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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en la ciudad de Ilo, en la Universidad Cesar 

Vallejo, se determinó el análisis comparativo del desempeño sísmico en 

edificaciones aporticadas y de albañilería confinada considerando análisis estático 

no lineal 2023, para la realización de la tesis se utilizó un diseño no experimental 

descriptivo comparativo, se seleccionó como muestra una vivienda multifamiliar de 

sistema aporticado y de albañilería confinada en Ilo. Para la recopilación de datos, 

se empleó la observación como técnica principal, utilizando guías de observación 

como instrumento. Para el análisis de datos, se utilizó el software ETABS, 

empleando métodos estáticos, dinámicos considerando la no linealidad de los 

materiales. Se obtuvo el desplazamiento en dirección “y” en ambos sistemas siendo 

el sistema aporticado el más castigado con un desplazamiento de 11.72 cm, de 

7.31 en albañilería, teniendo una diferencia de 4.41 cm de ambos sistemas para un 

sismo máximo, se logró determinar las diferencias del desempeño sísmico, 

alcanzando el nivel de “colapso” en el eje “y” en el sistema aporticado, y “ocupación 

inmediata” para el de albañilería confinada. Se concluyo que el análisis no lineal fue 

el más idóneo para análisis sísmico, develando las falencias de sistema aporticado 

frente a la albañilería confinada. 

Palabras clave: Análisis, desempeño, albañilería, concreto, sísmico.
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ABSTRACT 

The present research was carried out in the city of Ilo, at the Cesar Vallejo 

University, the comparative analysis of the seismic performance in poured and 

confined masonry buildings was determined considering nonlinear static analysis 

2023, for the realization of the thesis a non-experimental descriptive comparative 

design was used, a multifamily house of poured and confined masonry system in Ilo 

was selected as a sample. For data collection, observation was used as the main 

technique, using observation guides as an instrument. For data analysis, ETABS 

software was used, employing static and dynamic methods considering the non-

linearity of the materials. The displacement in the "y" direction was obtained in both 

systems, being the aportic system the most punished with a displacement of 11.72 

cm, 7.31 in masonry, having a difference of 4.41 cm of both systems for a maximum 

earthquake, it was possible to determine the differences of the seismic performance, 

reaching the level of "collapse" in the "y" axis in the aportic system, and "immediate 

occupation" for the confined masonry system. It was concluded that the nonlinear 

analysis was the most suitable for seismic analysis, revealing the shortcomings of 

the portal frame system compared to the confined masonry. 

Keywords: Analysis, performance, masonry, concrete, seismic
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I. INTRODUCCIÓN

La ingeniería sísmica en todo el mundo se basa en realizar buenas prácticas para 

la protección e integridad de los habitantes e infraestructuras frente a efectos 

devastadores proveniente de los sismos, esto implica conocer el desempeño de las 

estructuras. Asimismo, según Flores (2021) en sus estudios contemplados hacia 

los 15 años atrás, indica que, en el mundo, los terremotos representan ser uno de 

los eventos naturales más devastadores, ocasionando pérdidas humanas que 

oscilan entre 1500 y 200000 personas, ocasionando significativas pérdidas 

humanas. Asimismo, las consecuencias económicas resultan ser cuantiosas, 

llegando a cifras millonarias, representan una proporción considerable dentro del 

presupuesto nacional de los países afectados. 

Según la agenda 2023 de la ONU (2022), tiene establecido en el componente 

número once referente a las “ciudades y comunidades sostenibles”, en el cual se 

contempla un plan integral que busca abordar los desafíos globales, hacia el 

desarrollo sostenible garantizando de esta manera que las ciudades y comunidades 

representen lugares seguros, inclusivos y llevaderos para vivir, por lo que la 

presente investigación se enfoca en establecer edificaciones que brinden seguridad 

hacia la personas que las habiten, ya que vivimos en una zona altamente sísmica. 

Respecto al desempeño sísmico, en Egipto según El-Betar (2019), indica que 

según la base de datos de terremotos dañinos CATDAT, el terremoto de Haití de 

2010 causó un número de víctimas que se estimó entre 46.000 y 316.000 víctimas. 

12 meses después, en Japón, el terremoto de Tohoku de 2011 causó 20.475 

víctimas mortales y dejó sin hogar a 1,108 millones de personas. La estimación 

sísmica referido al desempeño estructural ha atraído una atención considerable de 

los sismólogos, debido a la susceptibilidad y la falta de desempeño de estas 

estructuras en el mundo durante la última década. Egipto se considera una región 

de sismicidad moderada, pero un gran número de edificios existentes en Egipto, 

que tienen una resistencia sísmica inadecuada, pueden crear un grave riesgo. 

