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RESUMEN 

 

El presente investigación engloba el objetivo de determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica, de una construcción de albañilería confinada, siguiendo 

la metodología aplicada de enfoque cuantitativo y un diseño de corte sección 

transversal, la población estuvo compuesto por la vivienda de construcción de 

albañilería confinada de 04 niveles y a manera de muestra es la vivienda de 

albañilería confinada y se aplicó el tipo de muestreo no probabilístico por 

conveniencia, la técnica empleada fue de observación directa y el instrumento 

recolección de datos sostuvo mediante la ficha de investigación en seguida se 

procedió con el desarrolló de modelo a base del software ETABS V.19  el 

modelado se desarrolló de acuerdo a los indicadores de la norma basado 

mediante la recolección de datos con esto se procedió con el análisis dinámico 

modal espectral con la finalidad de conocer las derivas máximas mediante la 

norma técnica peruana E-030, obteniendo en la dirección X-X una deriva 0.0021 

y en el sentido Y-Y presenta una deriva 0.00062 y el análisis no lineal estático 

se generó la curva de capacidad además se realizó el seccionamiento de 

acuerdo al VISION 2000 para conocer el nivel de desempeño estructural y con 

esto se determinó que la construcción  presenta niveles de ocupación inmediata 

para ambas direcciones, además el porcentaje de daño de la estructura en la 

dirección x-x se encuentra con 29% de daño y un estado de daño leve, en tanto 

en la dirección Y-Y presenta un porcentaje de daño de 39% y presenta un 

porcentaje de daño leve  y finalmente la vulnerabilidad sísmica como resultado 

obtenido fue para la dirección X-X la estructura presenta vulnerabilidad media y 

para la dirección Y-Y edificación presenta una vulnerabilidad media  

 

Palabras  Claves: vulnerabilidad sísmica, nivel desempeño 
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ABSTRACT 
The present investigation encompasses the objective of determining the level of 

seismic vulnerability, of a confined masonry construction, the applied 

methodology of quantitative approach and a cross-sectional design were 

followed, the population was composed of the confined masonry construction 

house of 04 levels and as a sample is the confined masonry dwelling and the type 

of non-probabilistic convenience sampling was applied, the technique used was 

direct observation and the data collection instrument was supported by the 

research file, then proceeded with the development of model based on ETABS 

V.19 software the modeling was developed according to the indicators of the 

standard based on data collection with this we proceeded with the spectral modal 

dynamic analysis in order to know the maximum drifts through the technical 

standard Peruvian E-030, obtained in the X-X direction, presents a drift of 0.0021 

and in the Y-Y direction it presents a drift of 0.00062 and the nonlinear static 

analysis generated the capacity curve, in addition, the sectioning was carried out 

according to VISION 2000 to know the level of structural performance and with 

this it was determined that the construction presents levels of occupation 

immediate for both directions, in addition, the damage percentage of the structure 

in the x-x direction is found with 29% damage and a state of slight damage, while 

in the Y-Y direction it presents a damage percentage of 39% and presents a 

percentage of slight damage and finally the seismic vulnerability as a result 

obtained was for the X-X direction the structure presents medium vulnerability 

and for the Y-Y direction the building presents a medium vulnerability 

 

Keywords: seismic vulnerability, performance level 
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La unidad de servicio geológico de los estados unidos (USGS) es el encargado 

de informar a nivel mundial la ocurrencia anual del evento sísmico con una 

aproximación de 7,000 sismos ocurridos. En particular, la ubicación epicentral de 

los sismos ocurridos son los que han permitido conocer a regiones ubicadas en 

zonas con mayor grado sísmico a nivel mundial y la ubicación de las fuerzas 

magnéticas alternadas, así como positivo y negativamente en el eje dorsal del 

océano, son los que presentan la amplificación del espectro sísmico de los 

fondos oceánicos. El movimiento sísmico traspasa fronteras, de manera similar 

en Sudamérica, en donde se localizan las placas tectónicas de la cordillera de 

los andes el cual se tiene la capacidad de tener repercusión con intensidades 

diferentes países de la región. En Sudamérica se encuentran lugares más 

propensos con niveles de alto riesgo sísmico, debido a su configuración 

geotectónica a nivel del cinturón de fuego, entre el borde occidental que 

pertenece a Sudamérica, se reportaron un promedio de 9849 sismos que fueron 

registrados a través de los portales de NEIC para un periodo de tiempo que varía 

entre 1980 – 2001. El Perú se describe como uno de los países con mayor nivel 

sísmico dentro de América del Sur, esto se debe a la presencia del Cinturón de 

Fuego del Pacífico, al igual que la ubicación de las placas tectónicas, la Placa de 

Nazca y la Placa Sudamericana los cuales han generado eventos sísmicos 

durante los últimos años, que generalmente presentan pérdidas económicas, 

humanas y materiales después de un evento sísmico, afectando de esta manera 

a la población más humilde por que la recuperación será lento en cuanto la 

reparación, reconstrucción y construcción. Mediante el análisis por periodos de 

retorno para sismos de con magnitud mayores o iguales a 8Mw, mediante el cual 

se determino se identificaron 6 zonas que presentan niveles de peligro sísmico 

de la región, con periodos de retorno que pueden variar entre rangos de 300 y 

500 años, de la misma forma en las costas de la región sur y centro del Perú 

fueron persuadidos con rangos que pueden variar entre 100 y 500 años, además 

dentro de la región se descubrió que la vulnerabilidad sísmica se encuentra en 

función del suelo que es de la configuración S4 según el RNE E-0.030, para las 

viviendas construidas de albañilería mediante confinamientos fueron realizados 

de manera informal con ningún tipo de asesoramiento y asistencia técnica. En el 

I. INTRUDUCCIÓN 
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departamento de Puno. el Instituto Geofísico del Perú (IGP) informa el día 01 de 

diciembre del 2016 que en la provincia de Lampa y Juliaca se presencia la 

ocurrencia de un evento sísmico de 6 grados en la escala de Richter a unos 148 

kilómetros de achatamiento, siendo los más  afectados  las provincias y/o 

localidades de ocuvire, santa Lucia, Lampa, Paratia, Vilavila, Condoroma, 

Cabanillas, De esta forma, en la región Puno en el año 2016 se reportaron 39 

sismos en distintas provincias, afectando de esta manera a la población en la 

región de puno, debido a que las construcciones y la población  no están 

preparadas para eventos sísmicos. Las construcciones de albañilería de 

elementos confinados son utilizadas mayormente en la actualidad debido a la 

variabilidad y economía presentando una rigidez capaz de soportar distorsiones 

sísmicas de esta manera disminuir el daño de la estructura, es decir los muros 

confinados disipan fuerzas sísmicas, además las construcciones de adobe 

presentan una baja resistencia frente a eventos sísmicos, de la misma forma las 

construcciones de albañilería confinada que tienen mas de 20 años tienden a ser 

vulnerables frente a aceleraciones sísmicas, debido a que la construcción de esa 

edad fueron edificados de manera empírica y reduciendo la economía. En la 

cuidad de Juliaca la mayoría de la población construyen sus viviendas de 

estructuras de albañilería confinada fuera de la formalidad, es decir que se 

localizan en lugares inseguros, carecen de diseño sismorresistente así mismo 

de asistencia profesional durante la, ejecución y supervisión de obras, son 

edificadas con materiales de baja calidad y/o no se formalizan en la 

municipalidad y registros públicos de la cuidad de Juliaca. Es por eso que se 

tiene la siguiente formulación del problema general ¿qué tan vulnerable será la 

edificación de albañilería confinada en el distrito de Juliaca, puno 2022.?. Es por 

eso que se tiene como Justificación social, que la población de Juliaca 

construye sus viviendas sin la asistencia técnica, es por eso que la presente 

investigación tiene como finalidad contribuir a la sociedad debido a que sirve de 

informe a los pobladores de la cuidad de Juliaca para evitar pérdidas materiales 

y humanos ante un evento sísmico. Y por tanto se tiene como Justificación 
ambiental, que el colapso de las edificaciones de albañilería confinada, genera 

desperdicios causando daños al medio ambiente, por eso es que la     presente 

investigación tendrá la meta de asimilar la vulnerabilidad sísmica de esta 

vivienda para que se tomen medidas necesarias y se evite el derrumbe. De la 
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misma forma se tiene la Justificación económica, que el colapso de 

edificaciones de albañilería confinada, genera pérdidas económicas, materiales 

y humanas afectando a la población más humilde. por lo que esta investigación 

busca evaluar la vulnerabilidad sísmica para determinar el riesgo sísmico y tomar 

las medidas preventivas para que no se presenten perdidas ante eventos 

sísmico. Por último, se tiene como Justificación académica, que, al momento 

de la construcción de albañilería confinada, se construyen la mayoría de las 

estructuras sin conocimiento técnico por lo que esta investigación busca 

conocimientos técnicos para evitar pérdidas. Para el desarrollo de la 

investigación se hace presente como objetivo general determinar la 

vulnerabilidad sísmica de una edificación de Albañilería confinada en el distrito 

de Juliaca. De la misma forma, se hace presente a los objetivos específicos, 

(a) determinar las derivas máximas de un edificio de Albañilería confinada en el 

distrito de Juliaca, (b) determinar el nivel de desempeño estructural de un edificio 

de Albañilería confinada en el distrito de Juliaca, (c) identificar el porcentaje de 

daño de un edificio de Albañilería confinada en el distrito de Juliaca. Se plantea 

la siguiente hipótesis, existe la relación entre la vulnerabilidad sísmica y el 

diseño sismo resistente de la edificación de albañilería confina en el distrito de 

