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Abstract— This research was carried out with the purpose of
making known the structural characteristics of the most common
construction systems in Peru: MDL, Aporticados, Masonry and Dual
to determine which is the system that presents better seismic behavior
and its impact on the cost; from the documentary review performed
in our thesis ""Characterization of the Structural Response of the
Systems Walls Of Limited Ductility, Aporticado, Masonry and Dual
and its Incidence on the Cost in Multifamily Buildings, Cajamarca
2021", where, the structural variables were analyzed: maximum
interstory displacement, basal shear, maximum drift, dynamic shear,
shear at the base, fundamental period of the structure, spectral
acceleration, and cost by means of data compilation formats, which
were subsequently compared by means of percentage of variation of
the aforementioned parameters. The results yielded structural and
economic comparisons by parameter for each system and heights
considered, where low buildings were taken as 1, 2 and 3 stories,
medium buildings as 5 stories, and tall buildings as 7, 8,9 and 10
stories.
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Resumen-— Se realizd esta investigacion con el propdsito de dar
a conocer las caracteristicas estructurales de los sistemas de
Construccion mas comunes en Per(: MDL, Aporticados,
Mamposteria y dual para determinar cual es el sistema que presenta
mejor comportamiento sismico y su impacto en el costo; a partir de
la revision documental realizada en nuestra tesis “Caracterizacion
de la Respuesta Estructural de los Sistemas Muros De Ductilidad
Limitada, Aporticado, Albafiilerfa y Dualy su Incidencia enel Costo
en Edificaciones Multifamiliares, Cajamarca 2021” [1], donde, se
analizaron las variables estructurales: desplazamiento maximo de
entrepiso, cortante basal, maxima deriva, cortante dinamica,
cortante en la base, periodo fundamental de la estructura,
aceleracion espectral, y el costo mediante formatos de compilacién
de datos, que posteriormente se compararon por medio de porcentaje
de variacién de los parametros mencionados. Los resultados
arrojaron comparativas estructurales y econémicas por parametro
respecto a cada sistema y alturas consideradas, donde tomaron como
edificacionesbajasaalturasde 1, 2 y 3 plantas, edificaciones medias
de 5 plantas, y edificaciones altasde 7, 8,9y 10 plantas.

Palabras Clave: sistemas estructurales, respuesta estructural,
comportamiento sismico.

[. INTRODUCCION

Es preciso destacar que este documento esta basado en la
tesis de nuestra autoria [1]que incluye toda la base de datos y
bibliografia utilizada para la misma.

En el Cinturon de Fuego del Pacifico tienen lugar el 90%
de los terremotos del mundo y el 80% de los terremotos mas
grandes, comoelterremotode Valdivia de 1960 (9.4Mw)en el
pais vecino de Chile, que fue el de mayor magnitud conocido
por el hombre. Esto se debe al proceso de convergencia de la
placa del Pacifico con otras que rodean a paises como Chile,
Ecuador, Perd, entre otros [2], por lo cual estos siempre se
encuentran en riesgo sismico.

En el Per como indica [3], los eventos sismicos siempre
han originado grandes pérdidas econdmicas y humanas. Como
en elterremoto del 15de agosto del 2007 en Pisco (7,9Mw) que
dejo 655,674 personas entre damnificadas y afectadas, 596
fallecidos, 1,292 heridos y 139,521 viviendas entre destruidas,
inhabitables y afectadas; donde 90% de los dafios se produjeron
en la ciudad de Pisco, indico [4].

Ademas, la poblacién peruana tiene un incremento poco
controlado o planificado en areas urbanas, generalmente sinla

asesoria, materiales, estudios o disefios adecuados [5];
generandoasi viviendas conaltavulnerabilidad sismica.

Porello esta investigacidn se centraen evaluar la respuesta
estructural y su Impacto en el costo de los sistemas de
construccibn mas comunes para las edificaciones
multifamiliares en el territorio peruano, tales como los muros
de ductilidad limitada (MDL), Aporticados, Mamposteria y
dual.

