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RESUMEN 

 

Este proyecto de tesis determinó la comparación del análisis y diseño estructural de 

una vivienda unifamiliar entre el sistema de Polihormigón AC y Albañilería Confinada 

en la ciudad de Nuevo Chimbote – Ancash. 

El proyecto se desarrolló basándonos a un proyecto de vivienda del cual se extrajo la 

planimetría preliminar arquitectónica y estructural, lo cual nos sirvió para desarrollar 

los análisis sísmicos estático y dinámico, rigiéndonos a normativas vigentes: NTP 

E.030 de Diseño Sismorresistente, NTP E.060 de Concreto armado, NTP E.070 de 

Albañilería y manuales técnicos publicados sobre las características del Polihormigón 

AC. En el desarrollo del modelo estructural fue elaborado mediante el software de 

análisis y calculo Etabs con la versión 2016.2.1 y Safe con la versión 2016.0.2; 

Asimismo, se determinó la curva de capacidad de los paneles de Polihormigón Ac 

mediante el software Diana versión 10.5 

La metodología de este proyecto es cuantitativa, de diseño no experimental, y de tipo 

descriptivo comparativo. Porque la investigación descriptiva no afecta o modifica nada 

para describir la variación entre metodologías y busca solo evaluar y analizar la 

variable(s) de interés. 

Se determino que los muros de paneles Polihormigón Ac son más dúctiles que los 

muros de albañilería confinada (R=3) y es tan dúctil que los muros de ductilidad 

limitada R = 4 (E030), según la curva de capacidad donde se obtiene el factor R = 3.95. 

Asimismo, la aplicación del sistema de Polihormigón AC tiene menor proporción, 

respecto a volumen de concreto y/o mortero y acero de refuerzo empleado, con esto se 

deduce que el costo de ejecución será menor respecto a la Albañilería Confinada para 

el elemento estructural losa y cimentación en general. Asimismo, el cortante basal 

estático y dinámico tienden a reducirse en 61.40% y 69.22% respectivamente en 

dirección X; y un 57.73% y 64.40% respectivamente en dirección Y.  

Por lo cual, se concluye que el Sistema de Polihormigón AC es una buena alternativa 

para viviendas económicas con buen desempeño frente a sismos severos. 
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ABSTRACT 

 

This thesis project determined the comparison of the structural analysis and design of 

a single-family house between the AC Polyconcrete system and Confined Masonry in 

the city of Nuevo Chimbote - Ancash. 

The project was developed based on a housing project from which the preliminary 

architectural and structural planimetry was extracted, which helped us to develop the 

static and dynamic seismic analysis, according to current regulations: NTP E.030 of 

Seismic Resistant Design, NTP E.060 of Reinforced Concrete, NTP E.070 of Masonry 

and technical manuals published on the characteristics of AC Polyconcrete. The 

structural model was developed using the analysis and calculation software Etabs with 

version 2016.2.1 and Safe with version 2016.0.2; likewise, the capacity curve of the 

Polyconcrete AC panels was determined using the software Diana version 10.5. 

The methodology of this project is quantitative, non-experimental design, and 

comparative descriptive type. Because descriptive research does not affect or modify 

anything to describe the variation between methodologies and seeks only to evaluate 

and analyze the variable(s) of interest. 

It was determined that the walls of Polyconcrete Ac panels are more ductile than the 

confined masonry walls (R=3) and it is as ductile as the walls of limited ductility R = 

4 (E030), according to the capacity curve where the factor R = 3.95 is obtained. 

Likewise, the application of the AC Polyconcrete system has a lower proportion, with 

respect to the volume of concrete and/or mortar and reinforcing steel used, with this it 

is deduced that the cost of execution will be lower with respect to the Confined 

Masonry for the structural element slab and foundation in general. Likewise, the static 

and dynamic basal shear tend to be reduced by 61.40% and 69.22% respectively in the 

X direction; and 57.73% and 64.40% respectively in the Y direction.  

Therefore, it is concluded that the AC Polyconcrete System is a good alternative for 

economical housing with good performance against severe earthquakes. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1. Antecedentes y Fundamentación Científica 

A Nivel Internacional 

López, C. (2017); desarrollo la investigación titulada: “Estudio y análisis comparativo 

entre el sistema constructivo tradicional en hormigón armado con el sistema de 

construcción liviana aplicado a viviendas de interés social del sector rural de la zona 8 

provincia del guayas”, publicada por la Universidad Laica Vicente Rocafuerte en 

Guayaquil, Ecuador, esta tesis trata sobre el hecho de que la investigación comparativa 

entre los sistemas constructivos tradicionales y los sistemas constructivos livianos 

muestra el costo entre los sistemas constructivos tradicionales y los livianos. El sistema 

liviano seca es casi el mismo, pero con la diferencia que tiene un mejor acabado 

estético que una casa construida con un sistema tradicional. 

 

A Nivel Nacional 

Linares, E. (2020); desarrollo la investigación titulada: “Variación de la Respuesta 

Estructural de una Edificación al Modificar El Sistema De Albañilería Confinada a un 

Sistema Emmedue, Cajamarca 2020”, publicada por la Universidad Privada del Norte, 

en Cajamarca, Perú, la cual tuvo siendo el objetivo: “Determinar la respuesta 

estructural del edificio a los cambios ante el sistema Emmedue en la ciudad de 

Cajamarca modifica el sistema de muros de contención”. Este estudio es de tipo 

sustantivo, utilizando un diseño de investigación descriptivo no experimental, y 

concluye que existe más de un 10% de diferencia en las respuestas entre el sistema de 

Albañilería Confinada y el sistema Emmedue. 

Rodríguez, A. (2021); desarrollo la investigación titulada: “Análisis Comparativo del 

Diseño Estructural en Vivienda Unifamiliar Empleando Sistema EMMEDUE y 

Albañilería Confinada, H.A. Huáscar, San Juan de Lurigancho, 2021”, publicado por 

la Universidad Cesar Vallejo, en Lima, Perú, tiene el siguiente objetivo: “Determinar 

análisis comparativos entre el sistema EMMEDUE y el sistema de albañilería 

confinada en el diseño estructural de edificaciones vivienda unifamiliar en H.A. 

Huáscar, San Juan de Lurigancho-2021.” Este estudio es de tipo importante, con un 
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diseño de estudio descriptivo no empírico, lo que lleva a las siguientes conclusiones: 

El análisis sísmico estructural se determina sobre el sistema EMMEDUE en viviendas 

unifamiliares y tiene una mejor contribución al montaje hecho en sitio, es un material 

liviano para su masa, tiene una alta proporción de sistemas estructurales, para el tipo 

de estudio de 5 pisos incluyendo la azotea en comparación con el sistema de 

construcción permanente. De igual manera, una ventaja económica del diseño 

estructural fue identificado entre el sistema EMMEDUE a un 8,68% de menor costo y 

una reducción del 8,06% en el tiempo de instalación en comparación con un sistema 

de construcción completo. 

Fundamentación Científica 

Sistema Estructural Polihormigón AC 

Según Cardicacci, Lacayo y Maltez, Se trata de un tipo de construcción antisísmica 

encargada por Emmedue (Italia), consistente en un conjunto de paneles de espuma de 

polietileno engarzados por debajo, con armaduras de núcleo adosadas a los laterales, 

fabricado en malla de alambre galvanizado, zinc de alta resistencia ensamblado por 

vehículo soldadura eléctricamente conductora por medio del acero. (Manual 

Especializado Sistema Constructivo Emmedue, 2014 p.7). 

Los tableros de polietileno, denominada piso de hormigón multihormigón, se 

coloca en la forma del diseño de los muros, cortes y secciones, terminados “in 

situ”, mediante el uso de hormigón fino, mediante un mecanismo de empuje de aire. 

presión, y por lo tanto todas cubren áreas de orientación limitada que son 

proporcionadas por el cálculo de estructuras. (Manual Especializado Sistema 

Constructivo Emmedue, 2014 p.7) 

De fácil montaje, es increíblemente liviano por su bajo peso volumétrico y la 

simplicidad de manejo a la hora de su establecimiento, igualmente permite la ejecución 

de una estructura para uso privado, comercial o industrial por su ductilidad. (Manual 

Técnico Sistema Constructivo Emmedue, 2014 p.7). 
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Propiedades y Ventajas del Sistema de Paneles de Polihormigón AC 

Según Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) dan a conocer que las principales propiedades 

y ventajas del sistema estructural Polihormigón Ac, son las siguientes: 

- Excelente aislamiento térmico y acústico. 

- Fácil de construir transportar e instalar rápidamente. 

- Alta resistencia estructural y alta resistencia a huracanes y terremotos. 

- No se requiere mano de obra calificada. 

- Dedique menos tiempo y presupuesto a la implementación. 

- Alta resistencia a la intemperie. 

- Importantes ahorros en cimentaciones de obra y elementos estructurales, ya que 

el acabado es más ligero. 

- Todos utilizan el mismo sistema de negocio. 

- Adecuado para el uso con sistemas convencionales. 

- Con un alto índice de resistencia al fuego. 

- Fácil y rápida instalación e limpieza de sistemas eléctricos. 

- Varios tamaños en longitud y espesor según las necesidades del cliente. 

- Juntas monolíticas de placas. 

- Elementos estructurales de tamaño y masa variable. 

- Amplia zona de armamento. 

 

Aislamiento Térmico y Acústico del Sistema de Paneles de Polihormigón AC 

Según Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) el sistema de paneles Emmedue, Tiene 

ventajas, una de las cuales es el índice de aislamiento térmico, ya que el material 

utilizado (polietileno expandido) tiene propiedades térmicas muy bajas en cuanto a 

efectos térmicos y acústicos, eliminando así los puentes térmicos, y además tiene un 
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comportamiento fonoabsorbente, ver Tabla 1 cumple con las más estrictas normas 

termoacústicas y normas técnicas peruanas aplicables (Normas Técnicas A – 020 y 

Normas Técnicas E – 040). 

Tabla N° 01 

 

Estructuración del Sistema de Polihormigón AC 

Según Cardicacci, Lacayo y Maltez (23), los principales materiales que componen el 

panel Emmedue son: alma central, acero de refuerzo y mortero reforzado. 