Juliaca. 
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II. MARCO TEÓRICO 
Garay y Llaure (2020) seguido la ‘’Evaluación de capacidad sísmica para 

viviendas conformadas por procedimientos estructurales de albañilería confinada 

y pórticos de concreto armado en el distrito de La Victoria, Lima’’ para este 

estudio tiene por objetivo conocer la suficiencia sísmica de las 16 construcciones, 

los objetivos específicos fueron, conocer las derivas de entrepiso mediante el 

estudio dinámico modal espectral. efectuar el estudio no lineal estático 

(pushover) para. conocer el grado de desempeño estructural de las 

construcciones. fue de tipo no experimental con una población de estudio fue 

definido por las viviendas de 3 a 5 pisos en la localidad de la Victoria, se 
concluye de esta manera. el 100% de las construcciones satisfacen con la 

deriva establecidas de 0.005. Se verificó que el 100% de las construcciones no 

satisfacen los objetivos de desempeño de totalmente operacional para sismos 

ordinarios, el 37% se ubica dentro de los estados de daño operacional para 

sismos de servicio, el 6% de las construcciones se ubica dentro de nivel de daño 

de resguardo de vida para solicitaciones sísmicas de diseño, y el 100% de las 

construcciones se ubican en estado de prevención de colapso para solicitaciones 

máximas de sismo. 

 

Por otro lado, alexander (2018) ‘’Evaluación del peligro y desempeño sísmico de 

las estructuras de albañilería confinada del distrito de Chaclacayo de la región 

Lima en el año 2018’’ Los objetivos son; conocer la vulnerabilidad sísmica de las 

construcciones de albañilería confinada en el distrito de Chaclacayo. conocer el 

grado de desempeño sísmico de las construcciones de albañilería confinada en 

el distrito de Chaclacayo. La investigación es de tipo aplicada la población lo 

conforman las 24 construcciones de albañilería confinada. conclusión general Se 

concluye. Se tiene que el 13% presenta vulnerabilidad sísmica a nivel baja, el 21% 

se encuentra con vulnerabilidad sísmica a nivel media, el 67% se encuentran con 

niveles altos de vulnerabilidad, para las construcciones de un nivel, frente a sismo 

común y accidental se ubican dentro de los estados de detrimento operacional a 

eficaz, las construcciones de dos niveles frente a sismo raro se encuentran en 

circunstancias de daño protección de vida a colapso. 
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Por otra parte, esmeralda y Alfredo (2017) ‘’ indagación experimental de muros 

de albañilería confinada en viviendas de baja altura en Lima, Perú’’ l siguiente 

investigación tienen con objetivo general Conocer los niveles de deterioro 

acompañados con el desempeño estructural en muros de albañilería confinada. Y 

siguiendo los objetivos específicos. Generar curvas de suficiencia en muros de 

albañilería. El tipo de investigación fue tipo experimental y tiene como población 

de muestra a 3 muros de albañilería la conclusión general muestra, la curva de 

suficiencia fue reducido en tres puntos visibles: el  Límite elástico, en muros con 

carga y sin carga vertical agregado a un deriva de 0.12%, por fuerza total de cargas 

laterales, para muros sin aplicar carga axial la deriva es de 0.58% y 0.47% en muros 

aplicando  carga axial, y la capacidad ultima del muro sin carga axial es de 0.87% y 

0.65% para muros aplicando carga axial.  

 

Así mismo a nivel regional winder y mayda (2019) “Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica mediante curvas de inconsistencia de edificaciones típicas de albañilería 

confinada en la ciudad de Juliaca” la investigación tiene como objetico general 

Evaluar la vulnerabilidad sísmica en construcciones típicas de albañilería 

confinada de ciudad de Juliaca por medio de curvas de inconsistencia e índice 

de agravio, Y teniendo objetivos específicos fueron. Identificar la curva de aptitud 

estructural en viviendas de albañilería. fijar el movimiento sísmico a los cuales 

estarán sujetos las construcciones de albañilería. estimar la posibilidad de 

colapso de la construcción de albañilería. esta investigación fue desarrollada 

como tipo tecnológico, y toma como población a las viviendas de albañilería 
confinada en la ciudad de Juliaca Se concluye que para construcciones con 

ladrillos industrializados el 3.45% de dos pisos y el 9.98% de tres pisos se 

encuentran en estado de colapso, para las edificaciones de albañilería artesanal 

se tiene que el 27.55% de dos pisos y el 50.08% de tres pisos en estado de 

colapso 

 

A nivel internacional témenos a john y Jorge (2018) Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de las aulas de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Central del Ecuador, para la investigación se tiene como objetivo específico: 

probar las derivas de entre piso de la edificación mediante un modelo no lineal y 

comparar con lo establecido en la norma ecuatoriana. Comprobar el desempeño 
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de alternativas de reforzamiento propuesto del análisis de la estructura para 

determinar que cumplan con lo establecido en las normas. Para la investigación 
fue de tipo aplicada y la población de muestra está determinada por aulas de 
ingeniería geología. Se llego a la conclusión. Las derivas se encuentran en 

grado de desempeño de colapso, y el grado de desempeño estructural de la 

edificación se encuentra en estado de colapso. 

 

Por otro lado, Alexandra, Quizhpilema (2017) “Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica del edificio de aulas de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Central del Ecuador, utilizando la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC-

SE-RE, 2015” para esta investigación el objetivo principal es conocer la 

vulnerabilidad sísmica de las aulas de la universidad central de Ecuador, así 

mismo el objetivo específico fue: estimar el desempeño estructural, conocer el 

sistema estructural que tienen deficiencia a través del desempeño, la 

investigación desarrollada fue tipo aplicada, la población está constituida 
del aula de la universidad se concluye que  el nivel de vulnerabilidad es alta, 

Las derivas máximas de la edificación  satisfacen a las normas.  

 

El análisis dinámico se analiza para edificaciones mediante análisis por 

combinación espectral este caso se podrá utilizar para el análisis de 

convencionales y por combinación tiempo historia podrá ser utilizado para 

edificaciones especiales (Instituto de la Construcción y Gerencia, 2009, pág. 54) 

El análisis es la respuesta de estructuras sometidas a las acciones sísmicas que 

requieren una evaluación de dependen de la evaluación del comportamiento 

dinámico (BELTRAN, Francisco; CERROLAZA RIVAS,)1989. 

 
En nuestro país la Zonificación se divide mediante 4 zonas presentada en 

fundamento a la disposición de la sísmica observada, la probabilidad de exceder 

el 10% en 50 años es la aceleración máxima del suelo (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento y SENCICO, 2016, pág. 8). 