Tenemos algunos trabajos relacionados, tanto locales,
nacionales e internacionales que guardan relacién con la
determinacién de la respuesta estructural y su Impacto en el
costode los diferentes sistemas en estudio como:

“Comparacion entre los sistemas de muros de ductilidad
limitada y Mamposteria confinada en una vivienda
multifamiliar en la urbanizacién Santa Margarita. Veintiséis de
octubre-Piura. 2020” de Deyra Escobar, Miguel Steve y Otero
Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020), [6] esta investigacion
tuvo como objetivo realizar una comparativa entre los dos
sistemas anteriormente mencionados para determinar el que
presenta mejor caracteristicas estructurales en una edificacién
de 5plantas. Paralograr este objetivo realizaron presupuestos y
modelos paraambos sistemas en la ubicacion indicada, ademéas
de sus respectivos analisis sismicos conelsoftware ETABS; a
partir de lo cual concluyeron que, a nivel de costos, tiempos de
ejecucion e impactos socioecondmicos, el sistema de MDL
presenta mayores ventajas frente al sistema de Mamposteria y
anivelde disefioestructural ambos sistemas sonseguros.

Otro estudio que se tuvo en cuenta fue [7], cuyo objetivo
fue determinar las diferencias del comportamiento sismico en
una edificacion de 13 plantas entre el sistema dual y
Aporticados, para ello se modelo las edificaciones con el
software ETABS 2016.1.2 realizando andlisis sismicos
estaticos y dinamicos para obtener desplazamientos de
respuesta, distorsiones y momento de volteo, con lo cual
concluyo que el sistema mas recomendable es el sistema dual
en el disefiode laestructura.

Y el estudio [8] quien tuvo como objetivo analizar el
comportamiento estructural deambos sistemas y sus diferencias
ante eventos sismicos. Paralo cual realizo el disefio estructural,
sismico y elmodelamiento de ambos sistemas con el programa
ETABS V.2016.2.1 se obtuvo que el sistema Aporticados es
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mucho més flexible, que el sistema estructural de Mamposteria
confinada que tiende a ser mas rigido; sin embargo, en otros
parametros como distorsiones ambos se encuentran bajo la
norma.

Este estudio se justifica debido a la necesidad de
edificaciones sismorresistentes que brinden seguridad a la
poblacién, sobre todo dado nuestro registro histdrico es preciso
promovery facilitar la evaluacion de la eficacia de los sistemas
mas comunes del Per(, teniendo en cuenta sucomportamiento
ante un sismo y relacion conel costo.

Es por ello, que el objetivo de esta investigacion es
caracterizar y definir el sistema o sistemas con la mejor
respuesta estructural de los sistemas de muros de ductilidad

limitada, Aporticados, Mamposteriay dualy su Impacto en el
costoen edificaciones multifamiliares.

II. METODOLOGIA

A.  Proceso paradefinir lapoblacion

Para los criterios de busqueday seleccion de documentos
para lapoblacion, seingreséa los portales de busqueda de datos
de alta confiabilidad comolo son: Google Académico, Revista
Ciencia e Ingenieria, UPEU, Repositorio de la Universidad
Privada del Norte, Repositorio de la Universidad Peruana De
Ciencias Aplicadas (UPC), Repositorio de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo y las palabras clave quedelimitan el
tema en estudio como: Respuesta estructural, comportamiento
sismico, anélisis sismico, modelamiento estructural mediante
software, resistencia y costo. Para los criterios de inclusion se
tomé en cuentaque el afio de publicacion este comprendida
entre los afios 2010y 2020, es decir con 10afios deantigiiedad.
Ademas, se tomd en cuenta base de datos en idioma espafiol e
inglés, ya que hay muchas fuentes primarias relacionadas al
tema de estudio en estos dos idiomas.

Dentro de las bases de datos encontradas, se consideraron
tesis de pregrado y posgrado, articulos de investigacion, que
tenganun alto nivel de relacién coneltema en estudio, debido
a que lainformacién es mucho mas claray detalla en este tipo
de publicaciones.