Figura 01 

 

 

a. Alma central  

La parte central del panel está fabricada en polietileno estirable atóxico, químicamente 

inerte y autoextinguible, con una consistencia volumétrica de 13-25 kg/m3 según  
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Figura 02 

 

Actualmente en el mercado existen 3 tipos de paneles, los cuales se dividen en 

función del tipo de malla que forma una malla estructural. Las pruebas 

realizadas en el laboratorio han puesto de manifiesto las principales propiedades 

del aislado. Se muestran en la Tabla 3 a continuación. 

Tabla 02 
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Figura 03 

 

Tabla 03 

 

a. Panel Premium para muro estructural (PPME) 

Tabla 04 
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b. Panel estándar para muro estructural (PEME) 

Tabla 05 

 

c. Panel doble para muro estructural 

Recomendado para la construcción de edificios, en comparación con el panel 

simple para muro de carga, el panel dúplex tienen propiedades muy útiles, que es 

la capacidad de agregar hormigón estructural para formar un refuerzo celular con 

alta capacidad de carga. 

Tabla 06 
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Figura 04 
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Tabla 07 

 

En las siguientes figuras podemos observar las secciones típicas para losas 

estructurales. 

1. Panel losa con una nervadura para armado de viga (PL1). 

Figura 05 
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2. Panel losa con dos nervaduras para armado de viga (PL2). 

Figura 06:  

 

3. Panel losa con tres nervaduras para armado de viga (PL3). 

Figura 07 

 

d. Panel de escalera 

El tablero de la bandeja consta de un solo bloque de poliestireno expandi-

do, envuelto en láminas de tamaño adecuado, requisitos de diseño y reforzado con 

malla de alambre doble ensamblado, unido con poliestireno con una gran cantidad 

de conexiones de acero, los extremos están soldados por electrofusión. 
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La placa de la escalera se fortalece insertando bielas con puntales acanalados 

en compartimentos especiales, que luego se llenan con mortero. Este tablero se 

utiliza para la construcción de escaleras con espacio libre de hasta 6 metros. Los 

tipos de paneles se clasifican según el número de ranuras previstas 

Figura 08:  

 

Tabla 08 
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e. Panel descanso 

Otro panel complementa el Panel de control de escalera (Figura 09). Consiste en una 

pieza de polietileno expandido con ranuras en ambos sentidos para la colocación de 

refuerzos según lo requieran los cálculos y cargas. Los paneles están acabados con 

mallas electrosoldadas en las superficies superior e inferior, conectadas por 

conductores de acero de soldadura por electrofusión teniendo una alta resistencia. 

La construcción de la estructura se completa con el cierre de las aberturas, lo que 

permite reforzar la estructura con hormigón y alcanzar un espesor correspondiente a 

la capa de compresión.  

Figura 09 

 

Tabla 09 
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f. Mallas de refuerzo 

Está fabricado en acero galvanizado resistente a la tracción, con un diámetro 

de 2,4 mm, recomendado para reforzar las aberturas y contactos inclinados entre 

paneles, al tiempo que permite la continuidad de la red estructural. Se sujetan a la placa 

mediante cuerdas de alambre o pasadores de acero. 

1. Mallas de refuerzo angulares MRA 

Refuerzo de juntas en esquinas, cantidad necesaria: 2 unidades en esquina 

(una interior, otra exterior). 

Figura 10 

 

Tabla 10 

 



15 

 

 

2. Mallas de refuerzo planas MRP 

Fortalece la parte superior de las ranuras en un ángulo de 45 grados, reconstruye las 

rejillas cortadas y también trabaja en las juntas entre las placas. Cantidad requerida: 

4 piezas por puerta y 8 piezas por ventana. 

Figura 11 

 

Tabla 11 
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3. Mallas de refuerzo U MRU 

Restaura la continuidad de los paneles en ambos lados de puertas y ventanas. 

También se utiliza en los bordes en blanco que necesitan refuerzo. 

Figura 12 

 

Tabla 12 

 

4. Malla entera de refuerzo RZ 

Esta malla se utiliza como refuerzo adicional en losas o paredes. 

Reconstituye malla de paneles curvados. 
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Figura 13 

 

g. Cubrimiento estructural 

El sistema constructivo de Polihormigón AC se completa con una capa de cemento 

y mortero de un espesor mínimo de 3 cm por cada lado. El mortero utilizado en el 

sistema de hormigón polymix se dosifica a razón de 1:3,5 o 1:4 en volumen 

cemento-arena. Dado que la aplicación es mediante equipo neumático, la relación 

agua-cemento suele ser baja. De hecho, una relación cemento-agua más baja 

significa una mayor resistencia a la compresión y un menor grado de contracción 

debido a la evaporación del exceso de agua mezclada. 

 

Albañilería Confinada 

La mampostería confinada es el sistema estructural más utilizado en la edificación 

residencial. En esta construcción se utilizaron ladrillos de arcilla, mortero, conexiones 

de columnas, vigas, etc.  

En este tipo de armazón, los ladrillos se pueden apilar con alambre, puntas y cantos, y 

todas las juntas horizontales y verticales se pavimentan con mortero de al menos 10 

mm a 15 mm de espesor. No te pagan más de 1,30 millones en un día hábil. Para 

construir una casa de ladrillo macizo es necesario considerar el diseño estructural, 
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controlar el proceso de construcción, la calidad de los materiales para que puedan 

resistir el impacto de los terremotos. 

(Norma E.070, 2006), nos indica que: “El concreto para los elementos estructurales 

debe ser mayor o igual a 175 kg/cm2 cuya mezcla deberá ser fluida, con un 

revenimiento del orden de 5 pulgadas medida en el cono de Abrams” (p. 22). 

Limitaciones en la Aplicación de Albañilería 

(Norma E.070, 2006), Nos explica que: “Su aplicación dependerá de lo que se 

muestra en la siguiente tabla y de las zonas sísmicas indicadas en el proyecto de norma 

antisísmica E.030” (p. 14).  

Tabla N° 13 
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Tabla N° 14 

 

Estructuración de Albañilería  

a. Diafragma Rígido 

Los diafragmas rígidos deben tener una unión fuerte y permanente para asegurar que 

Los muros puede distribuir la fuerza lateral en proporción a la rigidez del muro y actuar 

como un refuerzo transversal. Los cimientos deben estar hechos de ladrillos macizos 

para evitar asentamientos y daños en la pared. (Norma E.070, 2006, pág. 28) 

b. Muros Portantes 

El muro de carga deberá ser simétrico y deberá ser mayor o igual a 1,20 m para 

contribuir a resistir las fuerzas laterales y crear una junta de control para evitar 

movimientos relativos debido a la contracción, expansión y aplanamiento diferencial. 

(Norma E.070, 2006, pág. 30) 

c. Arriostres 
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(Norma E.070, 2006), nos enseña que: “Los muros de carga en construcciones 

confinadas se reforzarán con elementos verticales u horizontales como columnas, pisos 

y geomembranas sólidas” (p. 30). 

Comportamiento Sísmico de las Estructuras 

Los movimientos del suelo y especialmente los movimientos laterales son los 

responsables de la mayor parte de los daños que se producen durante un terremoto. La 

estructura debe estar diseñada para resistir la máxima aceleración lateral (cortante en 

la base de la estructura). Esta aceleración se expresa como un porcentaje de la 

aceleración debida a la gravedad (g). El diseño estructural y las regulaciones 

sísmicas juegan un papel crítico en los daños y accidentes fatales asociados con la 

acción sísmica. (Ing. Jaime, 2016, págs. 8-12) 

Materiales, Simplicidad y Simetría 

a. Simplicidad y Simetría 

Los terremotos masivos que han ocurrido durante muchos años en muchos países nos 

han enseñado que las estructuras simples y simétricas funcionan mejor en los 

terremotos; Mientras que el comportamiento sísmico de edificios más complejos es 

difícil de predecir. 

El presente proyecto cuenta con un área de 126 m2 en una zona de residencia de 

densidad media ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote; es por ello que se busca 

diseñar una edificación que sea simple y simétrica para evitar agrietamientos, 

irregularidades en planta, etc.  

Este diseño y análisis comparativo que se hará entre los sistemas de albañilería 

confinada y polihormigón ac, estos no deben colapsar ante sismos leves y debe 

permitirse daños admisibles ante sismos moderados además de ser accesible para los 

pobladores del distrito de Chimbote. 

b. Materiales 
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Cargas 

Cada edificio, así como sus miembros estructurales, está sujeto a todas las 

cargas contenidas en el edificio, incluido su propio peso, cuyos efectos se 

describirán en detalle a continuación. 

a. Carga Muerta:  

Es todo lo que no se puede mover, como el peso del material, el mamparo, el peso 

propio del edificio, equipos, herramientas de servicio, etc. 

b. Carga Viva:  

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y todo elemento 

movible que son soportados por la edificación. En caso de una vivienda la carga vida 

mínima repartida es de 200 kg/m2. 

c. Carga de Sismo 
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Corresponde a las cargas generadas por un sismo generando desplazamientos en la 

edificación, estas se calcularon mediante análisis lineal (Estático y Dinámico). 

Suelos y cimentaciones 

El Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) es de vital importancia ya que gracias a este 

estudio se va a tener en cuenta la carga que se transmitirá en la edificación, el 

comportamiento y deformidad del suelo y las condiciones geológicas que tendrá dicho 

suelo. Para hacer este estudio se hace una calicata de 1x1x1.5 m y gracias a ello 

podremos ver los estratos que contiene el suelo y por ende hacer los ensayos 

correspondientes a este. Debe ser firmado por el ingeniero a cargo del EMS. El informe 

cuenta con: 

1. Memoria descriptiva. 

2. Planos de Ubicación de la Obra y de Distribución de los Puntos de Investigación. 

3. Perfiles de Suelos. 

4. Resultados de los ensayos “in situ” y de laboratorio. 

Según norma cualquier edificación que este sea de 1 a 3 pisos que ocupen 

individualmente o conjuntamente más de 500 m2 de área techada en planta.  