• Zona, 1 - 0.45 

• Zona, 2 – 0.35 

• Zona, 3 – 0.25 

• Zona, 4 – 0.10 
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En el Parámetros de sitio se selecciona el perfil estratigráfico dependiendo de la 

zona de intervención utilizados los valores correspondientes, así como los 

valores de amplificación del suelo, así como también los periodos fundamentales 

de vibración (N.T.P E-030, 2016)  

 

Además, el Factor de amplificación sísmica dependiendo a las singularidades 

del suelo de construcción se define el valor de dilatación sísmica (N.T.P E-030, 

2016) 

 

Fuerza cortante en la base es la energía o fuerza de empuje que es localizada 

en cimiento de las construcciones, en la dirección del sismo considera 

correspondientemente. (N.T.P E-030, 2016) 

 

Los desplazamientos laterales se representan mediante la distorsión máximo 

relativo debido a la acción sísmica que afecta a la edificación en diferentes 

direcciones debiendo soportar dichas fuerzas sísmicas y mantener de 0.005 para 

las edificaciones de albañilería confinada. (N.T.P E-030, 2016) 

 

Los desplazamientos, así como las deformaciones vienen a ser los parámetros 

más notables en diseños de las construcciones que son originados mediante la 

aplicación de las fuerzas y aplicando espectros de capacidad. (Mazzolani, y 

otros, 2004) 
 

vulnerabilidad sísmica se precisa como el grado de debilidad de un componente 

estructural frente a solicitaciones sísmicas dada. Que es la facilidad con que una 

edificación puede sufrir daños económicos, materiales y humanas, se expresa 

en porcentajes de probabilidad de daño de 0 -100 (INDECI2016 pág. 18) 

 

La vulnerabilidad sísmica es el grado de perjuicio que pudiera sufrir una 

edificación después del acontecimiento sísmico estas edificaciones se pueden 

calificar según el daño, más vulnerable, menos vulnerables (Villegas 2014 pág. 

19) 
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La fórmula para establecer la vulnerabilidad sísmica se expresa de la posibilidad 

acumulada de una disposición de extremos y el daño esperado para los 

elementos estructurales. 

 

Vulnerabilidad en autoconstrucciones de con mampostería de mala calidad dicha 

vulnerabilidad es un riesgo interno en las construcciones, además están 

proyectados de manera que surgen dañados (VIELMA, J. C 2014) 

 

El método de estudio pushover es uno de los procedimientos para el análisis de 

las estructuras persuadidas a cargas sísmicos, las cargas sísmicas se dan de 

manera incrementada mediante patrón de cargas laterales hasta conseguir el 

desplazamiento máximo o hasta el estado límite de la edificación (Quirós 2017)  

 

El pushover denominado como empuje fácil debido al aumento progresivo de 

fuerzas laterales, estas cargas están generados por un grupo de cargas y por un 

grupo de movimientos que cambian la posición de la estructura y que 

demuestran un argumento permanente que va incrementando de manera 

proporcional con la finalidad de alcanzar su máxima capacidad de traslación y 

posible colapso (Calderón 2014)  

 

Es un método de análisis que nos permite obtener una mejor respuesta para 

eventos sísmicos futuros además de obtener resultados de manera rápida es 

recomendable al momento de encontrar resultados antisísmica, permitiendo 

encontrar diseños que satisfacen (Moniri 2017) 

 

Mediante el estudio estático no lineal se aplican en una dirección las cargas 

monótonas para el modo de comprobación del 4% de la elevación de la 

edificación, incluso la estructura alcance el punto máximo así ocasionar su 

colapso, la curva de capacidad es compuesta para la representación de las 

respuestas de los modos de vibración de la edificación, (ATC-40 1996) 

 

Las curvas de fragilidad son la descripción gráfica de la función máximo de daño 

de la estructura expresado en porcentajes dependiendo a los desplazamientos, 

aceleración espectral para cada estado de daño 
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La conformación de los muros de albañilería se realiza mediante columnas y 

vigas y deberán estar sujeta por los cuatro lados (Cattari, 2014, p. 1). 

 
El punto de desempeño consiste en disminuir poco apoco el espectro de 

demanda elástica dependiendo al valor de debilitamiento inelástico, mediante el 

dependerá el nivel de peligro sísmico que se desea evaluar mediante iteraciones. 

(orillo 2014) 

El espectro de capacidad es el medio que nos permite obtener el lugar de 

desempeño de la construcción en donde se ve expuesta frente a solicitaciones 

sísmicos, además de realizar la capacidad de soportar las fuerzas aplicadas 

horizontalmente con la demanda sísmica (FREEMAN, 1995) 

 

Nivel de desempeño Para la visión 2000 es la amenaza de la estabilidad de los 

habitantes de la estructura se expresa así. 

• Totalmente operacional estado de daño despreciable 

• Operacional estado de daño leve 

• Resguardo de vida estado de daño moderado 

• Cerca colapso estado de daño severo 

• Colapso estado de daño completo 

 

Es necesario a través de un mecanismo tener el desempeño esperado por 

especificado los parámetros frente a un evento sísmico a distintos grados de 

magnitud (visión 200, 1985) 
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III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo y Diseño de Investigación  
3.1.1. Tipo de Investigación 
el nivel para el desarrollo de la investigación fue de tipo aplicada, ya que nos 

posibilita alcanzar la investigación y procesar la información mediante la relación 

de las variables involucradas de la edificación de albañilería circunscrito en el 

distrito de Juliaca. 

 

la investigación aplicada es la constancia o conveniencia de los conocimientos 

adquiridos, unánimemente se adquieren otros, y a posterior de implementar y 

clasificar la habilidad basada en la investigación científica. El uso del concepto y 

la consecuencia de investigación, que muestra como resultado de una manera 

rigurosa, organizada y sistemática de asimilar la existencia (Murillo 2008, p.56). 

 

3.1.2. Diseño de la investigación  
para el actual trabajo de análisis fue de un diseño corte transversal descriptivo 

no experimental debido a que no se realizó ningún tipo de experimento además 

no se manipulo ni se cambió la realidad problemática, pero sin embargo se 

realizó modelos computacionales, además se tomaron muestras por una sola 

vez y luego se sometió a aceleraciones sísmicas para describir la vulnerabilidad 

acertada en la edificación de albañilería confinada. 

  

La investigación no experimental se apoya en la recolección de datos 

involucrados o efectuar el trabajo de campo sin cambiar ni dominar alguna 

variable (arias 2004) 
 

3.2 VARIABLES OPERACIONALIZACIÓN 
Una variable es el ámbito, cualidad o suceso que se emplean en grados o 

maneras distintas, en algunos sujetos, son conocimientos clasificatorios que 

permiten en conocer a los sujetos en clases o cualidad. (Briones, 1987, p. 13). 

 

Definición conceptual se denominan variables mediante la creación y dominio o 

peculiaridad que logran alcanzar importes, son elementos importantes la 
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hipótesis o el título de la hipótesis, de la vivienda en estudio quien funda su 

enlace. (Mejia, 2005, p. 81). 

 

Definición operacional: se describen como objetivo de calculo que presentan una 

apariencia o una situación de un acontecimiento, también se definen como el 

objetivo de calculo que vienen a ser definidos en cosas o elementos, también 

explica la característica o cualidad de elementos o sujetos. (Nuñez, 2007, p. 

175). 

Dimensión: son denominados como la sub variables, mediante el análisis 

representa la conducta de la variable, las magnitudes se originan mediante series 

los cuales deben de estar en el marco teórico.  (Robbins, 2017, p. 10). 

 

Indicadores: es la medición de la conducta, que se encuentran simbolizados de 

manera más visible permitiendo el aprovechamiento de la variable a demás 

conocer el estado o nivel del problema en análisis (Robbins y Coulter, 2017, p. 

10).  

 

Medición: es la marcación de sujetos como números en las características y 

proporciones de una variable (Ritchey, 2008, p. 327). 

 

Variable Independiente. - diseño sismorresistente 

Variable dependiente. - vulnerabilidad sísmica 

 

3.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 
3.3.1 población 
Desde el aspecto estadístico la población es el conjunto de elementos o sujetos 

de los cuales se desea determinar y/o conocer algo en una investigación. 

(Suarez et al 216:30) 

 

La población para esta investigación fue comprendida de una construcción de 

construcción confinada en el distrito de Juliaca  

 

3.3.2 muestra 
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La muestra para el desarrollo de presente investigación fue conformada 

únicamente de una construcción de albañilería confinada en el distrito de Juliaca   

 

La muestra es el subconjunto o parte más representativa de un grupo de sujetos, 

animales y cosas de una población, de el que se desea llevar a cabo la 

investigación respectiva (pedro Luis López 2004) 
 

3.3.3 muestreo 
El muestreo para esta investigación fue no probabilístico elegido a conveniencia 

propia del investigador, debido a que proporciona mayor acceso para la toma de 

datos. 