En China según Wang (2021), Las ventajas del diseño por desempeño sísmico son 

considerables a comparación con las desventajas de métodos tradicionales de 

diseño que contemplan excesivos esfuerzos y sobredimensionamientos, para ello 
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el autor recomienda adoptar metodologías que contemplen el desempeño 

estructural global por el análisis no lineal estático. 

En Bolivia según Flores (2021), indica que, al utilizar valores sin la correcta 

consideración de cálculos apropiados, resultan determinaciones inapropiadas, 

conllevando a que las edificaciones posean un desempeño sísmico, cuyo indicador 

resulta mayormente como a punto de colapso, ante un sismo de gran magnitud. En 

tal sentido el autor contempla realizar estudios estáticos no lineales direccionadas 

hacia infraestructuras aporticadas y de albañilería confinada ya que, siendo un 

método novedoso, brindaría datos precisos de las condiciones sismorresistentes 

de las edificaciones. 

En México según López y Ayala (2013), precisan que las metodologías respecto al 

análisis y diseño por desempeño sísmico evolucionan con el tiempo para conseguir 

resultados más predictivos, pero que aún se siguen empleando las metodologías 

convencionales de las normativas vigentes a la actualidad. 

En Perú, según Cahuana y Quispe (2015), indica que el análisis de la edificación 

por desempeño, es objeto de investigación por parte de los grupos de trabajo 

mundialmente contemplados, ya que éste considera su respuesta ante las cargas 

sísmicas considerando una curva de capacidad, y es con ello que es ampliamente 

discutido en diferentes congresos, como el World Conference on Earthquake 

Engineering de EE.UU. y aun así no se vienen aplicando estos conceptos en 

nuestro país, ya que cabe destacar que el diseño por desempeño sísmico ha sido 

muy poco difundido, debido a que no se genera la suficiente investigación al 

respecto y las normativas peruanas no contemplan utilizarlo y aún más cuando, la 

utilización de sistemas de pórticos y albañilería confinada son empleados 

mayormente por la población.  

En la región Moquegua según Flores (2015), considera que, a raíz del incremento 

poblacional y el crecimiento del costo de vida en el país, se va adhiriendo las 

limitantes de los recursos económicos de la población, y debido a ello muchas de 

estas nuevas construcciones son realizadas de manera informal, sin contar con 

asistencia o supervisión técnica, conllevando a que las viviendas no posean las 

características necesarias para afrontar un evento sísmico considerable. Es por ello 
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que es necesario la aplicación del análisis estático no lineal determinando con ello 

su correcto desempeño sismorresistente. 

Según Ccapantina y Sandoval (2021), concluyen que el sistema aporticado obtuvo 

un mayor peso a comparación que el sistema de albañilería confinada, lo que 

significa un mayor costo en material y un mayor tiempo en la ejecución de la 

edificación. 

Pérez y Tequen (2021), en su tesis de grado, concluyen que ambos sistemas 

estructurales de albañilería confinada y aporticado cumplieron que las exigencias 

dadas en la NTP E. 030, pero en sus resultados destacó el sistema de albañilería 

confinada como un mejor comportamiento estructural ante un sismo, en la 

construcción de un edificio en la ciudad de Jaén. Mientras que Flores y Nieto (2021), 

concluye que el sistema aporticado es más recomendable debido a que se utiliza 

el concreto armado según la normativa peruana. 

Como opinión se sostiene que, estos resultados indican que ambos sistemas 

estructurales muestran niveles de desempeño similares, a pesar de que se puedan 

observar algunas diferencias en lo económico. Con ello es que surge que, el 

sistema aporticado parece ser más costoso y brinda mayor flexibilidad en la 

respuesta estructural, mientras que el sistema de albañilería contempla utilizar 

muros y tiene un mejor comportamiento estructural. Sin embargo, es importante 

considerar que estos hallazgos localizados, pueden resultar variables si 

consideramos los aspectos en donde se haga el análisis, los antecedentes 

considerados proporcionan información relevante para la comprensión de como 

varían los resultados empleando estos métodos para brindar una evaluación 

contemplando acciones sísmicas, y de esta manera verificando como es que surge 

lo importante al momento de elegir la metodología que este más acorde a las 

necesidades cuando se contemple hallar el desempeño sísmico de las 

edificaciones. 