B. Proceso paradefinir la muestra

Los criterios utilizados para desterminar la muestra, es
decir de exclusién, fueron que la tesis seleccionada posea
relacion directa con el objetivo de comparar la respuesta
estructural y el costo delos sistemas en estudio; para ello debe
poseerandlisis sismicos estaticos y dindmicos los cuales deben
estar regidos bajo la norma de E.030, ademas encontrarse
dentro delterritorio nacional, teniendo como requisito minimo
serviviendas multifamiliares y contar con la comparacion de al
menos dos sistemas, procurando que también posean
presupuestos. Por otro lado, los articulos deben alinearse conel
objetivo propuesto, sin embargo, pueden ser considerados sin
necesidad que cumplan todos los requisitos anteriormente
mencionados para las tesis, siy solo si la fuente es altamente
confiable y lainformacion competente, ademas debe propiciar
la discusidny las comparaciones. Finalmente, toda la muestra
seleccionada debe estar dentro de la linea de investigacion

propuesta yadecuarsea las consideraciones éticas que siguid la

investigacion.
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Fig. 1 Flujograma para definicion de la muestra.
Adaptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1]

C. Técnicasy materiales pararecoleccién dedatos

La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la
revision documental, ya que en esta investigacion se
recopilaron 16 fuentes mediante una revision profunda de la
bibliografia e investigaciones sobre el tema, para luego
comparar las caracteristicas o variables de estudio mas
importantesy llegaraun resultado relevante.

Como material de recolecciénde datos se utilizaron ficha
resumen y fichas de recoleccidnde datos.
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D. Procedimiento derecoleccion de datos i TABLAI i
ANALISIS DE DATOS POR PARAMETRO