 

Llamamos muestreo ala técnica empleada para la obtención de datos, muestreo 

no probabilístico por conveniencia es aquel en el cual el investigador selecciona 

la muestra a conveniencia propia, seleccionando individuos que considera 

accesible (espinosa 2016 p.6) 
 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
3.4.1 técnicas  
La recolección de los datos percibe encontrar y medir información de diversas 

fuentes, con el único objetivo de determinar las características generales del 

objeto de estudio. A fin de lograr la recolección de datos se emplean diferentes 

técnicas e instrumentos ya sea la observación, y el análisis documental, 

(Sánchez Martínez, D. V. 2022) 

 

Para la investigación una de las técnicas a utilizadas fue la de observación 

directa, y los instrumentos a utilizados fue la ficha de observación directa en el 

cual se le añadieron recuadros de tal manera que permitió obtener la información 

así coma la configuración arquitectónica y estructural, las dimensiones de las 

columnas, la ubicación de los muros portantes conforme a lo dispuesto en la 

norma E-070  

 

La observación es una de las técnicas acogida mediante la información que 

consiste en, reunir e interpretar la información de acuerdo a su, comportamientos 
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y respuesta de sujetos u objetos, tal y como se comportan normalmente. (Pérez 

maría 2021) 

 

Análisis documental: es otra de las técnicas que apoyo al análisis y evaluación 

de los componentes estructurales de la edificación conforme de lo dispuesto en 

la norma la técnica la E-030 diseño sismorresistente. 

 

El análisis documentario es una de las técnicas que consiste en tamizar las ideas 

informativamente los datos más relevantes de un documento con la finalidad de 

interpretar su contenido sin ambigüedades para conservar la información 

contenida (Isabel Hernández) 

  

La técnica empleada para obedecer a los objetivos será la de observación 

directa, y el análisis documental, los cuales permitieron organizar y analizar la 

información logrando determinar la vulnerabilidad sísmica, en donde se utilizarán 

las fichas para verificar la disposición actual de los componentes estructurales 

de la vienda de albañilería confinada en la ciudad de Juliaca.   
 

3.4.2. instrumentos de recolección de datos 
Mediante al análisis documentario, se procedió a la recolección de datos de 

manera directa con guía técnica, que forman formatos estandarizados según a 

las normas  

Mediante el N.T.P. E-070 albañilería confinada. ha establecido los lineamientos 

mínimos de diseño de edificios de albañilería confinada. Así como la calidad de 

los materiales, si como los procedimientos de la construcción, el cual nos 

permitió obtener valores de los componentes estructurales de una edificación de 

albañilería confinada. 

De la misma forma mediante la N. T. P. E-030 diseño sismorresistente. Establece 

los lineamientos mínimos de diseño sismo resistente el cual nos permitirá realizar 

el análisis lineal. 

 De acuerdo al ATC – 40 (1996) el cual permitió realizar el análisis de la 

edificación mediante el estudio estático no lineal, generando curva de suficiencia. 
 

Validación de datos 
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Un instrumento es válido si efectivamente mide la variable que se requiere medir 

en realidad, para obtener resultados válidos para la investigación, la obtención 

de datos se tendrá mediante fichas de observación y la ficha de análisis 

documentario y para el análisis sísmico de la edificación se empleara el software 

ETABS 2019 el cual garantizará que los resultados sean lo más cercano posible 

al comportamiento de la estructura en estudio. (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014), 

 

Los instrumentos y las fichas utilizadas en el desarrollo de la investigación fueron 

validados mediante juicio de expertos, para determinar si los valores 

encontrados son verdaderas o falso, para la presente investigación fue a cargo 

de tres profesionales para garantizar la veracidad de los datos obtenidos en situ.  
 

Confiabilidad 
Según (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014), una herramienta medición es aquel que 

nos proporciona valores y/o resultados solidos con relación individuo u objeto en 

estudio, en este caso el nivel de excelencia y precisión de la herramienta 

establecerá la confianza 

 

Para el desarrollo de esta investigación se contó con la licencia de usuario de 

software ETABS 2019 el cual deberá garantizar la confiabilidad de los estudios 
 

3.5 PROCEDIMIENTOS 
Mediante la visita a realizada a campo se tomaron la información 

correspondiente de los rasgos físicos de los componentes estructurales de la 

edificación de mampostería confinada. 

 

Mediante la E-070 se procedió a la verificación física de la estructura de 

albañilería artesanal en el distrito de Juliaca Se verificaron las dimensiones de 

las columnas, el peralte de la viga, así como los muros de ladrillo 

 

luego se procedió con el modelado y análisis sísmico de la estructura de 

albañilería confinada según la E.030, además se realizó el análisis no lineal para 

resolver las curvas de suficiencia, el desempeño estructural y logrando 

determinar el grado de vulnerabilidad sísmica. 
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• Con la obtención de información de la ficha técnica se procedió con la 
preparación de los planos de la estructura de albañilería confinada a fin 

de luego ser analizados estructuralmente en programa computacional 

ETABS versión 2019 

• Se empleo la norma E-0.20 cargas, se consideran las sobre cargas de uso a 

los que estará sometido la edificación de albañilería confinada, para luego 

conocer el peso real de los partes estructurales el cual lo conforman la 

edificación. 

• La Norma E-070 se empleó para establecer las circunstancias mínimas 

estructurales de diseño, análisis, configuración y estructuración de la 

edificación de albañilería. 

• Se utilizo la norma E-030, para realizar el análisis estático, el cual permitirá 

determinar la cortante basal, así mismo la determinación de las 

irregularidades de la edificación y fuerzas sísmicas, todo ello permitirá 

conocer la cortante basal, para el diseño de la edificación. 

• según el método dinámico modal espectral de la Norma E-030, se determinó 

el tiempo fundamental de vibración, y a si determinar de los desplazamientos 

máximos de entrepiso, los cuales se compararan con lo establecido en la 

norma E-030.  

• De acuerdo al ATC – 40 (1996) el cual permitió realizar analizar la edificación 

mediante el estudio estático no lineal, generando las curvas de suficiencia. 

SEAOC (1999) el cual permitió determinar los niveles de desempeño (SP1 a 

SP5) con fundamento desplazamiento mínimo de la estructura y la 

bilinializacion de la curva de capacidad que representan a sectores 

determinados por tramos.  

• Obteniendo la configuración general en ETABS V.19 se procedió al análisis 

dinámico lineal con este método de análisis se determinó lo siguiente, 

Desplazamientos obtenidos para la edificación, Curva de suficiencia y 

espectro de suficiencia, Calculo de daño medio global de la edificación, los 

que serán evaluados mediante una estadística que nos dará el Cálculo de la 

vulnerabilidad sísmica 

 

3.6 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

   

3.7 ASPECTOS ÉTICOS 
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Beneficencia. Está ligada a aportar de manera didáctica a la población juliaqueña 

de esta manera mejorara la calidad de las construcciones de edificios de 

albañilería confinada y mejorar la habitabilidad de las edificaciones. 

 

No maleficencia estará comprendida en el correcto procesamiento de datos y 

análisis de datos, ya que los dato recogidos in situ, se realizarán mediante fichas 

de investigación y la validación de ello estará a cargo de ingenieros 

especializados. 

 

Autonomía, para satisfacer a aspectos éticos se presentará soluciones a los 

problemas seleccionados. Para llegar al principio de justicia, se les recomendara 

a los pobladores a tomar las medidas necesarias para construir o reforzar sus 

viviendas. 

 

Justicia, Durante y después del desarrollo de la presente investigación se 

realizará de manera transparente y buscando que los resultados sean 

verdaderos y sean confiables. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

17 
 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y 

Z 0.35 Ro 3 3 

U 1 Ia 1 1 

S 1.15 Ip 1 1 

TP 0.60 R 3 3 

TL 2 G 9.81  

Fuente: Elaboración propia. 
 

FIGURA N° 1. Espectro de pseudo aceleraciones según eje X-X 

                         

 
Fuente Elaboración propia. 