Sin embargo, que pasaría si en la zona donde se hará el diseño y análisis sísmico de la 

vivienda unifamiliar, el suelo es de mala calidad que puede presentar sales agresivas, 

asentamientos considerables, suelos expansivos, etc., es por ello que se opta en 

agenciarse de un EMS cerca de la zona de la vivienda ya que con esta pandemia del 

Covid – 19 que azota a todo el mundo; hay ciertas restricciones que han sido decretadas 

por el presidente del Perú. 

 

2. Justificación de la Investigación 

Actualmente nos informarnos que los sismos vienen dejando muchas personas muertas 

ante el derrumbe de varias residencias, edificios ante los grandes terremotos, ello se 

debe a construcciones realizadas en su mayoría por albañilería confinada, donde sale 

más económicas realizarlas que otro sistema. 
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Se planteó reducir daños de pérdidas humanas y materiales, y generar costos que se 

aproximen a los de un sistema constructivo limitado, pero empleando otro un sistema 

alterno que es un procedimiento denominado de Polihormigón AC, considerándolo 

como una alternativa de solución ante tan grande problema. Por lo que se planteó 

comparar el sistema constructivo tradicional y el sistema alternativo, que es el sistema 

Polihormigón, para contribuir en la optimización y mejoría de las construcciones y 

poder tener viviendas de bajos costos, resistente a un evento sísmico. 

Aporte Científico: 

Este proyecto de investigación es de gran importancia ya que busca evidenciar que la 

aplicación del sistema de Polihormigón AC permite ser una opción más de diseño que 

permita garantizar las condiciones de seguridad a las personas que habitan en dicha 

vivienda. 

Beneficio Social: 

Esta investigación busca realizar un estudio comparativo entre un sistema de 

Albañilería Confinada difundida en este último tiempo y un sistema nuevo 

denominado Polihormigón AC, que permita solucionar problemas de vivienda, para 

las personas al ofrecer herramientas, bajo costo, resistencia similar al sistema construc-

tivo y muchas de sus útiles propiedades que ofrece, avalado por estándares interna-

cionales. 

 

3. Problema 

Realidad Problemática: 

En la actualidad los sismos son cada vez con más frecuencia en el Perú, así mismo está 

relacionada con las auto construcciones informales en diversos puntos del país por ello 

mediante estudios el sector de la construcción se ve obligada a utilizar nuevos métodos 

de construcción resistentes para evitar la pérdida de vidas, los sistemas Polihormigón 

AC se ha desarrollado a partir del uso de placas de poliestireno expandido 

y malla de alambre. revoques estructurales en obra asegurando el coeficiente de 

seguridad y confort en una vivienda ya que tomando en cuenta a nivel presupuestal los 



24 

 

costos son menos, tiempos de ejecución, y las ventajas al que estás estructuras están 

sometidas. 

Los sistemas en la actualidad están asociadas a las nuevas tecnologías, donde te 

ofrezcan un sistema liviano, de bajos costo, de poco tiempo de ejecución y sobre todo 

resistente ante un sismo, donde si son viviendas no realizadas correctamente corren el 

riesgo de tener pérdidas humanas a raíz de ese problema se propone un sistema 

innovador y óptimo. 

Formulación del Problema: 

¿Cuál será el resultado de la comparación del diseño estructural de una vivienda de 

albañilería confinada a un sistema polihormigón AC, Chimbote 2022? 

 

4. Conceptuación y Operacionalización de las Variables 

Tabla N° 15:  
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Tabla N° 16:  
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5. Hipótesis 

La presente investigación presenta una hipótesis implícita, ya que el tipo de 

investigación es descriptiva, con enfoque comparativo. 

 

6. Objetivos 

Objetivo General 

Determinar la comparación del diseño estructural de una vivienda entre el sistema de 

albañilería confinada y polihormigón ac. 

Objetivos Específicos 

- Evaluar las generalidades del proyecto ubicado en Las Pampas de Chimbote 

Sector Los Álamos Parcela N°118779 y las características del terreno mediante 

un estudio de mecánica de suelos respectivamente. 

- Determinar el análisis sísmico no lineal (curva de capacidad) del sistema de 

Polihormigón AC mediante el software DIANA. 

- Desarrollar el modelado estructural del sistema de Albañilería Confinada y 

Polihormigón AC mediante software Etabs y Safe. 

- Determinar el análisis sísmico lineal del sistema de Albañilería Confinada y 

Polihormigón AC del proyecto vivienda unifamiliar.  
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- Desarrollar un optimo diseño estructural del proyecto vivienda, sobre el sistema 

de Polihormigón AC. 

- Comparar los resultados de los sistemas empleados en el proyecto, con 

interpretación estadística y comparación mediante valoración de elementos 

estructurales en términos generales. 
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II. METODOLOGÍA 

a. Tipo y Diseño de Investigación: 

Tipo de Investigación 

La presente investigación, posee el tipo de investigación descriptivo comparativo, los 

resultados se utilizaron para resolver problemas relacionados con sistemas de cons-

trucción generando alternativas de solución con nuevos materiales dando un aporte 

muy importante y no con materiales convencionales de lo que estamos acostumbrados 

a utilizar en obra. Los problemas podrían verse reforzados por este proyecto de tesis y 

la aplicación de un nuevo sistema para mejorar la calidad de la vivienda en caso de 

terremoto. 

Nuestra investigación es del tipo aplicada, porque buscamos solucionar un problema 

conocido y encontrar respuestas a preguntas específicas. Utilizando métodos 

innovadores y, sobre todo, materiales accesibles y de bajo coste, ya que teniendo en 

cuenta los conocimientos previamente estudiados comprobaremos cuál de los dos 

sistemas empleados es más óptimo y más convenientes para poderse realizar en 

viviendas futuras a construir. 

Diseño de Investigación: 

El diseño que le correspondió a esta investigación es de nivel no experimental, porque 

se evaluó los dos sistemas de construcción y se analizaron mediante evaluación de 

nivel estructural, beneficio económico y el proceso constructivo a momento de la 

realización de la ejecución, donde se obtendrá los resultados, utilizando un sistema de 

Polihormigón AC y sistema convencional de albañilería confinada. 

Siendo el esquema del diseño de investigación el siguiente: 

 

Dónde:  

M: Muestra a evaluar (Sistema de Albañilería Confinada). 
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X: Variable independiente (Sistema Polihormigón AC).  

O: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo control.  

 

b. Población y Muestra 

Población, está constituida por todas las viviendas ubicadas en la ciudad de Nuevo 

Chimbote. 

Muestra, está constituida por una vivienda unifamiliar ubicado en Las Pampas de 

Chimbote Sector Los Álamos Parcela N°118779 – Nuevo Chimbote. 

 

c. Técnicas e Instrumentos de Investigación 

Tabla N° 17:  

 

En vista que esta investigación tiene un nivel descriptivo, por lo tanto, nuestro método 

o técnica de recopilación de información es el Análisis documentario y archivo, como 

instrumento es la aplicación de software  de estructuras (Etabs,  Safe y Diana), de 

donde se extrajo los datos y se plasmó mediante cuadros comparativos, donde se 

identificaron las variaciones que surjan durante el desarrollo del proyecto vivienda 

unifamiliar mediante la aplicación del sistema de albañilería confinada y polihormigón 

ac. Este instrumento se realizo por el autor de la presente investigación. 
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Procesamiento y Análisis de la Información 

En primer lugar, se procesó y analizo toda la data que aplicando métodos estadísticos 

descriptivos, donde la recolección de datos se clasifico sistemáticamente y se presentó 

mediante cuadros comparativos y tablas estadísticas de distribución de frecuencias 

respecto al efecto que hemos conseguido en la utilización del sistema de albañilería 

confinada y polihormigón ac, y así compararlos, asimismo se elaboro gráficos 

estadísticos con el fin de obtener una mejor visualización del comportamiento de 

variables. 
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III. RESULTADOS 

Objetivo Especifico 01: Evaluar las generalidades del proyecto ubicado en Las 

Pampas de Chimbote Sector Los Álamos Parcela N°118779 y las características del 

terreno mediante un estudio de mecánica de suelos respectivamente. 

Generalidades del Proyecto 

Descripción del Proyecto a Analizar: 

Esta investigación considera una edificación para uso de vivienda unifamiliar, sobre 

un terreno de 128.08 m², ubicado en las Pampas de Chimbote, sector “Los Álamos” 

Parcela N°118779, en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa y 

departamento de Ancash.  

La vivienda unifamiliar tiene dos pisos más azotea, donde comprenden espacios de: 

- Primer Nivel: Zona de desinfección, estacionamiento, almacén, comedor, sala, 

cocina, lavandería, medio baño, terraza y dormitorio principal con baño incluido. 

- Segundo Nivel: Sala de estar. estudio, y 02 dormitorios con baño incluido. 

 Este proyecto contempla una altura total de 8.10 m, siendo la altura de piso del primer 

y segundo nivel de 2.80 m y 2.50 m para el nivel del tanque elevado. 

Figura N° 14:  

Planimetría arquitectónica del proyecto vivienda unifamiliar. 
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Estudio de Mecánica de Suelos: 

Para implementar el diseño de una vivienda unifamiliar, se realizó una prueba en 

laboratorio de los parámetros del sitio, por lo que se obtuvieron los siguientes 

resultados:  

Tabla N° 18:  

Parámetros de suelo del proyecto vivienda unifamiliar. 

DESCRIPCION RESULTADO 

Clasificación SUCS SP (Suelo S2) 
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Profundidad 3.00 m 

Contenido de humedad 2.70 % 

Densidad seca 1.382 gr/cm3 

Límite líquido NP (no plástico) 

Limite plástico NP (no plástico) 

Índice de plasticidad NP (no plástico) 

Contenido de cloruros 0.0573 % 

Contenido de sulfatos 0.0227 % 

Peso unitario 1.930 ton/m3 

Esfuerzo de corte máximo 0.622 kg/cm2 

Angulo de fricción interna 32.1° 

Cohesión 0.00 ton/m2 

Capacidad portante admisible para zapatas 1.127 kg/cm2 

Capacidad portante admisible para cimientos corridos 1.011 kg/cm2 

Coeficiente de Balasto 2.220 kg/cm3 

Contenido de cloruros 0.0573 % 

Contenido de sulfatos 0.0227 % 

 

Objetivo Especifico 02: Determinar el análisis sísmico no lineal (curva de 

capacidad) del sistema de Polihormigón AC mediante el software DIANA. 