A SISTEMAS
N° TESIS PARAMETRO N°PISOS %
Investigaciones de la Vaciar informacion en Aplicar las fichas de MDL __ PORTICAD .BANILERI  DUAL i
muestra la ficha resumen recoleccion de datos Desplazamiend MDL  Albafileri
5 Méximo de g x i = 5 0.21 0.23 100%  110%
| Entrepiso (6m) oy y - 011 0.17 100%  155%
l, Desplazamiento MDL  Albafileri
6 Maximo de 5
! DIR X-X = 0.00033 0.00031 106% 100%
Enlrepiso M) b1 v.y = 0.00033 0.00047 100% | 142%
Definir parametros Obtener datos Organizar datos para Desplazamient MDL  Aporticado
comunes recolectados el analisis 9 Maximo de oo s 5 08700 L1007 100% 126%
Entrepiso (6m) pyp vy = 09372 1.349 100% | 144%
Fig. 2 Flujograma de recoleccion de datos Desplazamiento Albaiiileric Aporticado
Ad t do de Al M. &S Y.A 1 " Maximo de g y.x = 5 3.8072 0.1871 100%  2035%
aptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1] Entrepiso (em) [ o~ e | oo 100% | 8270%
E. Técnicasy materiales para anélisis dedatos m—
La técnica de andlisis dedatosesla estadl'sticadescriptiva, N TESIS | PARAMETRO | I PISOS MDL ___ APORTICADO _ALBANILERIA __ DUAL *
- - £ Albafiler MDL
ya que se realizaron diversas tablas y graficos paracomparar 3 Pespeso 5 §26131590 §1204,9%0.11 1o | 127
datos obtenidos y caracterizar los sistemas en estudio. 4 prespeso | 5 §66213.04 51,057 00642 AbaMleria _ pual
i alisi i 2 5 Presupuesto 5 S/562,178.07 S/641,031.49 fileri
El material para el analisis de datos fue las hojas de calculo DL | Albafierta
en E_Xcel! ya que este programa te_ pqrmlte reallze_lr tablas y 8 Presupuesto T S27m267.4 §3.002676.08 ot
graficos a partir de parametros principales obtenidos de las PR RS R p— p—— MDL  Aporticado
. s . e T 100% 102%
fichas de recoleccion de datos que se desee analizar. MDL | Dul
., . . . 10 Presupuesto 8 $/983,701.90 S/985,770.90 o
De la recoleccion de datos se consideraron los siguientes 10% | 100.21% |
parametros comunes: desplazamiento maximo de entre piso, 12 | Prsmeso | 5 | 9w sisrogen.8r toow |t
;. . -, . orticado
cortante basal, maximas derivas, fuerza cortante dinamica, 16 | Preswueso z_ | SsTess0 | SShEeSe 00 146%
fuerza cortante de la base estatica, aceleracion espectral, Adaptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1]
periodo fundamental y costo; los cuales sirvieron para realizar
las comparaciones y desarrollar nuestra discusién, para as i ) TABLAII .
poder determinar el sisterma con mejor respuesta estructural. ANALISIS DE DATOS POR PARAMETRO ¥ NUMERO DE PISOS |
-1 sge_ - -z o PARAMETRO
Para facilitar el anélisis de la informacidn se clasifico por 5 6 5 0 |
- . - 7 - - Sists Estructural MDL Albafileri; MDL Albafilerf MDL rticado  Albafiilerf; ticad
medio de los siguientes aspectos técnicos: Tipos de suelos, o el . e fpotioats Alalere Jooricado
zona, sistema estructural, area techada, peso, nimero de pisos. _zoma (@) 3 4
Area Techada 142,50 m2 142.50 m2 133.12 m2 133.12 m2 419.00 m2 419.00 m2 160.00 m2 160.00 m2
. . Sy - Peso Total (P) 632.03 Tn 691.86 Tn 827.39 Tn 883.88 Tn 267.38 Tn 267.38 Tn 1173.36 Tn 766.25 Tn
F. Procedimiento deanalisis de datos Deglazamiento iR xx = 021 023 | 0000 00003 | 08709 | 11007 | oot | 38072
Méximo de
Entrepiso (cm) DIR Y-Y = 0.11 0.17 0.00033 0.00047 0.9372 1.349 0.0451 3.734
Oreanizar los datos Clasificar cadauno Recopilar los datos " remmﬂ o DIR X-X = MDL < Albafiileria MDL > Albaiiileria MDL < Aporticado  Albaiiileria < Aporticado
obtenidos en las ~ —> dde los Pﬂ_l('jénletl""s — de las fichas de Relacion  'Dip vy = MDL < Albaiileria MDL < Albafiileria MDL < Aporticado  Albafiileria < Aporticado
fichas resumen e recoleccion 1. 2 y 3. % Variacion DIR XX = 10% 6% 26% 1935%
aspectos tecnicos DIR Y-Y = 55% 42% 44% 8179%
I p N° TESIS
PARAMETRO
I A JE— 3 4 5
o Realizar los cuadros o o Sistema Estructura]  Albafiileria MDL Albafiileria Dual MDL Albafiileria
Clasificar los comparativos por Analizar la variacion Tipo suelo 0 s1 2
estudios de acuerdo —>>| parametro de estudio —> de cada estudio,
al mimero de pisos. mediante tablas de mediante porcentaje. Zona (2) 4 3 3
excel. Area Techach | 190.00m2 = 190.00m2| 264.14m2 | 264.14m2 | 142.50m2 | 142.50 m2
] Peso Total P) | 943.00 Tn = 3041.00 Tn| 1102.30 Tn  1527.35Tn | 63203 Tn = 691.86 Tn
N4
T S — P:gjuggtze §/204,990.11 S/ 261,315.90S/ 662,131.94 S/ 1,057,006.42| S/ 562,178.07 S/ 641,031.4
G ¢l sistema que tiene R Estr’fwtura §/122,092.99 S/189,359.34S/ 662,131.94 S/ 1,057,006.42| S/ 296,468.45 S/ 304,605.6
resumen. mediante 9 megjor I'S.SPUSS a % e.a 1IZar una L ! U
wna evaluacion de emschl'gz:ltgl:l gns:l propuesta. % incidenca de 60% 7206 100% 100% 53% 48%
puntos. — Estructura
. - i Presupuesto de | /19111,71 $/27,056.75| §/24,350.79  S/47,109.07 | §/47,300.75 ' §/57,847.29
Fig. 3 Flujograma de analisis de datos. Cimentaciones
Adaptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1] % incidencia de 9% 10% 4% 4% 8% 9%
Cimentaciones
Presupuesto de | g 56 450 57 S/151,988.19 S/ 139,746.49 | S/110,906.96 S/ 159,909.94
Arquitectura
o/AArauitect
% incidenca ce 13% 23% 13% 20% 25%
Arquitectura
Presupuesb de
Instalaciones
% incidenca ce
Instalaciones
Relacion Albafiileria < MDL Albafileria< Dual MDL < Albafileria
% Varicion 2% 60% 4%

Adaptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1]
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la informacién recolectada, como se indica en
la metodologia los datos fueron ordenados como se muestraen
las tablas l'y II; a partir de estas se generaron las tablas resumen
I, IV y V, en las cuales podemos observar que se asigné un
puntaje a cada sistema en cada parametro; donde el puntaje
maximo fue de 3 puntos y se lo otorgo al sistema mas
beneficioso, mientras que al menos favorable, el minimo de 0
puntos.

TABLAIIN

TABLA RESUMEN DE LOS PARAMETROS EN ESTUDIO PARA
EDIFICACIONES BAJAS

Edificaciones Bajas

Sistema MDL Dual Albafiileria | Aporticado
Desplazamiento méx. de
entre piso ] ) ) ]
Cortante Basal 1 - 2 3
Max. Derivas 3 - 2 1
Fuerza Cortante Dindmica - - - -
Fuerza Cortante Base 1 - 2 3
Aceleracion Espectral - - -
Presupuesto 2 - 3 1
Periodo fundamental - - 2 1

PROMEDIO 1.75 0 2.2 1.8

Adaptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1]

TABLA IV
T ABLA RESUMEN DE LOS PARAMETROS EN ESTUDIO PARA
EDIFICACIONES MEDIAS

Edificaciones Medias

Sistema MDL Dual [ Albafiilerial Aporticadg
Desplazamiento max. 3 - 2 1
Cortante Basal 0 3 1 2
Max. Derivas 3 1 2 0
Fuerza Cortante Dinami 2 3 1 0
Fuerza Cortante Base 1 0 2 3
Aceleracion Espectral 3 - 2 1
Presupuesto 3 0 2 1
Periodo fundamental 3 2 1 0

PROMEDIO 2.25 15 1.63 1

Adaptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1]

TABLAV
T ABLA RESUMEN DE LOS PARAMETROS EN ESTUDIO PARA
EDIFICACIONES ALTAS

Edificaciones Altas

Sistrema MDL Dual Albafiileria | Aporticado
Desplazamiento max. - - - -
Cortante Basal 1 3 0 2
Maéx. Derivas 3 2 1 0
Fuerza Cortante Dindmi 2 3 0 1
Fuerza Cortante Base 1 3 0 2
Aceleracion Espectral 2 2 - -
Presupuesto 2 1 - -
Periodo fundamental 2 1 - -

PROMEDIO 1.86 2.14 0.25 1.25

Adaptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1]

25
2.14

1.86

125

PROMEDIO

025

0 " . |

Edificaciones Bajas

Edificaciones Medias Edificaciones Altas

mMDL ®Dual = Albaiileria = Aporticado

Fig. 4 Diagrama de resultados de puntuacion de los sistemas estudiados.
Adaptado de Arana, M., & Samane, Y. A. [1]

Alcomparar los resultados del parametro presupuestocon
los antecedentes, en las edificaciones bajas, se pudo verificar
que coincide con la jerarquia inferida; este mismo pardmetroen
las edificaciones medias en la tesis de Deyra Escobar, Miguel
Steve y Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020) también
corrobora la jerarquia deducida, ya que el sistema mas
economico es el de Mamposteria confinada teniendo un costo
pormetro cuadrado de 550a comparacion del MDL que tiene
un costo de 750 por metro cuadrado. Finalmente, al comparar
las estructuras altas con la tesis de Mestanza Jaque, Jhordy
Frantz (2019) se pudo verificar que coincide con la jerarquia
inferida, ya que el sistema que tiene menor costo constructivoy
de reparacion en caso de dafios por eventos sismicos de gran
magnitud, es el sistema de MDL, aunque este solo puede ser
utilizado hasta 8 plantas segun la normativa de disefio
sismorresistente E.030.