 

IV RESULTADOS 
4.1 DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
análisis dinámico lineal  
Se tiene los siguientes Parámetros necesarios para la definición del espectro 

dadas según la Norma Técnica E.030 2016 
  

TABLA N° 1.  factores sísmicos 
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FIGURA N° 2.  Espectro de pseudo aceleraciones según eje Y-Y 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
4.2. desplazamientos obtenidos  
El primer objetivo específico: fue determinar las derivas máximas, se determinó 

mediante el análisis modal espectral que al incorporar a la estructura un pseudo 

aceleración dependiendo a la localización geográfica, tipo de configuración 

estructural, configuración del suelo, tipo de uso de la edificación mediante la 

norma E-030 DISEÑO SISMO RESISTENTE 

 

El desplazamiento máximo de entrepisos determinados mediante la 

amplificación sísmicas castigado por el factor R del análisis estático lineal, 

debiendo cumplir las condiciones de la altura de entrepiso de la edificación 

deberá ser menor a 0.005   

∆=
𝛿𝛿 − (𝛿𝛿 − 1)

𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 

∆= 0.75𝑅𝑅 

 

∆= desplazamiento concerniente 
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∂= desplazamiento inelástico 
Lx= longitud vertical de la estructura 

R= factor reducción sísmica 

 

 

TABLA N° 2. Derivas Máximas 
 

DERIVA

S 

DERIVA 

ELASTICA 

DERIVA 

INELASTICA 

DERIVA 

SEGÚN 

LA 

NORMA 

E-030 

COMPROBACIO

N 
# PISOS 

SISMO 

X 

SISMO 

Y 

SISMO 

X 

SISMO 

Y 

story4 0.00068 0.00016 0.00154 0.00037 0.005 CUMPLE 

story3 0.00088 0.00023 0.00199 0.00052 0.005 CUMPLE 

story2 0.00093 0.00027 0.00210 0.00062 0.005 CUMPLE 

story1 0.00068 0.00025 0.00153 0.00056 0.005 CUMPLE 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De esta manara podemos determinar que las derivas máximas inelásticas se 

encuentran dentro del límite hacia la distorsión del entrepiso para material 

preminente de albañilería (0.005), establecidas por la norma E-030 DISEÑO 

SISMO RESISTENTE,  

 

FIGURA N° 3.  Deriva según eje X 
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Fuente: Elaboración propia 

 

De la figura se hace presente que la deriva en la dirección X es menor al límite 

para la distorsión del entrepiso de (0.005), de esta manera podemos afirmar que 

esta CUMPLIDA 

 

FIGURA N° 4.  Deriva según eje Y 
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Fuente; Elaboración propia 

 

En tanto la deriva en el eje Y también se encuentra al límite de distorsión para el 

entrepiso de (0.005), de esta manera podemos afirmar que esta CUMPLIDA 

 

El principal periodo de la estructura se ha calculado para las diferentes 

direcciones mediante la ecuación siguiente 

𝑇𝑇 =
ℎ𝑛𝑛
𝐶𝐶𝐶𝐶

 

T = Periodo de vibración 

hn= elevación de la edificación 

Ct = factor tipo estructura 

 
tablas N° 3.  Modos de vibración 
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Hipótesis Sismo  X1 
Hipótesis 

d l 

T 

( ) 

A 

( ) Modo 1 0.369 0.335 
 

 

Hipótesis Sismo  Y1 
Hipótesis 

modal 

T 

(s) 

A 

(g) 
Modo 4 0.110 0.335 

 

 
 

Fuente; Elaboración propia 

 
4.3. curva de capacidad de la edificación  
 

El siguiente objetivo planteado fue conocer el nivel de desempeño del edificio. 

para satisfacer el objetivo se realizó mediante el análisis no lineal estático, se 

realizó mediante la incrementación de fuerzas monotónicas en todas las 

direcciones hasta obtener un desplazamiento último, mediante la creación de 

elementos tipo link se reemplazó los muros de albañilería confinada el cual nos 

permite analizar la estructura como elemento de concreto armado.  

 

Los elementos tipo link se definió mediante Coral (2018) que plateo Ensayo 

periódico en paredes de albañilería construidos mediante ladrillos king kong 

fabricados industrialmente 

 

FIGURA N° 5.  Curva de capacidad en dirección X 

 

 
Fuente; Elaboración propia 
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Mediante la norma ASCE- 41- 13 la curva de suficiencia en dirección X manifiesta 

un desplazamiento máximo de 8.45 cm con una reacción en el cimiento de 

123.23 Tnf. 

 

FIGURA N° 6.  Curva de capacidad en dirección Y 
 

 
Fuente; Elaboración propia 

Mediante la norma ASCE- 41- 13 la curva de aptitud en el sentido Y expone el 

desplazamiento máximo de 15.90 cm con una reacción en la base de 211.36 Tnf. 

 

Teniendo el espectro de capacidad y el espectro de demanda se realiza la 

interseccion para los 3 niveles de movimiento sismico el cual intervienen en la 

edificacion ademas de espectro de capacidad   

 

FIGURA N° 7.  Curva bilineal en el sentido x-x  

 

A continuación, se determina los niveles de desempeño de la vivienda el cual se 

realiza de la curva bilineal así mismo través del fraccionamiento del nivel de 

desempeño propuesta por visión 2000 para la edificación de albañilería 

confinada  
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Fuente; Elaboración propia 

 

Mediante el seccionamiento propuesta por la visión 2000 podemos determinar 

que el desplazamiento de 2.75 cm y lo cual nos indica que la estructura de 

albañilería confinada se encuentra en estado de ocupación inmediata 

 

FIGURA N° 8.  Curva bilineal en la dirección Y-Y 

 

De la misma forma en curso Y-Y se presencia el desplazamiento de 2.98 cm el 

cual nos refleja para la edificación se presencia en nivel de daño de ocupación 

inmediata. 
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Fuente; Elaboración propia  

 
En transcurso, se determina el nivel de desempeño de la estructura el cual se 

realiza a través del fraccionamiento del nivel de desempeño propuesta por visión 

2000 hacia la edificación de albañilería confinada 

  
FIGURA N° 9.  Respuesta estructural x-x  
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/

 
 

Fuente; Elaboración propia 
 

Atreves de los niveles de seccionamiento del nivel de desempeño podemos decir 

que la edificación para el nivel de situación operacional tiene un desplazamiento 

de 1.59 cm, hacia el estado de posesión inmediata tiene un desplazamiento de 

3.5 cm, de la misma forma hacia el nivel de seguridad de vida tiene un 

desplazamiento de 5.40 cm del mismo modo para un nivel de prevención de 

colapso tiene desplazamiento de 7.30 cm y para el nivel de colapso presenta el 

desplazamiento de 7.94 cm. 

 

FIGURA N° 10.  desempeño estructural Y 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

C
or

ta
nt

e 
ba

sa
l (

tn
f)

Desplazamientos en el nivel superior (cm)

Curva de Capacidad en X IO O

pr
ev

en
ci

on
 d

el
 c

op
ap

so

se
gu

rid
ad

 d
e

vi
da

oc
up

ac
ió

n 
in

m
ed

ia
ta

op
er

ac
io

na
l



 
 

27 
 

 
 

 

Fuente; Elaboración propia 

 

 

Del seccionamiento en la dirección Y-Y podemos reducir que para el rango de 

operacional presenta el desplazamiento de 1.60 cm, hacia el nivel de ocupación 

inmediata tiene el desplazamiento de 5.86 cm, de la misma forma para la 

categoría de seguridad de vida tiene un desplazamiento de 10.13 cm, para la 

situación de prevención de colapso presenta un desplazamiento de 14.39 cm y 

para la categoría de colapso presenta un desplazamiento de 15.81 cm  
 

3.4. Cálculo de daño medio 
Además, se tiene el tercer objetivo específico que nos emos planteado 

determinar el daño medio global de la edificación para ello se utilizó la 

metodología presentada por Miranda,   

 

Y por el método de Hwang Y Huo propuesta en 1994 para conocer los factores 

de daño además se siguió el planteamiento de SEAOC de 1999 para comprender 

los niveles de desempeño del sismo raro  
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Miranda propuso la respuesta sísmica de la edificación (𝛾𝛾) se basa de esta 

manera 

 

FIGURA N° 11.  respuesta sísmica de la edificación (𝛾𝛾) 

 

  
Además, β1 se calcula expresado mediante números de pisos N 

𝛽𝛽1 =
3𝑁𝑁

2𝑁𝑁 + 1 

De la misma forma para el parámetro de β2  

 

β1=-0.023N2+0.3018N+0.67559 

 

parea el parámetro β3 se aplica de la siguiente manera 

𝛽𝛽3 =
∆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
∆𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  

Y para β4 se realiza de la siguiente manera 

       

Ud = 𝑆𝑆𝑆𝑆.𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑆𝑆𝑆𝑆.𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

 