Cálculo de Curva de capacidad para paneles Polihormigón AC 

Se realizó una simulación de análisis pushover no lineal hasta el colapso con el 

programa DIANA versión 10.5 y se obtuvo la curva de capacidad.  Para una distorsión 

de 1/200, lo cual equivale a un desplazamiento de 15mm donde se observa que 

empieza las fallas por aplastamiento del concreto de los paneles y fluencia de la 

armadura. 

Tabla N° 19:  

Propiedades de los materiales 

Concreto para la Cimentación 

Módulo de Young = E        1.0E+10    N/m² 
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Factor de Poisson = 

Densidad de masa kg/m3 

Concreto para los paneles 

Módulo de Young = E        1.0E+10    N/m² 

Resistencia a la compresión f’c = 13.73 N/mm² (140 kff/cm²) 

Factor de Poisson = 

Densidad de masa kg/m3 

Acero de reforzamiento 

Módulo de Young = Es=     1.96 E+11  N/m² 

Esfuerzo de fluencia fy =    6.0 E+8  N/m² 

Esfuerzo ultimo = 6.8 E+8  N/m² 

Deformación al final de fluencia = 0.021 

Deformación ultima     = 0.09 

Parámetros de Dood+ Restreppo 

Fuerza P región deformación-endurecimiento =   3 

Constante de Curva Bauschinger       =  0.75 

 

Esquema del modelo: 

Modelo para el análisis de panel Polihormigón AC 
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Carga repartida de 15 kN/m para simular el peso de un segundo nivel. 

 

Punto de monitoreo para análisis Pushover no lineal. 

 

2.- Respuestas del Análisis 

Se controla para un desplazamiento de 15mm lo que equivale a una distorsión de 1/200 

para comprar los desempeños frente a los sistemas estructurales de albañilería 

confinada de la Norma E030. 
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Empieza falla por aplastamiento del panel 

 

Empieza falla por fluencia de la armadura 

 

Para la distorsión se tomará 1/200 donde empiezan las fallas por aplastamiento del 

concreto de los paneles y la fluencia del acero y que equivale a un desplazamiento de 

15mm. 
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Esquema para igualación de energías. 

 

Determinación del Factor R. 

Se determina el factor de reducción de las fuerzas sísmicas elásticas (R), utilizando el 

criterio de igualación de energías (Fig.3). Según el cual, la capacidad de absorción de 

energía inelástica (Eh) es igual a la energía que absorbería el sistema como si se 

comportase elásticamente (Ee). 

𝑅 =
𝑉𝑒

𝑉𝑟
=

√2𝐾0𝐸ℎ

𝑉𝑟
 

Esto permite determinar la máxima carga elástica Ve en función de Eh y la rigidez 

inicial experimental Ko, la misma que dividida entre la resistencia del espécimen (Vr) 

proporciona R. 

Del análisis con el programa Diana (Displacments Analysis) se obtiene el diagrama 7 

del análisis Pushover de un elemento panel típico. 

Curva de Capacidad por análisis Pushover de un elemento panel típico. 
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De la Curva de Capacidad se toma los siguientes valores: 

Ko se toma en la fase 1, Ko = 146.83 kN/mm 

Eh = 3806 kN-mm 

Vr se toma de la fase 7  Vr= 267.645 kN 

Luego: 

El factor de Reducción R. 

𝑅 =
√2 × 146.83 × 3806

267.645
= 3.95 

 

El factor R = 3.95 indica que los muros de paneles Polihormigón Ac son más dúctiles 

que los muros de albañilería confinada (R=3) y es tan dúctil que los muros de 

ductilidad limitada R = 4 (E030) 
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Objetivo Especifico 03: Desarrollar el modelado estructural del sistema de 

Albañilería Confinada y Polihormigón AC mediante software Etabs y Safe. 

Sistema de Albañilería Confinada 
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diseño (ϕRn) en condiciones de flexión, carga axial, cortante y torsión por los factores 

de ϕ de reducción de resistencia especificados a continuación: 

Tabla N° 20:  

 

Parámetros de Materiales Empleados: 
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Predimensionamiento: 
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Tabla N° 21:  

Densidad de Muros de Albañilería en Dirección X. 

MURO LONGITUD L(M) ESPESOR T(M) L x T (M2) 

M1X 11.8 0.13 1.5340 

M2X 1.600 0.13 0.2080 

M3X 2.450 0.13 0.3185 

M4X 2.100 0.13 0.2730 

M5X 2.600 0.13 0.3380 

M6X 3.310 0.13 0.4303 

M7X 7.660 0.13 0.9958 

∑ 𝐿. 𝑡 = 4.0976 

Ap = 128.08 

Z.U.S.N = 0.9900 

∑ 𝐿.𝑡

𝐴𝑝
 = 0.0320 

𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
 = 0.0177 

∑ 𝐿.𝑡

𝐴𝑝
  ≥  

𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
 ≈  0.0320 ≥ 0.0177 

 

Tabla N° 22:  

Densidad de Muros de Albañilería en Dirección Y. 

MURO LONGITUD L(M) ESPESOR T(M) L x T (M2) 

M1Y 2.700 0.13 0.3510 

M2Y 3.300 0.13 0.4290 

M3Y 2.200 0.13 0.2860 
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M4Y 3.150 0.13 0.4095 

M5Y 2.150 0.13 0.2795 

M6Y 1.700 0.13 0.2210 

M7Y 2.250 0.13 0.2925 

M8Y 3.300 0.13 0.4290 

∑ 𝐿. 𝑡 = 2.6975 

Ap = 128.08 

Z.U.S.N = 0.9900 

∑ 𝐿.𝑡

𝐴𝑝
 = 0.0211 

𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
 = 0.0177 

∑ 𝐿.𝑡

𝐴𝑝
  ≥  

𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
 ≈  0.0211 ≥ 0.0177 

 

Como podemos observar en las tablas 32 y 33; la densidad de muros para ambas 

direcciones (XX, YY) tienen valores de 0.032 y 0.021 respectivamente; los cuales 

superan al valor mínimo requerido de 0.018. Por lo tanto; se está cumpliendo 

adecuadamente con la densidad de muros. 

Figura N° 15:  

Vista en planta de Densidad de Muros. 

 

a. Losa aligerada 

Tomaremos la luz más crítica, ya que los paños de la losa tienen luces variables. L = 

4.20 m. 
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5. Para L/10; h tendrá un valor de 0.35m  

6. Para L/12; h tendrá un valor de 0.29m  

Adoptaremos vigas con dimensiones:  

7. h = 0.35m y b = 0.25m  

8. h = 0.20m y b = 0.25m 

 

b. Columnas de Confinamiento 

El espesor efectivo del muro (t= 13cm), también lo adaptara las columnas que estén 

confinando a dicho muro. Los elementos de confinamiento deben tener una sección 

(cm2) menor que: 

𝐴𝑐 = (
𝐿

√𝑓′𝑐
) ∗ 𝑉 ≥ 20t 
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Tabla N° 23:  

 

Dado que, aún no conocemos las dimensiones exactas de cada elemento estructural y 

las cargas soportadas por cada columna. Realizaremos el siguiente cálculo 

aproximado: 
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Adoptaremos dimensiones:  

- C = 40 cm x 25 cm = 1000 cm²  

- C = 25 cm x 25 cm = 625 cm² 

 

 

 

c. Escalera 

Para determinar el espesor de diseño de la escalera, se debe considerar los efectos de 

las deflexiones; para lo cual usaremos la siguiente expresión: 

t = 
𝐿𝑖𝑛𝑐𝑙

20
 𝑜 

𝐿𝑖𝑛𝑐𝑙

25
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Donde:  

- t: Espesor para la garganta de la escalera  

- Lincl: Longitud inclinada de la escalera  

t = 4.00/20 = 0.20 m  

t = 4.00/25 = 0.16 m  

Asumiremos un t = 0.175m 

Análisis de la Vivienda Unifamiliar por Cargas de Gravedad: 

Para realizar el metrado de cargas de la Edificación; se obtuvo los pesos de cada 

elemento estructural. 

Y considerando lo que nos indica la norma técnica E.020, todos los elementos 

estructurales de una Edificación deben ser diseñadas de manera que puedan resistir las 

cargas a los q sean sometidos. Entre las cargas que establece la norma técnica E.020 

tenemos dos tipos de cargas: viva y muerta; las cuales utilizamos en el modelamiento 

de la Edificación de albañilería, usando los siguientes valores de acuerdo al caso de 

carga: 

 

En la siguiente tabla podemos ver el metrado de la carga muerta y carga viva, obtenido 

del programa Etabs, al cual se le asigno las cargas mencionadas. 

Tabla N° 24:  

Carga Muerta 

Story Load Case/Combo Location 
P  

tonf 

NIVEL +8.10m Dead Bottom 18.0115 
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NIVEL +5.60m Dead Bottom 137.5506 

NIVEL +2.80m Dead Bottom 283.7081 

 

De la tabla 24, se obtuvo un peso total de 283.71 Tn. 

Tabla N° 25:  

Carga Viva 

Story Load Case/Combo Location 
P 

tonf 

NIVEL +8.10m Live Bottom 1.0238 

NIVEL +5.60m Live Bottom 9.1252 

NIVEL +2.80m Live Bottom 24.3977 

 

De la tabla 25, se obtuvo un peso total de 24.40 Tn. 

 

Modelado Estructural de la Vivienda Unifamiliar  

Para el análisis sísmico de la estructura se utilizó el programa ETABS, el cual es un 

programa de análisis pseudotridimensional. Se tomó como base las disposiciones 

dictadas por la Norma E.030 de Diseño Sismorresistente en el modelo estructural del 

edificio y se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones al momento de colocar 

los datos al programa: 

Configuración de unidades: 
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Configuración de ejes, según distribución arquitectónica: 

 

 

Configuración de niveles, según elevaciones y secciones arquitectónica: 

 

 



50 

 

Definición de los materiales: Concreto f’c = 210kg/cm2. 