En el parametro del periodo fundamental de la estructura,
para asignar el puntaje se consider6 como si el suelo fuese
blando, por lo que se dio el puntaje mayor a la estructura con
mayor rigidez es decirmenor periodo. Alcomparar el periodo
fundamental de la estructura, en las edificaciones bajas con el
antecedente de Ladera Romero, Jimy Percy (2019), se pudo
verificar que no coincide con la jerarquia inferida, ya que el
periodo fundamental del sistema Aporticados (X=0.393, Y=
0.391) es mayor que la delsistema de Mamposteria confinada
(X=0.219, Y= 0.190) en ambos sentidos, lo que indica que la
variacion entre direcciones depende del disefio y distribucion
de los elementos. Al comparar este mismo parametro en las
edificaciones medias con la tesis de Deyra Escobar, Miguel
Stevey Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020) se pudo
verificar que coincide con la jerarquia inferida, ya que el
periodo fundamental del sistema de Mamposteria es mayor que
la del sistema de MDL. Aunque no se pudo comparar las
edificaciones altas con la tesis de Mestanza Jaque, Jhordy
Frantz (2019) ya que no contaba con este parametro.
Finalmente es importante mencionar que, si el periodo
fundamental de vibracion de una estructura es cercano al
periodo de vibracidndelsuelo, se puede producir el fenémeno
de resonancia, aumentando significativamente las
deformaciones y aceleraciones de la edificacién y en
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consecuencia los esfuerzos en sus elementos estructurales,
causando dafios significativos en la estructura comoindica[9].

Alcomparar con los antecedentes, la fuerza cortanteen la
base para estructuras bajas con Ladera Romero, Jimy Percy
(2019), se pudo verificar que no coincide con la jerarquia
inferida, ya que la fuerza cortante en la base del sistema
Aporticados (133.93) es mayor que la del sistema de
Mamposteria confinada (122.67) en ambos sentidos, lo que
indica que la variacion depende mucho del area, el disefio y
distribucion de los elementos. Al comparar este mismo
parametro en las edificaciones medias con la tesis de Deyra
Escobar, Miguel Steve y Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus
(2020) se pudo verificar quecoincide con la jerarquia inferida,
yaque la cortanteen labase de sistema MDL es mayor que la
delsistema de Mamposteria confinada. Finalmente, al comparar
las estructuras altas con la tesis de Mestanza Jaque, Jhordy
Frantz (2019) se pudo verificar que coincide con la jerarquia

inferida, ya que la cortanteen la base de sistema dual (883.132)
es mayorque ladelsistema de Aporticados (772.741).

La aceleracion espectral mide como responde la estructura
a acciones que se le inducen desde el exterior para evaluar su
comportamiento sismico. Sinembargo, no se pudo comparar las
jerarquias inferidas ya que los antecedentes no contaban con
este parametro.

El pardmetro de la cortante basal es la acumulacion de
fuerzas cortantes de cada piso y se refleja en la base de la
edificacion [10]; por lo que, es importante conocer estas
jerarquias ya que, a mayor cortante basal, mayorsera la fuerza
a la que estarad sometida cada elemento estructural lo que
afectara también econémicamente dependiendo desu altura. Al
comparar las estructuras bajas con el antecedente de Ladera
Romero, Jimy Percy (2019) se pudo verificar que no coincide
con la jerarquia inferida, ya que la cortante basal de sistema
Aporticados (133.93) es mayor que la del sistema de
Mamposteria confinada (122.67) en ambos sentidos, esto indica
que la jerarquia puede ser alterada y no es fija; esto puede
debersealtamafioy forma del disefio de la edificacion, mientras
al comparar las edificaciones medias con la tesis de Deyra
Escobar, Miguel Steve y Otero Farfan, Marcio Adriande JesUs
(2020) se pudo verificar que coincide con la jerarquia inferida,
ya que la cortante basal de sistema MDL es mayor que la del
sistema de Mamposteria confinada y finalmente al comparar las
estructuras altas conla tesis de Mestanza Jaque, Jhordy Frantz
(2019) se pudo verificar que no coincide con la jerarquia
inferida, ya que la cortante basal de sistema dual (883.132) es
mayor que la delsistema de Aporticados (772.741). En general,
se puededecir que la cortante basal, aumenta segiinel nmero
de pisos [11]. Por lo que, se sabe que las estructuras mas rigidas
suelen tener mayor cortante basal, por lo que se desaconseja
utilizar el sisma de Mamposteria paraedificaciones altas, sobre
todo teniendo en cuenta que el Per( tiende utilizar unidades
artesanales.