1+𝑢𝑢𝑢𝑢
30

+ 𝑁𝑁
2200

 

 
TABLA N° 4.  INDICE DE DAÑO 

Sismo 
estado de 

daño 

indice de daño 

rango 
estimacion 

media 
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totalmente 

operacional 
despreciable 0.01-0.10 0.5 

Operacional Leve 0.11-0.20 0.15 

resguardo de vida moderado 0.21-0.50 0.35 

cerca colapso severo 0.51-0.85 0.67 

Colapso moderado 0.86-1.15 1 

Fuente; PACORI ARIZA 

 

TABLA N° 5.  Calculo del daño para la dirección X 
 

sismo 
estado de 

daño 
desplazamiento 

indice de daño 

distorsion 
 Índice de 

daño 

      0 0 

totalmente 

operacional 
despreciable 3.57 0.10% 5.00% 

operacional Leve 4.67 0.18% 15% 

resguardo 

de vida 
moderado  10.37 0.30% 35% 

cerca 

colapso 
Severo 18.12 0.50% 67% 

colapso completo 18.53 0.80% 100% 

 

Fuente; elaboración propia 

 

De la tabla se resuelve que el estado de daño de la construccion para el sentido 

x-x  

 

FIGURA N° 12.  curva función vulnerabilidad SISMICA EN DIRECCION X-X 
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Fuente; elaboración propia 

 

De la figura presenta la función de la vulnerabilidad, del daño esperado de 29% 

y hacia una distorsión de 23% cm en la dirección X 

 

TABLA N° 6.  Cálculo del daño para la dirección Y-Y 

 

Sismo estado de 
daño 

estado 
de 
daño 

indice de daño 

distorsion  Índice de 
daño 

      0 0 

totalmente 
operacional despreciable 2.69 0.10% 5.00% 

operacional leve 3.52 0.43% 15% 

resguardo 
de vida moderado  7.98 0.65% 35% 

cerca 
colapso severo 9.35 0.84% 67% 

colapso completo 15.90 0.95% 100% 
 

Fuente; elaboración propia 
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De la tabla se presenta que el estado de daño de la estructura en para la 

direccion y-y 

 
FIGURA N° 13. función vulnerabilidad sísmica y-y 
 

 
Fuente; elaboración propia 

 
TABLA N° 7.  Porcentaje de daño de la edificación xx-yy 
 

DIRECCIO

N 

DESPLZAMIENT

O MAXIMO 

CALCULADO 

DISTORSIO

N MAXIMA 

CALCULAD

O 

PORCENTAJ

E DE DAÑO 

ESTADO DE 

DAÑO 
 

x-x 2.75 0.23 % 29% LEVE  

y-y 2.98 0.35% 39% LEVE  

 

 

el objetivo general de la investigación fue estudiar la vulnerabilidad sísmica de la 

vivienda de albañilería confinada en la localidad de Juliaca a través de un 

diagnóstico de ficha técnica la vulnerabilidad sísmica se demarco mediate la 

proposición de INDECI y relacionando mediante la función de la vulnerabilidad 

sísmica propuesto por por Hwang y Huo (1994) y según al daño de la edificación 

de la propuesta para sismo raro según SEAOC 1999 para desempeño de sismo  
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A sucecion se presenta a fin de conocer la vulnerabilidad sismica de la 

edificacion de albañileria confinada 

 

TABLA N° 8.  Vulnerabilidad sismica 

 

DIRECCION 
NIVEL DE 

DESEMPEÑO 

ESTADO 

DE 

DAÑO 

PORCENTAJE 

DAÑO 

vulnerabilidad 

alta 
 

X-X 
Ocupación 

inmediata 
LEVE 29% 

vulnerabilidad 

Media 
 

Y-Y 
Ocupación 

inmediata 
LEVE 39 % 

vulnerabilidad 

media 

 

 
 

Fuente; elaboración propia. 

 

De la imagen se verefica que la construcción se encuentra para la dirección X-X 

con 29% de daño y se ubica en vulnerabilidad media en tanto en la dirección Y-

Y presenta un porcentaje de daño de 39% y se ubica en vulnerabilidad media de 

esta manera se deduce que la estructura presenta vulnerabilidad media 

 

INDECI en su publicacion en 2016 presenta los niveles de vulnerabilidad sismica 

para diferentes tipos de estructura según su ubicación  

 

FIGURA N° 14. Clasificación de la vulnerabilidad sísmica 

 



 
 

33 
 

 
 

vulnerabilidad Diseño 

 0.10 1.5 

Fuente; Indeci 
 
 
CONTRASTE DE HIPÓTESIS 
La relación que existe entre la vulnerabilidad sísmica frente a diseño sismo 

resistente es mayor porque se acerca al 1, lo que quiere decir es que existe una 

relación alta tanto en el eje X como en el eje Y esta comprobación se realiza 

mediante los niveles de desempeño estructural y frente a estado de daño  

 

FIGURA N° 15. Relación de vulnerabilidad sísmica y diseño sismo resistente x-

x 
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𝑅𝑅2 = 0.99 

𝑅𝑅 = √0.99 

R=0.99 

 

 
 
La relación que existe a través de la Vulnerabilidad sísmica y el Diseño 

Sismorresistente X 
 
FIGURA N° 16.  Relación de vulnerabilidad sísmica y diseño sismo resistente y-y 

 
𝑅𝑅2 = 0.8561 

𝑅𝑅 = √0.8561 

R= 0.92 

y = 138.59x - 0.0771
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Existe Correlación mediante la Vulnerabilidad sísmica y el Diseño 

Sismorresistente  
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conocer la clase de vulnerabilidad sísmica que existe, mediante el cual se 

alcanzó resolver, por los valores propuestos por Hwang y Huo (1994) y 

según SEAOC 1999 a demás valores propuesto por la INDECI, en el cual 

los valores de vulnerabilidad fueron establecidos de acuerdo los 

porcentajes de daño global esperado, logrando conocer que la estructura 

presenta una vulnerabilidad media para esta investigación, así mismo en 

el estudio propuesto por Salazar (2018), quien evalúa la Vulnerabilidad 

sísmica de las construcciones de albañilería en la ciudad de Jesús, en 

donde logro conocer la vulnerabilidad sísmica de 30 construcciones en la 

localidad de Jesús, Cajamarca por el método de torque y Mosqueira 

llegando a la conclusión de que las edificaciones presentan en un 47% de 

alto grado de vulnerabilidad sísmica, frente a eventos sísmicos, mediante 

el cual difiere los resultados de esta de nuestra investigación  
 

• El primer objetivo específico fue conocer las derivas máximas de un edificio 

de Albañilería confinada en la localidad de Juliaca de los cuales se obtuvo 

en el sentido x-x una deriva de 0.0021 y en el sentido y-y muestra deriva 

de 0.00062 que mediante el cual podemos decir que las derivas de 

entrepiso no exceden según la norma de E-030 de diseño sismo 

resistente, de la misma forma en la tesis presentada por Garay y Llaure 

(2020) quien propuso evaluar la suficiencia sísmica de construcciones 

constituidas por elementos estructurales de albañilería confinada y 

pórticos de concreto armado en la ciudad de La Victoria, siguiendo 

conforme con la norma la E-030 mediante el cual concluye que en la 

dirección x encuentra una deriva de 0.039 y en la direccion y-y presenta 

la deriva de 0.0010  de los cuales satisfacen con la deriva establecidas de 

0.005, lo cual contrasta con los resultados de esta investigación. 
 