 

 

Definición de los materiales: Acero de Refuerzo f’y = 4200kg/cm2. 
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Definición de los materiales: Diámetro de Acero de Refuerzo f’y = 4200kg/cm2 

 

 

Definición de los materiales: Albañilería Industrial f’m = 65kg/cm2 
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Definición de las propiedades de los Muros de Albañilería asentado en Soga. 

 

 

Definición de las vigas y columnas del proyecto. 
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Definición de las propiedades de la losa. 
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Definición de las propiedades de la Escalera 
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Modelamiento Estructural: 

 

Asignación de Cargas según metrado de cargas: 
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Asignación de Masa Sísmica, según Norma Técnica E.030 – Diseño Sismorresistente: 

 

 

Asignación de Modos de Vibración: 

 

 

 

 

 



59 

 

Asignación de Combos de Diseño: 

 

 

Sistema de Polihormigón AC 

Normativa: 
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Parámetros de Materiales Empleados: 

 

Predimencionamiento: 
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En la siguiente tabla podemos ver el metrado de la carga muerta y carga viva, obtenido 

del programa Etabs, al cual se le asigno las cargas mencionadas. 

Tabla N° 26 

Carga Muerta. 

Story Load Case/Combo Location 
P 

tonf 

NIVEL +8.10m Dead Bottom 12.5757 

NIVEL +5.60m Dead Bottom 99.2201 

NIVEL +2.80m Dead Bottom 197.1616 

 

De la tabla 26, se obtuvo un peso total de 197.16 Tn. 
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Tabla N° 27 

Carga Viva. 

Story Load Case/Combo Location 
P 

tonf 

NIVEL +8.10m Live Bottom 1.0237 

NIVEL +5.60m Live Bottom 9.1247 

NIVEL +2.80m Live Bottom 24.3963 

 

De la tabla 27, se obtuvo un peso total de 24.40 Tn. 

 

Modelado Estructural de la Vivienda Unifamiliar  
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Modelamiento y asignación de Cargas según metrado de cargas: 
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Asignación de Masa Sísmica, según Norma Técnica E.030 – Diseño Sismorresistente: 

 

Asignación de Modos de Vibración: 
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Asignación de Combos de Diseño: 

 

 

1. Parámetros De Sitio: 
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2. Parámetros Estructurales 
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En X: L1/L2 > 1.30 ≈ 15.60/4.20 = 3.71 (No presenta). 

En Y: L1/L2 > 1.30 ≈ 6.85/3.70 = 1.85 (No presenta). 

 

Cálculo de Ipx y Ipy (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Planta): 

- Irregularidad Torsional: No Presenta 

- Irregularidad de Esquinas Entrantes: No Presenta 

 

Donde Longitud total en X es 15.60m y en Y es 6.85m. 

En X: Ltx*20% > Long. Ducto ≈ 15.60/5 = 3.12 > 4.20 (Si presenta). 

En Y: Lty*20% > Long. Ducto ≈ 6.85/5 = 1.85 > 3.70 (Si presenta). 

- Irregularidad por Discontinuidad en Diafragma: No Presenta. 

- Irregularidad por Sistemas no Paralelos: No Presenta. 
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3. Cálculo de Sísmico de la Edificación 

 

 

4. Excentricidad de la Edificación: 
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5. Fuerza Cortante en la base 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =  
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

Con los Parámetros anteriormente mencionados tenemos: 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =  
0.45 ∗ 1.00 ∗ 2.50 ∗ 1.05

3
∗ 287.73 

𝑉𝑒𝑠𝑡 = 125.88 ton 

 

A. Análisis Sísmico Dinámico 

1. Espectro de Aceleraciones 
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2. Fuerza Cortante en la Base 

 

3. Modos y Periodos De Vibración 

 

4. Derivas  
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5. Torsión: 
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Sistema de Polihormigón AC 

A. Análisis Sísmico Estático 

 

1. Parámetros De Sitio: 

 

FACTOR DE SUELO “S” 

 So S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
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PERIODOS Tp y Tl 

 So S1 S2 S3 

Tp 0.30 0.40 0.60 1.00 

Tl 3.00 2.50 2.00 1.60 

 

 

2. Parámetros Estructurales 

 

Cálculo de Iax y Iay (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Altura): 

- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta 
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En X: L1/L2 > 1.30 ≈ 15.60/4.20 = 3.71 (No presenta). 

En Y: L1/L2 > 1.30 ≈ 6.85/3.70 = 1.85 (No presenta). 

 

Cálculo de Ipx y Ipy (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Planta): 

- Irregularidad Torsional: No Presenta 

- Irregularidad de Esquinas Entrantes: No Presenta 



79 

 

 

 

3. Cálculo de Sísmico de la Edificación 
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4. Excentricidad de la Edificación: 

 

B. Análisis Sísmico Dinámico 

1. Espectro de Aceleraciones 
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2. Fuerza Cortante en la Base 

 

3. Modos y Periodos De Vibración 
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8 0.019 0.001 0.000 0.004 

9 0.017 0.004 0.000 0.039 

 

4. Derivas  
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84 
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Objetivo Especifico 05: Desarrollar un optimo diseño estructural del proyecto 

vivienda, sobre el sistema de Polihormigón AC. 

Diseño de Muros de Polihormigón AC 

 

Chequeo por Flexocompresión: 

Tabla 28 
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Tabla 29 

Cargas de muro M-09 de Polihormigón AC para diagrama de interacción. 

 
P  

Ton 

M 

tonf-m 

ØP 

Ton 

ØM 

tonf-m 

1 204.9814 0 143.48698 0 

2 204.9814 40.7084 143.48698 28.49588 

3 196.8752 68.9573 137.81264 48.27011 

4 168.7214 88.6521 118.10498 62.05647 

5 139.5476 99.9982 97.68332 69.99874 

6 108.6681 103.2853 76.06767 72.29971 

7 92.3374 110.1061 64.63618 77.07427 

8 71.8586 109.0907 50.30102 76.36349 

9 37.76 81.409 26.432 56.9863 

10 3.7192 43.4131 2.60344 30.38917 

11 -26.9514 0 -18.86598 0 

 

Figura 16 

Diagrama de interacción de Muro M-09. 
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- U1 = 1.4(PP + CM) + 1.7(CV + CVT) 
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Figura 17 

Cortantes en Losa. 

 

Figura 18 

Momentos en Losa. 
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En las siguientes figuras; se muestra el diseño de la losa en función a los cortantes y 

momentos de diseño. 

Figura 19 

Distribución de acero superior e inferior de Ø6mm@0.15m en losa para Layer A. 

 

Figura 20 

Distribución de acero superior e inferior de Ø6mm@0.15m en losa para Layer B. 
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Tabla 30 

Dimensionamiento de Cimiento Corridos 

Dimensionamiento de Cimiento Corridos 

Pier 

Muros Cargas Cimiento Corrido 

Lm e Dead Live B (Predim.) B (usar) 

m m kgf/m kgf/m cm cm 

M-01 2.60 0.10 2367.442 179.596 25.19 60.00 

M-02 3.15 0.10 2753.810 510.162 32.28 60.00 

M-03 2.20 0.10 2029.123 225.873 22.30 60.00 

M-04 2.20 0.10 2795.482 315.895 30.78 60.00 

M-05 0.95 0.10 3153.674 428.611 35.43 60.00 

M-06 2.20 0.10 2526.068 290.155 27.86 60.00 

M-07 1.60 0.10 2284.031 234.431 24.91 60.00 
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M-08 2.30 0.10 2222.239 299.413 24.94 60.00 

M-09 3.15 0.10 1726.346 128.727 18.35 60.00 

M-10 3.00 0.10 2298.827 266.473 25.37 60.00 

M-11 3.15 0.10 2419.451 293.676 26.84 60.00 

M-12 2.00 0.10 2474.290 296.405 27.41 60.00 

M-13 2.65 0.10 2807.426 315.442 30.89 60.00 

M-14 1.50 0.10 1698.820 89.087 17.68 60.00 

M-15 2.00 0.10 3684.385 589.660 42.28 60.00 

M-16 1.75 0.10 4730.640 702.011 53.74 60.00 

M-17 0.85 0.10 2209.424 283.141 24.65 60.00 

M-18 1.66 0.10 1971.596 217.301 21.65 60.00 

M-19 3.15 0.10 1794.190 191.454 19.64 60.00 

M-20 3.25 0.10 2415.640 234.465 26.21 60.00 

M-21 4.20 0.10 2039.348 166.057 21.81 60.00 
 

Luego, se procedió a modelar los cimientos corridos para los muros en el programa 

Safe, definiendo el concreto a emplear, en este caso Concreto f’c=100 kg/cm2. 
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Se definió la geometría a emplear, un cimiento corrido de peralte de 70 cm. 

 

Se definió la capacidad admisible de suelo según el EMS es 1.011 kg/cm2 para 

cimientos corridos. 
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Se asigno las combinaciones de servicio 

 

Modelamiento estructural de cimentación 

 

Asignación de carga muerta = 0.65 Ton/m2 debido al peso de sobrecimiento y material 

de relleno; y carga viva = 0.50 Ton/m2 según normativa. 
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Figura 21 

Esfuerzos por carga de Servicio 01, donde Mmax=-0.982 kgf/cm2 ≤ 1.011 kg/cm2. 

 

Figura 22 

Esfuerzos por carga de Servicio 02, donde Mmax=-0.928 kgf/cm2 ≤ 1.314 kg/cm2. 
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Figura 23 

Esfuerzos por carga de Servicio 03, donde Mmax=-0.880 kgf/cm2 ≤ 1.314 kg/cm2. 

 

 

Objetivo Especifico 06: Comparar los resultados de los sistemas empleados en el 

proyecto, con interpretación estadística y comparación mediante valoración de 

elementos estructurales en términos generales. 
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Peso de la Vivienda: 

Tabla 31 

Peso de la Vivienda 

Load  

Case/Combo 

Albañilería 

P tonf 

Polihormigón AC 

P tonf 
% Diferencial de Peso 

CM 283.71 197.16 69.49% 

CV 24.4 24.4 100.00% 

Peso Sísmico 289.81 203.26 70.14% 

 

Figura 24 

Pesos de Vivienda. 
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Periodos de Vibración: 

Tabla 32 

Periodos de Vibración 

Case Mode 
Albañilería 

Period 

Polihormigón AC 

Period 
% Diferencial 

Modal 

1 0.074 0.092 124.32% 

2 0.045 0.057 126.67% 

3 0.044 0.054 122.73% 

4 0.036 0.046 127.78% 

5 0.026 0.032 123.08% 

6 0.021 0.025 119.05% 

7 0.019 0.02 105.26% 

8 0.017 0.019 111.76% 

9 0.016 0.017 106.25% 

Figura 25 

Periodos de Vibración 
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Analizando la figura 25, podemos concluir que el sistema de Albañilería Confinada 

tiene un comportamiento sísmico más rígido con respecto al sistema Polihormigón AC 

y soportaría mayores aceleraciones del suelo y mayores fuerzas laterales. 