El pardmetro de las méaximas derivas de las tesis
encontradas, las cuales reportan el desempefio de unaestructura
ante una determinada accién sismica, definido por un

desplazamiento lateral maximo o una deriva de piso maxima
[12], la cual debe estar dentrode los limites normados, por lo
que, no solo es importante para saber el comportamiento que
tendra una edificacion frente a un sismo, sino que si no se
cumplen los estandares de la norma puedeafectar a la estructura
aplantas catastroficos. Alcomparar las estructuras bajas conel
antecedente de Ladera Romero, Jimy Percy (2019) se pudo
verificar que coincide con la jerarquia inferida, ya que la
maxima deriva de sistema Aporticados (0.0069) es mayorque
la del sistema de Mamposteria confinada (0.0018) y que el
sistema que tiene menor derivaes el sistema MDL,; esto sedebe
a larigidez de cada sistema, ya queelsistema de MDL es mas
rigido, por lo queeso se refleja en los resultados, siendo asi, que
las maximas derivas tienen una relacion directa con la rigidez
de laestructura; estedato es importante, parapoder recomendar
un sistema a partir del tipo de suelo que presenta la zona.
Mientras que, al comparar las edificaciones medias con la tesis
de Deyra Escobar, Miguel Stevey Otero Farfan, Marcio Adrian
de JesUs (2020) se pudo comprobar que coincide con la
jerarquia inferida, ya que la maxima deriva del sistema MDL
(0.000208) es menor que la del sistema de Mamposteria
confinada (0.001103) y puede verse afectada por el disefio y
distribucién de los elementos estructurales. Finalmente, al
comparar las estructuras altas con la tesis de Mestanza Jaque,
Jhordy Frantz (2019) se pudo verificar que coincide con la
jerarquia inferida, ya que la cortante basal de sistema dual (X-
X: 0.00195 y Y-Y: 0.00371) es menor que la del sistema de
Aporticados (X-X: 0.037036 y Y-Y: 0.0289836), por lo que,
recomendamos el dual mas que la Mamposteria, debidoa que a
estasalturas el sistema dual es un sistema mas seguro, teniendo
en cuentael contexto peruano.

Recordando que la fuerza cortante dindmica son los
esfuerzos producidos por movimientos en los elementos
estructurales, que se generan por cargas externas como las
sismicas. Por lo que, este parametro es importante porque
podemos saber a qué esfuerzos se encuentra sometida la
estructuray cdmo puede afectar a los elementos estructurales si
no es tomada en cuenta. Si corroboramos las jerarquias
sugeridas conelantecedente de DeyraEscobar, Miguel Stevey
Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020) para estructuras
medias, se comproho que coincidecon la jerarquia inferida, ya
que la maxima deriva del sistema MDL (156.00 tn) es mayor
que la del sistema de Mamposteria confinada (79.00 tn), sin
embargo, es importante destacar que estajerarquia sigue siendo
variable, ya que puede verse afectado por muchos factores
como elsuelo, lazonay el como fueron disefiados los elementos
estructurales. Para las estructuras altas con la tesis de Mestanza
Jaque, Jhordy Frantz (2019) no se pudo verificar debido a la
faltade este parametro;sin embargo, en los resultados se
observo que el sistema que inferimos tiene mayor fuerza
cortante dinamica es el sistema de Mamposteria, luego el
Aporticados 0 MDLY finalmente dual; aunque realmente esta
Gltima jerarquia no segura entre Aporticados y MDL; sin
embargo, se dio prioridadalsistema MDL, ya que analizando
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desde las edificaciones medias, no se esta recomendando el
sistema departicos.