• El segundo objetivo específico es conocer el nivel de desempeño 
estructural de un edificio de mampostería confinada en el distrito de 

Juliaca , teniendo como resultado, se concluye que la edificación presenta  

Atreves de los niveles de seccionamiento de desempeño podemos decir 

V DISCUSIÓN 

• Para el trabajo investigación se ha planteado como objetivo general 
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que   la edificación se encuentra en situaciones de ocupación inmediata 

para ambas direcciones, para nivel operacional tiene un desplazamiento 

de 1.597 cm, para circunstancias de ocupación inmediata tiene un 

desplazamiento de 3.501 cm, de la misma forma para situación de 

seguridad de vida tiene un desplazamiento de 5.404 cm del mismo modo 

para para la situación de prevención de colapso 7.38 cm y para 

circunstancias de colapso presenta el desplazamiento de 7.94 cm. En la 

dirección x-x,  de la misma forma tenemos para la dirección Y-Y Del 

seccionamiento para circunstancias de operacional presenta un 

desplazamiento de 1.59 cm, para situación de ocupación inmediata 

presente el desplazamiento de 3.501 cm de la misma forma para 

circunstancias de seguridad de vida tiene un desplazamiento de 5.404 cm, 

para situaciones de prevención de colapso presenta un desplazamiento 

de 7.308 cm y para circunstancias de colapso presenta un 

desplazamiento de 7.924 cm,  de la misma forma en la tesis mostrada por 

Rosario y Joel (2019) quien propuso el cálculo del desempeño 

sismorresistente de estructuras de albañilería confinada autoconstruidas 

en la ciudad de Chancay – Lima 2019 llegando a la conclusión que el 

desempeño se localiza en ocupación inmediata en la ubicación “x” y 

posesión inmediata en el sentido “Y”, los niveles de desempeño es de 

3.38 cm en calidad operacional 4.796 cm para la clase de posesión 

inmediata, 6.387 cm para la categoría seguridad de vida, 11.242 cm para 

rango de colapso en el sentido “X” en el sentido “Y” los categorías de 

desempeño es de 1.3 cm en el categoría operacional 1.857 cm para la 

calidad de posesión inmediata, 3.353 cm para una categoría de seguridad 

de vida, 7.841 cm, lo cual contrasta con los resultados de esta 

investigación 
 

• El tercer objetivo fue identificar el porcentaje de daño de un edificio de 
mampostería confinada en la ciudad de Juliaca, obteniendo el siguiente 

efecto, la edificación en el sentido x-x tiene un desplazamiento de 2.75 cm 

y un porcentaje de daño de 29 % ubicándose en un estado de daño leve 

de la misma forma en la, dirección Y-Y se encuentra en estado de daño 

leve con un desplazamiento máximo de 2.98 cm, de la misma forma en la 
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tesis presentada por Pacori (2018) propuso conocer la vulnerabilidad 

sísmica de las construcciones educativas públicas de concreto armado en 

la provincia de ayaviri, puno – 2018” determino que en la dirección X-X 

tiene un desplazamiento de 36.40 mm con un porcentaje de daño de 

48.32% ubicándose en estado de daño moderado y en la dirección Y-Y 

tiene un desplazamiento de 10.20 mm con un porcentaje de daño 25.47 

% y con un estado de daño leve, lo cual difiere con los resultados de esta 

investigación. En conformidad de la curva de suficiencia sectorizada y a 

al discernimiento utilizado para cálculo 
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• La vulnerabilidad sísmica es descrito en un rango de porcentaje de daño 
que varía de 25%  para vulnerabilidad baja y 26% al 50% vulnerabilidad 

alta, 51% a 75%  se define vulnerabilidad alta y del 76% al 100% definido 

como vulnerabilidad muy alta, para comprobar la vulnerabilidad sísmica 

de la estructura se determinó que  se encuentra para la dirección X-X con 

29% de daño y se ubica en vulnerabilidad media en tanto en la dirección 

Y-Y presenta un porcentaje de daño de 39 % y se ubica en vulnerabilidad 

media de esta manera se deduce que la edificación presenta 

vulnerabilidad media 
 

• Las derivas de entrepiso se determinaron mediante la norma técnica 

peruana E-030 diseño sismo resistente quien estable derivas máximas 

inelásticas establecido para edificaciones de albañilería confinada es 

0.005, para comprobar se tiene en dirección X-X presenta una deriva de 

máxima de 0.0021 y en el sentido Y-Y presenta una deriva máxima de 

0.00062 de este modo podemos decir que la edificación se encuentra 

menor a lo establecido según la norma E-030 

 

 

• Para los niveles de desempeño se logró decretar que la construcción  
presenta niveles de ocupación inmediata en ambas direcciones, 

presentan las siguientes prescripciones para la categoría de operacional 

presentan desplazamientos de 1.597 cm, para la clase de ocupación 

inmediata tienen un desplazamientos de 3.501 cm, de la misma forma 

para categoría de seguridad de vida tiene un desplazamiento de 5.404 cm 

del mismo modo para para la categoría de prevención de colapso 7.38 cm 

y para la clase de colapso presenta el desplazamiento de 7.94 cm. En la 

dirección x-x,  de la misma forma tenemos para la dirección Y-Y Del 

seccionamiento podemos reducir que para la categoría de operacional 

presenta un desplazamiento de 1.59 cm, para la clase  de ocupación 

inmediata presente el desplazamiento de 3.501 cm de la misma forma 

 
VI. CONCLUSIÓN 
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para la categoría de seguridad de vida tiene un desplazamiento de 5.404 

cm, para la clase de prevención de colapso presenta un desplazamiento 

de 7.308 cm y para la categoría de colapso presenta un desplazamiento 

de 7.924 cm 

 

• el porcentaje de daño de la estructura en la dirección x-x se encuentra con 
29% de daño y un estado de daño leve, en tanto en la dirección Y-Y 

presenta un porcentaje de daño de 39% y presenta un porcentaje de daño 

leve 
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VII.  RECOMENDAIONES 

 
• Es recomendable realizar el análisis lineal modal espectral ya que nos 

permite conocer las propiedades dinámicas de la estructura, los espectros de 

diseño, así mismo sus modos de vibración y su contribución de cada nodo 

en la respuesta real durante acciones sísmicas, así mismo nos permite 

conocer el comportamiento las derivas máximas, el cortante basal, de la 

misma forma el análisis dinámico nos muestra una aproximación mejor de 

comportamiento real de los componentes estructurales. 

• Para el análisis realizar el estudio no lineal estático para edificaciones de 

mampostería confinada para determinar a través del análisis los puntos de 

desempeño de la edificación de albañilería confinada para poder evaluar si 

cumple o no con el objetivo de diseño 

• De la misma forma se recomienda evaluar edificaciones los porcentajes de 

daño que puede sufrir para cada aceleración sísmica con la finalidad de de 

evaluar si lo requiere o no de alguna reparación y esta manera evitar posibles 

colapsos de las edificaciones 

• De tal manera se recomienda realizar la evaluación por vulnerabilidad 

sísmica a las edificaciones de albañilería confinada con la intención de 

conocer la situación actual de la estructura, ya que la población desconoce 

el grado de vulnerabilidad que presenta la edificación esto con la finalidad de 

evacuar o no frente a eventos sísmicos   
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ANEXOS 

Matriz de Consistencia: 

Título: Vulnerabilidad sísmica y diseño sismorresistente en una edificación de albañilería confinada en la Distrito de Juliaca 2022 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos 
Problema General Objetivo General Hipótesis General 
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Vulnerabilidad sísmica 

 

 
 

•    Grado de vulnerabilidad 

 

 
Calculo 

¿qué tan vulnerable será 

la edificación de 

albañilería confinada en el 

distrito de Juliaca, puno 

2022? 

determinar la 

vulnerabilidad sísmica de 

una edificación de 

Albañilería confinada en 

el distrito de Juliaca 

existe la relación entre la 

vulnerabilidad sísmica y el 

diseño sismo resistente de la 

edificación de albañilería 

confina en el distrito de Juliaca. 

Problemas 
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Análisis Sísmico 

 

 
•    Análisis estático 
 

• Análisis modal espectral 

 

 

 

 

 

 

 
Software Sap 

2000 

 determinar las derivas 

máximas inelásticas un 

edificio de Albañilería 

confinada en el distrito de 

Juliaca 

 

 determinar el nivel de 

desempeño estructural de 

un edificio de Albañilería 

confinada en el distrito de 

Juliaca 

 

 
 

 
Curva de Capacidad 

 

 
•   nivel de desempeño 
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? identificar el porcentaje de 

daño de un edificio de 

Albañilería confinada en 

el distrito de Juliaca 

  
Desempeño 

 

Estructural 

 

 

 

•    curvas de fragilidad 
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 Anexo 1 variables de operacionalización 
 

Variables Definición conceptual Definición operacional indicadores Escala de 

medición 

Variable 

independiente: 

diseño sismo 

resistente 

El diseño sismo resistente 

establece los requisitos 

mínimos de operacionalizad  

Mediante la obtención  de 

datos de ficha técnica se 

realizará el modelamiento 

y el análisis en software 

cypecad de la Vivienda de 

albañilería confinada 

según la norma E.030 

diseño sismorresistente 

Análisis estático 

 

Análisis modal 

espectral  

 

Cortante basal 

 

Desplazamientos 

laterales  

Nominal 

 

nominal 

 