 

Modos de Vibración: 

Tabla 33 

Modos de Vibración 

Mode 

Albañilería Polihormigón AC 

Period Sentido 
Masa 

Participativa 
Period Sentido 

Masa 

Participativa 

1 0.092 Y 0.782 0.074 Y 0.748 

2 0.057 X 0.739 0.045 X 0.73 

3 0.054 RZ 0.708 0.044 RZ 0.876 
 

Figura 26 

Modos de Vibración 

 

En la figura 26, se observa que en ambos sistemas el primer y segundo modos son de 

traslación; pero también se puede apreciar que los sistemas de albañilería y 
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Polihormigón Ac presentan un alto porcentaje de rotación en el tercer modo con 

valores de 0.708 y 0.876%; respectivamente. 

 

Fuerza Cortante  

Tabla 34 

Fuerza Cortante 

Dirección 

V (Estático) V (Dinámico) 

Albañilería 
Polihormigón 

AC 

% 

Diferencial 
Albañilería 

Polihormigón 

AC 

% 

Diferencial 

X 125.882 77.290 61.40% 88.927 61.558 69.22% 

Y 125.882 72.674 57.73% 88.927 57.269 64.40% 
 

Figura 27 

Fuerza Cortante en Dirección X 
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Figura 28 

Fuerza Cortante en Dirección Y 
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Desplazamientos 

Tabla 35 

Desplazamientos en dirección X. 

Story 
Load Case 

Combo 

h  

(cm) 

Desplazamiento (cm) 
Desplazamiento 

Relativo (cm) 

Albañ. Polih. %  Albañ. Polih. %  

NIVEL +8.10m DERIVA XX Max 250 0.0802 0.1133 141.27% 0.0625 0.0874 139.84% 

NIVEL +5.60m DERIVA XX Max 280 0.0266 0.0458 172.18% 0.021 0.0356 169.52% 

NIVEL +2.80m DERIVA XX Max 280 0.0336 0.0585 174.11% 0.0281 0.0495 176.16% 

 

Figura 29 

Desplazamientos en dirección X. 
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respecto al sistema de Albañilería, esto se debe a la ligereza de los materiales 

empleados. 

Tabla 36 

Desplazamientos en dirección Y. 

Story 
Load Case 

Combo 

h  

(cm) 

Desplazamiento (cm) 
Desplazamiento 

Relativo (cm) 

Albañ. Polih. %  Albañ. Polih. %  

NIVEL +8.10m DERIVA YY Max 250 0.2593 0.3334 128.58% 0.22 0.2629 119.50% 

NIVEL +5.60m DERIVA YY Max 280 0.0826 0.1255 151.94% 0.0795 0.1224 153.96% 

NIVEL +2.80m DERIVA YY Max 280 0.0761 0.1232 161.89% 0.0683 0.1109 162.37% 

 

Figura 30 

Desplazamientos en dirección Y. 
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máximo de 0.083cm y en el sistema Polihormigón Ac se tiene un desplazamiento 

máximo de 0.126cm a la misma altura de la vivienda, aumentándose así en un 151.94% 

respecto al sistema de Albañilería, esto se debe a la ligereza de los materiales 

empleados. 

Derivas 

Tabla 37 

Derivas en dirección X. 

Story 
Load Case 

Combo 

h  

(cm) 

Deriva 

(Elástico) 

Deriva 

(Inelástico DEx0.75R) 

Albañ. Polih. %  Albañ. Polih. %  

NIVEL +8.10m DERIVA XX Max 250 0.0003 0.0005 166.67% 0.0007 0.001 142.86% 

NIVEL +5.60m DERIVA XX Max 280 0.0001 0.0002 200.00% 0.0002 0.0004 200.00% 

NIVEL +2.80m DERIVA XX Max 280 0.0001 0.0002 200.00% 0.0002 0.0003 150.00% 

 

Figura 31 

Derivas en dirección X. 
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Tabla 38 

Derivas en dirección Y. 

Story 
Load Case 

Combo 

h  

(cm) 

Deriva 

(Elástico) 

Deriva 

(Inelástico DEx0.75R) 

Albañ. Polih. %  Albañ. Polih. %  

NIVEL +8.10m DERIVA YY Max 250 0.0010 0.0013 130.00% 0.0023 0.003 130.43% 

NIVEL +5.60m DERIVA YY Max 280 0.0003 0.0004 133.33% 0.0007 0.001 142.86% 

NIVEL +2.80m DERIVA YY Max 280 0.0002 0.0003 150.00% 0.0004 0.0007 175.00% 

 

Figura 32 

Derivas en dirección Y. 
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Valoración de Elementos Estructurales 

Tabla 39 

Valoración de Elemento tipo Muro. 

Descripción Albañilería Confinada Polihormigón Ac 

Longitud de elemento 1.00 m 1.00 m 

Altura de elemento 1.00 m 1.00 m 

Espesor de elemento 0.13 m 0.10 m 

Composición 
Ladrillo King Kong 18huecos + 

Mortero + Acero de Refuerzo 

Capa central de Poliestireno + dos 

capaz de mortero + Acero de Refuerzo 

Volumen de mortero 

empleado 

 

 

Vmuro = 1.00*1.00*0.13 = 0.13 m3 

Vlad. = 38*0.09*0.13* 0.24 = 0.107 m3 

Vmo.asent. = 0.13 – 0.107 = 0.023 m3 

Vtarrj = 2*(1.00*1.00*0.015) = 0.03 m3 

VTOTAL =0.023 + 0.03 = 0.053 m3 

0.06*1.00*1.00 = 0.06 m3 

Acero de Refuerzo 2 Ø 8mm c/ 3hiladas 

Por cada 1 m de alto, 7 hiladas 

Por lo tanto, L = 2*(2*1.00) = 4.0 m 

2 Ø 4mm @0.07cm 

Por cada 1 m, se emplean 14 elem. 

Por lo tanto, L = 2*(14*1.00) = 28.0 m 
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Tabla 40 

Valoración de Elemento tipo Losa. 

 

 

Tabla 41 

Valoración de Elemento tipo Cimentación. 

Descripción Albañilería Confinada Polihormigón Ac 

Longitud de elemento 1.00 m 1.00 m 

Ancho de elemento 0.50 m 0.60 m 

Peralte de elemento 1.00 m 0.70 m 
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Composición Concreto Ciclópeo de f’c 140 kg/cm2 Concreto Ciclópeo de f’c 100 kg/cm2 

Volumen de concreto 1.00*0.50*1.00 = 0.50 m3 1.00*0.60*0.70 = 0.42 m3 

Acero de Refuerzo - - 
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IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

 

 



115 

 

V. CONCLUSIONES  
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ANEXOS Y APENDICE 

Anexo N°01: Normativa Peruana y Consideraciones Generales de Diseño 

Diseño Sismorresistente por la Norma E.030 

Para hacer este diseño sísmico de las edificaciones se establece condiciones mínimas 

para evitar pérdidas de vidas humanas, asegurando la continuidad de los servicios 

básicos y minimizar los daños de la propiedad.  

Para lograr esto todas las edificaciones deberán de cumplir con lo siguiente: 

a. Simétricas tanto en masa como rigidez. 

b. El último piso de la edificación debe de poseer un peso mínimo. 

c. Uso adecuado de los materiales de construcción. 

d. Continuidad estructural tanto en planta como elevación. 

e. Deformación lateral limitada. 

Los criterios actuales de diseño sismorresistente requieren que la estructura soporte un 

sismo severo sin que llegue al colapso, aunque puedan producirse daños locales 

importantes. Es por ello que la estructura se diseña y construye proporcionándole 

detalles que permitan las deformaciones inelásticas esperadas durante un sismo severo, 

sin pérdida significativa de existencia. (Bozzo & Barbat, 1995, pág. 102). 

Zonificación 

El territorio del Perú se encuentra divido por 4 zonas sísmicas y a cada zona se le 

asigna el factor “Z” que se expresa como una fracción de la aceleración de la gravedad.  
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Figura N° 33:  

Zonas Sísmicas en el Perú. 

 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

Tabla N° 42: 

Factores de zona 

FACTORES DE ZONA 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.1 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Perfiles de Suelo 

Los perfiles de los suelos son aquellos que se logran ver después de hacer un corte 

vertical donde se logra ver el espesor de las capas que el suelo tiene, a estas capas se 

les llaman horizontes y cada una tienen sus propias características.  
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(Norma E.030, 2018), nos proporciona los perfiles de suelo se clasifican tomando en 

cuenta la velocidad promedio de a propagación de las ondas de corte (�̅�𝑆), para suelos 

granulares es el promedio ponderado de los �̅�60, para suelos predominantemente 

granulares es el �̅�60 considerando solamente los espesores de los estratos granulares. 

Para los suelos predominantemente cohesivos es la resistencia al corteen condición no 

drenada 𝑆�̅�. Algunos tipos de perfiles de suelos son: 

a. Perfil Tipo S0: Roca Dura:  

Se refiere a las rocas sanas con velocidad de propagación de ondas de corte �̅�𝑆 mayor 

que 1500 m/s, estas mediciones corresponden al perfil de la misma roca con 

intemperismo o fracturas. Cuando la roca es continua hasta una profundidad de 30 m 

la velocidad de ondas de corte se utiliza para estimar el valor de �̅�𝑆. 

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos muy Rígidos: 

Se refiere a las rocas con diferentes grados de fracturación, con velocidades de 

propagación de onda de corte (�̅�𝑆) entre 500 m/s y 1500 m/s incluyendo casos que se 

cimienta sobre:  

9. Roca fracturada, con una resistencia a la compresión no confinada 𝑞𝑢 mayor o 

igual a 5kg/cm2.  