El desplazamiento maximo de entrepiso, es el parametro
mas importante para comparar el comportamiento de distintos
sistemas estructurales y asi determinar el grado de dafio que
puede presentarse [13]. Dado que, solo las edificaciones medias
se encuentranpara este pardmetro, se observo que tiene menor
desplazamiento maximo de entrepiso es el sistema de MDL,
Mamposteriay Aporticados en ordende jerarquia, estosedebe
a que mayor rigidez de la estructura, menor serd el
desplazamiento.

V. CONCLUSIONES

Esta investigacion se limita a un andlisis documentario, por
lo que dependemos de los valores que nos alcanza el grupo de
estudio; donde las muestras no nos presentan el esfuerzo
maximo ante elsismo, el cual, vibrara segin una combinacién
de diversos modos de vibracion, donde cada modo posee una
deformada caracteristicay una frecuencia devibracion distinta.
Asimismo, la falta de fuentes para algunas alturas, se debe a
que se dio preferencia a estudios regidos bajo la normativa
peruana y esto no permitié enlazar la informacién de manera
sencilla. Afiadido a esto, no todos los antecedentes cuentan con
todos los pardmetros analizados, por lo que concluimos que, si
bien la jerarquia establecida no es exacta para algunos
parametros, pudimos determinar una jerarquia aproximadaa la
realidad, y asideterminar las caracterizas del mejor sistema.

Como implicancia, pudimos responder que el Sistemas
Muros de Ductilidad Limitada (MDL) resulta altamente
efectivo en perfiles de suelo S3y S4 en cualquiera delas zonas
sismicas, debido a que evita el fendmeno de resonancia pues
posee alta resistencia, sin embargo solo se lo aconseja para
edificaciones que varien entre 3a 7 pisos, ya que este sistema
solo puede ser usado hasta 8 plantas como maximo y
comparado con ediciones bajas hechas de Mamposteria, estas
Gltimas son mas econdmicas y poseenun comportamiento
similar a estaaltura, sin embargo de ser mayor pueden resultar
riesgosas; por otro lado aconsejamos el uso del sistema
Aporticados en perfiles de suelo S1y S2 en cualquiera de las
zonas sismicas, debido a que evita el fendmeno de resonancia
pues posee alta flexibilidad, sinembargo solo lo recomendamos
para edificaciones bajas y medias que varienentre2a 5 pisos,
aunque en edificaciones bajas puede resultar mas costoso que
el sistema de Mamposteria y para las edificaciones medias
puede tomarse también el sistema dual dependiendo de las
condiciones; por parte del sistema de Mamposteria como ya
vimos se puede usaren los distintos perfiles de suelos, ademas
es el mas economico en edificaciones bajas, para las cueles se
aconseja su uso exclusivo, aunque sugerimos limitar su uso
hasta 2 pisos sise encuentraen lazona 30 4y finalmente sobre
el sistema Dual podemos usarlo preferentemente en
edificaciones medias o altas, sobre todo la segunda dada su
versatilidad entre resistencia y flexion que se adapta a cualquier
tipo de sueloy zona, aunquesueleser el mas costoso.

De todos los pardmetros analizados y recopilados se pudo
inferir cual es el sistema mas recomendable para las diversas
alturas delas edificaciones multifamiliares consideradas en este
estudio, habiendo caracterizado sus parametros sismicos y su
Impacto en el costo, obteniendo asi que el sistema mas
recomendado para edificaciones bajas (2 -3 plantas) es el
sistema de Mamposteria, por tener una mejor respuesta
estructural y ser la edificacién menos costosa; mientras que,
para las edificaciones medias (5 plantas) se recomendé MDL,
seguidodel Aporticados, exceptuando al sistema dual, debidoa
que en éste, los muros estructurales (placas) cargan entre el 20%
y 70 % de la cortante basal, y esto hace que seapoco factible
para estructuras de esta altura ya que eleva el costo de
construccion. Finalmente, paralas edificaciones de plantas altos
(7 -8y 10 pisos) se recomendd el sistema dual, por lo que tiene
una mejor respuesta estructural debido a que a mayor altura
requiere mayor rigidezy estabilidad estructural.
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