 

nominal 

 

nominal 

 

Variable 

dependiente: 

vulnerabilidad 

sísmica 

 
la vulnerabilidad sísmica es 

la relación que existe entre la 

resistencia de la estructura 

sometida a una determinada 

sísmica y el nivel de daño, 

ante una demanda sísmica. 
Quiroz (2017)  

Mediante la técnica de 

análisis documentario y el 

instrumento guía de 

análisis de documentos 

se procederá a realizar el 

modelamiento y análisis 

sísmico en software cype 

cad determinando las 

curvas de según SEAOC 

1999 para conocer la 

vulnerabilidad sísmica de 

la edificación de 

albañilería confinada 

 

 

Curva de 

capacidad 

 

 

 

Nominal 
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DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 

 

UBICACIÓN  : DISTRITO DE JULIACA 

DISTRITO  : JULIACA 

PROVINCIA  ; SAN ROMAN 

DEPARTAMENTO : PUNO 

USO   : VIVIENDA MULTIFAMILIAR 

 

• Datos del material 

Concreto: 

Peso específico del concreto (ϒc): 2.4 tn/m3 

Esfuerzo a la compresión (f´c): 210 kg/cm2 

Módulo de elasticidad (Ec): 2173706.512 tn/m2 

Módulo de Corte (Gc): 905711.05 ton/m2 

Módulo de Poisson (U): 0.2 

Albañilería confinada: 

Peso específico (ϒm): 2.08 tn/m3 

esfuerzo a la compresión (f´m): 65 kg/cm2 

Módulo de elasticidad (Em): 325000 tn/m2 

Módulo de Corte (Gm): 130000 ton/m2 

Módulo de Poisson (μ): 0.25 

Formulas empleadas: 

𝐸𝐸´𝑐𝑐 = 15000√𝑓𝑓′𝑐𝑐 

𝐸𝐸´𝑐𝑐 = 15000√210  

𝐺𝐺´𝑐𝑐 =2173706.512 𝑡𝑡𝑡𝑡/𝑚𝑚2 

𝐸𝐸′𝑐𝑐 =
𝐸𝐸′𝐶𝐶

2(µ + 1) 

 

𝐸𝐸′𝑐𝑐 =
217370.6512

2(0.2 + 1)  

 

𝐺𝐺´𝑐𝑐 =217370.6512  
 

G’c= 90711.05 𝑡𝑡𝑡𝑡/𝑚𝑚2 
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Acero: 

Fluencia del acero (fy): 4200 kg/cm2 

• Datos de la vivienda 

Números de niveles: 4 niveles 

Altura por nivel: 2.8 m 

Sistema estructural: Albañilería confinada 

Área de la estructura: 170 m2 

 

PRINCIPIOS DEL DISEÑO SISMO RESISTENTE 

El principio de filosofía del diseño sismo resistente se han establecido los 

siguientes principios de diseño 

• Durante escenarios de sismo severo la estructura no deberá causar daño 
apersonas y soportar dicho movimiento sísmico 

 

• De la misma forma para escenarios de sismo moderados la edificación 

debería de soportar movimientos sísmicos y experimentado posibles 

daños 

 

Parámetros sísmicos 
estos parámetros son los que afectan en el comportamiento de la edificación a 

demás estos parameros están relacionados con aceleración espectral sísmico, 

los parámetros de sitio son lo siguiente 

 

• Factor de zona (Z) 

• Factor de amplificación del suelo (s) 

• Factor de amplificación sísmica © 
 

Factor de zona 
Los fatores de zona nos permiten determinar el espectro sísmico para muestro 

estructura se utilizó la zona 3 ya que nos ubicamos en el departamento de puno, 

el valor de Z es la multiplicación por la aceleración de la gravedad representado 

en máximas aceleración y han sido calculados mediante métodos estadísticos 
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con una probabilidad de exceder el 10% en 50 años con un periodo de retorno 

de 475 años 

factores de zona Z 

ZONA Z 
4 0.45 
3 0.35 
2 0.25 
1 0.1 

 

 
Tabla n° 9. Factor de zona  

   
Parámetros de sitio (S, Tp, Tl) 
Para este caso deberá emplear el perfil del suelo que describa mejor las 

condiciones locales para el proyecto se selecciona el factor de suelo de S2 

el suelo es un medio natural mediante ella se propagan las ondas sísmicas 

produciendo cambios en características sísmica esto debido alas condiciones 

del suelo  

 

TABLA N°10. Parámetros del factor suelo  

 

 

 

Z 

FACTORES DE SUELO 

S0 S1 S2 S3 

4 0.8 1 1.05 1.1 
3 0.8 1 1.15 1.2 
2 0.8 1 1.2 1.4 
1 0.8 1 1.6 2 

 

 

  

PERIODOS TP Y TPL 

S0 S1 S2 S3 

TP 0.3 0.4 0.6 1 
TL 3 2.5 2 1.6 
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TABLA N°11. Perfil del suelo  

 
 
Factor de amplificación sísmica 
de acuerdo a las características de la ubicación de la estructura se definió el 

factor de amplificación mediante las siguientes expresiones 

 

 

 
FIGURA N° 17. Factor de amplificación sismica 

 

Categoría de las edificaciones  
El coeficiente de uso e importancia es determinado según la clasificación que se 

determinó en la norma la e-030 para la edificación se determinó categoría C que 

pertenece a edificaciones comunes y con un factor de 1.0 
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FIGURA N° 18. Categoría de las edificaciones 

 

Coeficiente de reducción sísmica  
Dependiendo a la clasificación de la vivienda determínanos el coeficiente de 

fuerzas sísmicas R=3 para construcciones de albañilería y confinada 

 

SISTEMA ESTRUCTURAL 
ACERO   

pórticos esenciales resistentes a momento 8 
Pórticos intermedios resistentes a 
momentos 7 
pórticos ordinarios resistentes a momentos 6 
pórticos concéntricamente arriostrados  8 
pórticos concéntricamente arriostrados 6 
pórticos excéntricamente arriostrados 8 
CONCRETO ARMADO   
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pórtico 8 
dual 7 
de muros estructurales 6 
muros de ductilidad limitada 4 
ALBAÑILERIA CONFINADA O ARMADA 3 
MAADERA (por esfuerzos admisible) 7 

     
 

tabla N° 12. Coeficiente de reducción sísmica 

 

Peso de la edificación 
El peso de la estructura de la edificación se calcula adicionando a la carga 

permanente y total de la edificación y el porcentaje de la carga viva o sobrecarga 

que fue determinado cumpliendo los siguientes parámetros    

• Para edificaciones de categoría A y B se asumirá el 50% de la carga viva  

• Para edificaciones de la categoría C el 25% de la carga, para esta 

edificación se utilizó este caso 

• Para depósitos el 80% del peso total  

• Para azoteas y techos en general es tomado el 25% de la carga viva 
• Para estructuras tanques silos y estructuras se considera el 100% de la 

carga viva 
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Modelado de la edificación de albañilería confinada 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N° 19. Modelado de la edificacion 
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FIGURA N° 20. Configuración de materia albañileria 
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FIGURA N° 21. Configuración de materia concreto 
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FIGURA N° 22 Configuración de materia concreto fc=175 kg/cm2 
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FIGURA N° 23 Configuración de materia acero corrugado 
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FIGURA N° 24 Configuración de secciones de muros de albañilería 

 

 
 

FIGURA N° 25 Configuración de losa aligerada 
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FIGURA N° 26 configuración de patrones de carga 

 
 
FIGURA N° 27 configuración de sismo estático X-X 

 
 

FIGURA N° 28 configuración de sismo estático Y-Y 
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FIGURA N° 29 configuración de ESPECTRO SÍSMICO XX 
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FIGURA N° 30 configuración de ESPECTRO SISMICO Y-Y 
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FIGURA N° 31 configuración de sismo dinámico en x-x 

 
 

FIGURA N° 32 configuración de sismo dinámico en y-y 
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FIGURA N° 33 configuración de pushower en y-y 

 
 

FIGURA N° 34 configuración de pushower en x-x 
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FIGURA N° 35 configuración carga gravitacionsl no linial 
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FIGURA N° 36 configuración modal 
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FIGURA N° 37 fuerzas en las derivas 

 

 
 

 

FIGURA N° 38 derivas 
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FIGURA N° 49 curva de capacidad en x-x 
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FIGURA N° 40 curva de capacidad en y-y 
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