10. Arena muy densa o grava arenosa densa con �̅�60 mayor a 0.5 kg/cm2.  

11. Arcilla muy compactada con un 𝑆�̅� mayor a 1kg/cm2.   

 

c. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios:  

Son los suelos medianamente rígidos, con velocidades de propagación de onda de corte 

�̅�𝑆  entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos: 

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con 

�̅�60entre 15 y 50. 

- Suelo cohesivo compacto, con  𝑆�̅� entre 0,5 kg/cm2 y 1 kg/cm2. 

 

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos: Son los suelos flexibles con �̅�𝑆  menor o igual a 180 

m/s, incluyéndose los casos: 



125 

 

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del �̅�60 menor que 15. 

- Suelo cohesivo blando, con 𝑆�̅� entre 0,25 kg/cm2 y 50 0,5 kg/cm2. 

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga más de 3 m de suelo 

con las siguientes características: índice de plasticidad PI mayor que 20, 

contenido de humedad ω mayor que 40%, resistencia al corte en condición no 

drenada menor que 25 kPa. 

 

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales: Son los suelos excepcionalmente 

flexibles y los sitios donde las condiciones geológicas y/o topográficas son 

particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio 

específico para el sitio. Sólo será necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el 

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) así lo determine.La  resume valores típicos 

para los distintos  tipos de perfiles de suelo: 

Tabla N° 43 

Clasificación de los perfiles de suelo. 

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO 

PERFIL �̅�𝑺 �̅�𝟔𝟎 �̅�𝒖 

S0 > 1500 m/s - - 

S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa 

S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 

S3 < 180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa 

S4 Clasificación basada en el EMS 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

También nos muestra que los perfiles se calculan mediante: 

1. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte:  

Se determina con la siguiente fórmula: 

�̅�𝑆 =
∑ 𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ (
𝑑𝑖

𝑉𝑠𝑖
)𝑛

𝑖=1

 

Donde: 
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di : espesor de cada uno de los “n” estratos. 

Vsi 
: velocidad de onda de corte (m/s). 

2. Promedio Ponderado del Ensayo de Penetración Estándar:  

Se calcula considerando solamente suelos granulares en los 30 m superiores del 

perfil. 

�̅�60 =
∑ 𝑑𝑖

𝑚
𝑖=1

∑ (
𝑑𝑖

𝑁60𝑖
)𝑚

𝑖=1

 

Donde: 

di : espesor de cada uno de los “m” estratos con suelo granular. 

�̅�𝟔𝟎 
: corresponde al valor corregido del SPT. 

3. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en Condición no Drenada:  

Se calcula en suelos cohesivos en los 30 m superiores del perfil. 

�̅�𝒖 =
∑ 𝒅𝒊

𝒌
𝒊=𝟏

∑ (
𝒅𝒊

�̅�𝒖𝒊
)𝒎

𝒊=𝟏

 

di : espesor de cada uno de los “m” estratos con suelo granular. 

�̅�𝒖 
: corresponde a la resistencia al corte en condición no drenada (kPa). 

 

Factor de Suelo y Periodos 

Se determina el factor de suelo “S” y los periodos TP y TL dados en las siguientes 

tablas. 

Tabla N° 44 

Factor de Suelo 

FACTOR DE SUELO “S” 

SUELO 
S0 S1 S2 S3 

ZONA 

Z4 0.8 1.00 1.05 1.10 
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Z3 0.8 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.8 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.8 1.00 1.60 2.00 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Tabla N° 45 

Periodos Tp y Tl 

PERIODOS TP Y TL 

PERFIL DE SUELO 

 S0 S1 S2 S3 

TP (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 

TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Factor de Ampliación Sísmica (C) 

Con las características del sitio podemos sacar su ampliación sísmica por las siguientes 

expresiones: 

𝑇 < 𝑇𝑃 𝐶 = 2.5 

𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿 𝐶 = 2.5 (
𝑇𝑃

𝑇
) 

𝑇 > 𝑇𝐿 𝐶 = 2.5 (
𝑇𝑃. 𝑇𝐿

𝑇2
) 𝑣 

 

Factor de Uso Según su Categoría de Edificaciones 

Cada estructura debe ser calificada de acuerdo a las categorías que se encuentran en la 

clasificación en que se haga. 
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Tabla N° 46 

Categoría de las edificaciones y factor “U”. 

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” 

CATEGORIA DESCRIPCION 
FACTOR 

“U” 

A 

Edificaciones 

Esenciales 

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (públicos y 

privados) del segundo y tercer nivel, según lo normado por el 

Ministerio de Salud. 

Ver nota 1 

A2: Edificaciones esenciales cuya función no debería 

interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo 

severo tales como: 

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoría 

A1.  

- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de 

comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las 

fuerzas armadas y policía.  

- Instalaciones de generación y transformación de 

electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua. 

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio 

después de un desastre, tales como instituciones educativas, 

institutos superiores tecnológicos y universidades. Se 

incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un 

riesgo adicional, tales como grandes hornos, fábricas y 

depósitos de materiales inflamables o tóxicos. Edificios que 

almacenen archivos e información esencial del Estado. 

1.5 

B 

Edificaciones 

Importantes 

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas tales 

como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, 

terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que 

guardan patrimonios valiosos como museos y bibliotecas. 

También se considerarán depósitos de granos y otros almacenes 

importantes para el abastecimiento. 

1.3 

C 

Edificaciones 

Comunes 

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, 

restaurantes, depósitos e instalaciones industriales cuya falla no 

acarree peligros adicionales de incendios o fugas de 

contaminantes. 

1.0 
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D 

Edificaciones 

Temporales 

Construcciones provisionales para depósitos, casetas y otras 

similares. 
Ver nota 2 

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoría A1 tendrán aislamiento sísmico en la 

base cuando se encuentren en las zonas sísmicas 4 y 3. En las zonas sísmicas 1 y 2, la 

entidad responsable podrá decidir si usa o no aislamiento sísmico. Si no se utiliza 

aislamiento sísmico en las zonas sísmicas 1 y 2, el valor de U será como mínimo 1,5. 

Nota 2: En estas edificaciones deberá proveerse resistencia y rigidez adecuadas para 

acciones laterales, a criterio del proyectista 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Categoría y Sistemas Estructurales 

Con la zonificación y categorización que tenga la edificación se debe de construir los 

siguientes sistemas estructurales. 

Tabla N° 47 

Categoría y sistema estructural de las edificaciones. 

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES (*) 

Categoría de la 

Edificación 
Zona Sistema Estructural 

A1 

4 y 3 Aislamiento Sísmico con cualquier sistema estructural. 

2 y 1 

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.  

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto 

Armado.  

Albañilería Armada o Confinada. 

A2 (**) 
4, 3 y 2 

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF. Estructuras de 

concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.  

Albañilería Armada o Confinada. 

1 Cualquier sistema. 

B 4, 3 y 2 Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.  
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Estructuras de concreto: Pórticos, Sistema Dual, Muros de 

Concreto Armado.  

Albañilería Armada o Confinada 

Estructuras de madera. 

1 Cualquier sistema. 

C 4, 3, 2 y 1 Cualquier sistema. 

(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podrá usar cualquier sistema estructural. 

(**) Para pequeñas construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se puede 

usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las normas 

correspondientes a dichos materiales. 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Análisis del Coeficiente Básico de Reducción de las fuerzas Sísmicas (R0)  

Para obtener este coeficiente se debe de tener en cuenta el sistema estructural 

sismorresistente empleado en la edificación. Cuando hay más de un sistema estructural 

se toma el menor coeficiente de R0. 

Tabla N° 48 

Sistemas Estructurales. 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema Estructural 
Coeficiente Básico de 

Reducción R0 (*) 

Acero 

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)  

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) Pórticos 

Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 

 

8 

5 

4 

7 

4 

8 

Concreto Armado 

Pórticos 

Dual 

 

8 

7 
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De muros estructurales  

Muros de ductilidad limitada 

6 

4 

Albañilería Armada o Confinada. 3 

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7(**) 

(*) Estos coeficientes se aplican únicamente a estructuras en las que los elementos 

verticales y horizontales permitan la disipación de energía manteniendo la estabilidad 

de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido. 

(**) Para diseño por esfuerzos admisibles 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Regularidad Estructural  

Toda edificación es construida con una estructura regular o irregular y debe de cumplir 

con los siguientes requisitos: 

- Establecer los procedimientos de análisis. 

- Determinar el coeficiente “R” de reducción de fuerzas sísmicas. 

- Cumplir con las restricciones de la tabla N° 10 de la Norma E.030 (2018) Diseño 

Sismorresistente. 

Para las estructuras regulares que no presentan ninguna irregularidad indicas en la 

norma E.030 Diseño Sismorresistente (2018), los factores de irregularidad Ia e Ip serán 

considerados como 1,0. 

Las estructuras irregulares son las que presentan una o más irregularidades en altura o 

en planta indicadas en la tabla N°8 y N°9 en la norma E.030 Diseño Sismorresistente 

(2018). 

 

Análisis del Factor de Irregularidad (Ia, Ip) 

Para saber si la edificación presenta irregularidades estructurales existentes en altura y 

en las dos direcciones de análisis se presentan las siguientes tablas. Al haber más de 

una irregularidad en el sistema estructural se escogería el menor de ellos. 
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Tabla N° 49 

Irregularidades estructurales en altura. 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 
Factor de 

Irregularidad Ia 

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando  

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de 

análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el 

correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1,25 

veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores 

adyacentes. La distorsión de entrepiso se calculará como el promedio de las 

distorsiones en los extremos del entrepiso.  

Irregularidades de Resistencia – Piso Débil  

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de 

análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 

% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

0.75 

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver tabla N°10) 

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en 

cualquiera de las direcciones de análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) es 

mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, 

o es mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres 

niveles superiores adyacentes. La distorsión de entrepiso se calculará como el 

promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso. 

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver tabla N°10) 

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las 

direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes 

es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso inmediato superior 

0.50 

Irregularidad de Masa o Peso  

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado 

según el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este 

criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

0.9 

Irregularidad Geométrica Vertical 

La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de 

análisis, la dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales es 

mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensión en un piso adyacente. Este 

criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

 

0.9 
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Discontinuidad en los Sistemas Resistentes  

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que 

resista más de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, 

tanto por un cambio de orientación, como por un desplazamiento del eje de 

magnitud mayor que 25 % de la correspondiente dimensión del elemento. 

0.8 

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes  

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los 

elementos discontinuos según se describen en el ítem anterior, supere el 25 % 

de la fuerza cortante total. 

0.60 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Tabla N° 50 

Irregularidades estructurales en planta. 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA 

Factor de 

Irregularidad 

IP 

Irregularidad Torsional 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 

análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 

edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (∆𝑚á𝑥), es mayor que 

1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso 

para la misma condición de carga (∆𝐶𝑀). Este criterio sólo se aplica en edificios 

con diafragmas rígidos y sólo si el máximo desplazamiento relativo de entrepiso 

es mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla Nº 11. 

0.75 

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla Nº 10) 

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones 

de análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 

edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (∆𝑚á𝑥), es mayor que 

1,5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso 

para la misma condición de carga (∆𝐶𝑀). Este criterio sólo se aplica en edificios 

con diafragmas rígidos y sólo si el máximo desplazamiento relativo de entrepiso 

es mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla Nº 11. 

 

 

0.60 
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Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Cálculo del Coeficiente de Reducción de las Fuerzas Sísmicas (R) 

Se determina mediante la multiplicación del coeficiente de R0 y sus dos factores de 

irregularidades que son el Ia e Ip. 

R = R0 x Ia x Ip 

Carga de la Edificación 

Nos referimos a la carga de la edificación como el peso que se deberá de calcular 

agregándole el total de la carga permanente y un porcentaje de la sobrecarga. La Norma 

E.030 nos indica lo siguiente: 

- En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 50% de la carga viva. 

- En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25% de la carga viva. 

- En depósitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.  

- En azoteas y techos en general se tomará el 25% de la carga viva. 

Esquinas Entrantes  

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas 

dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la correspondiente 

dimensión total en planta. 

0.9 

Discontinuidad del Diafragma  

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen 

discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo 

aberturas mayores que 50 % del área bruta del diafragma. También existe 

irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las 

direcciones de análisis, se tiene alguna sección transversal del diafragma con un 

área neta resistente menor que 25 % del área de la sección transversal total de la 

misma dirección calculada con las dimensiones totales de la planta. 

0.85 

Sistemas no Paralelos  

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de 

análisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se 

aplica si los ejes de los pórticos o muros forman ángulos menores que 30° ni 

cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza cortante 

del piso. 

0.90 
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- En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerará el 100% de 

la carga que puede contener. 
 

Análisis Sísmico Estático o Fuerzas Estáticas Equivalentes 

Este análisis se basa en la estimación del periodo de vibración de la edificación para 

saber las fuerzas cortantes basales en “X” y “Y”. En este análisis se podrán analizar 

tantas estructuras regulares e irregulares.  

(Norma E.030, 2018), nos indica que: “las estructuras regulares no se deben pasarse 

de una altura de 30 metros y las estructuras de muros portantes de concreto armado y 

albañilería armada o confinada no más de 15 m aun siendo estas estructuras 

irregulares.” (p. 21) 

a. Esfuerzo Cortante  

Para determinar el esfuerzo cortante la (Norma E.030, 2018); nos da la siguiente 

expresión: 

𝑉 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

El valor de C/R no deberá considerarse menor que 0.11. 

b. Disposición de la Fuerza Sísmica en Altura  

Según (Norma E.030, 2018), las fuerzas sísmicas horizontales en cualquier nivel de la 

edificación correspondiente a la dirección consideran se calcularán mediante: 

𝐹𝑖 =∝𝑖∗ 𝑉 

∝𝑖=
𝑃𝑖(ℎ𝑖)𝑘

∑ 𝑃𝑗(ℎ𝑗)
𝑘𝑛

𝑗=1

 

Donde n es el número de pisos del edificio, k es un exponente que está relacionado con 

el periodo fundamental de vibración de la estructura (T), en la dirección considerada, 

que se calcular mediante: 

- Para T menor o igual a 0.5 segundos: k = 1,0 
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- Para T mayor a 0.5 segundos: k = (0.75 + 0.5T) ≤ 2,0 

 

c. Período Fundamental de Vibración  

La (Norma E.030, 2018), nos da unos criterios a considerar en el período fundamental 

de vibración para cada dirección mediante la fórmula: 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇
 

Donde: 

CT = 35 

Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada sean 

únicamente: 

- Pórticos de concreto armado sin muros de corte.  

- Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arrostramiento. 

CT = 45 

Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada sean:  

- Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras. 

- Pórticos de acero arriostrados. 

CT = 60 
Para edificios de albañilería y para todos los edificios de concreto armado duales, de 

muros estructurales, y muros de ductilidad limitada. 

d. Excentricidad Accidental 

(Norma E.030, 2018), nos indica que: “Para cada dirección de análisis, la excentricidad 

accidental en cada nivel (ei), se considerará como 0,05 veces la dimensión del edificio 

en la dirección perpendicular a la dirección de análisis.”, (p. 23) 

Análisis Sísmico Dinámico Modal Espectral 

El método dinámico consta de los mismos pasos básicos que el estático, con la 

salvedad de que las fuerzas laterales aplicables en los centros de masas de los pisos se 

determinan a partir de la respuesta dinámica de la estructura. (Ing. Arnulfo, 2011) 

(Norma E.030, 2018), nos dice que: “cualquier estructura puede ser diseñada por 

combinación modal espectral” (p. 23). 
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El análisis sísmico dinámico determina los modos de vibración que tiene la estructura 

en “X”, “Y” y “Z”, dándonos a conocer el periodo de vibración que tiene cada piso de 

la estructura. 

a. Aceleración Espectral 

Según (Norma E.030, 2018); la aceleración espectral analiza cada una de las 

direcciones horizontales donde se utilizara el espectro inelástico de 

pseudoaceleraciones definido por: 

𝑆𝑎 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
. 𝑔 

b. Fuerza Cortante Mínima 

La fuerza cortante mínima en las direcciones consideras en los análisis 

correspondientes, la fuerza cortante deberá ser: 

12. E. Regulares: V. Dinámico > 80% V. Estático 

13. E. Irregulares: V. Dinámico > 90 % V. Estático 

 

c. Excentricidad Accidental (Efecto Torsional) 

La localización de los centros de masa en cada nivel, se considerará mediante una 

excentricidad accidental perpendicular a la dirección del sismo igual a 0,05 veces la 

dimensión del edificio en la dirección perpendicular a la dirección de análisis. En cada 

caso deberá considerarse el signo más desfavorable. (Norma E.030, 2018, pág. 25) 

d. Determinación de Desplazamientos Laterales 

(Norma E.030, 2018), nos indica que: “estructuras regulares se calculará multiplicando 

por 0.75R los resultados del análisis lineal y elástico con las solicitaciones sísmicas 

reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularán 

multiplicando por 0.85R los resultados obtenidos del análisis lineal elástico”. (p. 27) 
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e. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (drifts) 

La (Norma E.030, 2018),  nos da el desplazamiento máximo relativo de entrepiso para 

cada sistema estructural de las cuales no deberá exceder la fracción de la altura de 

entrepiso (distorsión) 

Tabla N° 51 

Límites para la distorsión del entrepiso. 

LIMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante (
∆𝒊

𝒉𝒆𝒊

) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005 

Nota: Los límites de la distorsión (deriva) para estructuras de uso industrial serán 

establecidos por el proyectista, pero en ningún caso excederán el doble de los valores 

de esta tabla 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño Sismorresistente, (2018) 

 

Predimensionamiento de Elementos Estructurales de Albañilería Confinada 

a. Muro Portante 

Para predimensionar el muro portante se debe tener en cuenta lo siguiente: 

- Espesor Efectivo (t):  

Es el espesor del muro sin tarrajeo, estos espesores dependen de la zona sísmica en 

la que están, donde “h” es la altura libre entre los elementos: 
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t ≥
h

20
 Para zonas sísmicas 3 y 4 

t ≥
h

25
 Para zonas sísmicas 1 y 2 

- Esfuerzo Axial Máximo:  

Es producido por la carga de gravedad máxima de servicio (Pm), incluyendo el 100% 

de la sobrecarga. 

σm =
𝑃𝑚

𝐿𝑥𝑡
≤ 0.2𝑓𝑚

′ [1 − (
ℎ

35𝑡
)

2

] ≤ 0.15𝑓𝑚
′  

Donde: 

L : longitud total del muro (incluyendo peralte de las columnas.) 

σm : esfuerzo axial máximo. 

t : espesor efectivo. 

𝑓𝑚
′  : resistencia característica de la albañilería. 

𝑃𝑚 : carga de gravedad máxima de servicio. 

b. Aplastamiento 

Cuando existan cargas de gravedad concentradas que actúen en el plano de la 

albañilería, el esfuerzo axial de servicio producido por dicha carga no deberá 

sobrepasar a 0,375 f’m. En estos casos, para determinar el área de compresión se 

considerará un ancho efectivo igual al ancho sobre el cual actúa la carga concentrada 

más dos veces el espesor efectivo del muro medido a cada lado de la carga concentrada. 

(Norma E.070, 2006, pág. 32) 

c. Estructuración en Planta 

La densidad mínima de muros portantes a reforzar en cada dirección del edificio se 

obtendrá mediante: 



140 

 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑀𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑇í𝑝𝑖𝑐𝑎
=

∑ 𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
 

 

 

Donde: 

Z : zona sísmica a la que pertenece. 

U : uso o categorización. 

S : es el suelo según el EMS. 

N : número de pisos de la edificación. 

L : longitud total del muro con columnas. 

t : espesor efectivo del muro. 
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Anexo N°02: Planimetría Arquitectónica del Proyecto Vivienda Unifamiliar 
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Anexo N°03: Planimetría Estructural del Proyecto Vivienda Unifamiliar 
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Anexo N°04: Estudio de Mecánica de Suelos del Proyecto Vivienda Unifamiliar 
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