Por otro lado los líderes del Grupo Prisma Ingeniería con RUC: 20109283623, 

Marcos Tinman y Alejandro Muñoz, quienes ocupan cargos directivos en un 

conjunto de compañías especialistas en temas estructurales así como también 

hacia la consultoría en ingeniería sísmica, y también forman parte del Comité 
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Peruano de Diseño Sismorresistente, aplicaron procedimientos que contemplan un 

análisis no convencional(no lineal) para la determinación efectiva de un indicador 

de desempeño frente a un evento sísmico hacia los edificios altos como el Hotel 

San Antonio que constó de un edificio de 12 pisos, 4 sótanos y 1 semi-sótano en 

Lima, la Torre Art & U que consta de 20 pisos y 6 sótanos. Así también la compañía 

ICCGSA - Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A. con RUC: 20100114187 

Ejecutó el edificio multifamiliar Bolognesi de 9 pisos con 16 departamentos y 2 

sótanos de estacionamiento, en el distrito de Miraflores. La empresa COSAPI con 

RUC: 20100082391 realizó edificios de gran altura como el edificio de 9 niveles en 

el distrito de Miraflores. En los diferentes proyectos de gran altura las empresas 

especializadas en diseño de edificaciones tuvieron que adoptar métodos más 

sofisticados como el desempeño estructural basándose en el análisis estático no 

lineal PUSHOVER para el diseño de edificios. 

Hacia un entorno micro, en base a ello el problema general hace referencia a que 

las metodologías convencionales para diseño sísmico, fundados utilizando fuerzas, 

no son apropiados para controlar el desempeño sísmico, de manera eficiente para 

la ciudad de Ilo, Moquegua. Estos enfoques tradicionales, aunque ampliamente 

utilizados, no representan adecuadamente el comportamiento estructural durante 

un evento sísmico. Como resultado, existe la necesidad de buscar enfoques 

alternativos y más adecuados, como el Diseño por Desempeño, que permitan un 

control más efectivo del rendimiento sísmico.  

La necesidad de realizar un Análisis Estático No Lineal PUSHOVER, se considera 

debido a que en el Perú se diseña estructuras bajo normativas tradicionales y un 

poco ambiguas con el tema del desempeño, y esto conlleva a que la ausencia de 

códigos de diseño que aborden específicamente características referentes al 

desempeño considerando un análisis no convencional como es el de tipo Estático 

No Lineal PUSHOVER. 

Por lo tanto, se busca comparar la metodología del Análisis Estático No Lineal en 

dos edificaciones, una del tipo aporticado y otra del tipo albañilería confinada 

respetando la distribución de ambientes, alturas y dimensiones, utilizando 

herramientas computacionales, como es el empleo del software ETABS, que 
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permite realizar diversos análisis estáticos no lineales, bajo cargas cíclicas 

denominadas como PUSHOVER. La causa principal es el requerimiento de evaluar 

y comprender como difiere la técnica empleada para el análisis de desempeño 

sísmico en edificaciones de sistema aporticado y de albañilería confinada en Perú. 

Con el propósito de enriquecer la investigación, se plantea como objetivo analizar 

y realizar una comparación exhaustiva del análisis no lineal entre dos edificaciones, 

una del tipo aporticado y otra del tipo albañilería confinada, donde se considerará 

el nivel de desempeño alcanzado ante cargas pushover en la ciudad de Ilo, 

localizado en la Zona 4 según la norma E.030, un sector del Perú con alta 

vulnerabilidad sísmica debido también a la falla geológica Chololo, que se 

encuentra activa. En consecuencia, el método de análisis no lineal, contemplados 

como la metodología de “Coeficientes de Desplazamiento”, serán evaluados y 

contrastados en el contexto específico del Perú. Mediante esta investigación, es 

que se busca obtener un profundo entendimiento de los alcances y limitaciones del 

método empleado en ambos tipos de edificaciones, lo cual conlleva a la 

contribución del desarrollo y mejora de las prácticas de diseño sísmico en el país. 

La falta de una evaluación y comparación adecuada bajo el análisis aplicado puede 

tener varias implicaciones negativas. En primer lugar, podría llevar a la aplicación 

de métodos tradicionales inadecuados en el cual no contempla el desempeño de la 

edificación después del sismo, lo que podría resultar en diseños estructurales 

menos seguros y vulnerables a los efectos de los eventos sísmicos de gran 

magnitud. Además, de no realizar esta investigación podría significar perder la 

oportunidad de verificar los puntos más fuertes y débiles que contempla ambos 

sistemas estructurales y utilizar esta información para mejorar las prácticas de 

diseño y construcción sismorresistentes en el país. Por lo tanto, es crucial llevar a 

cabo esta investigación para garantizar la aplicación del análisis no lineal pushover 

para obtener un desempeño sísmico adecuado y promover la seguridad y 

resiliencia de las estructuras en el Perú. 
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Planteamiento del problema 

Problema general 

¿Cuáles son las diferencias del desempeño sísmico en edificaciones aporticadas y 

de albañilería confinada considerando análisis estático no lineal, Moquegua, 2023? 

Justificación general 

Como justificación general, es realizada esta investigación con finalidad de llevarse 

a cabo, el objetivo de comprender las primordiales discrepancias en el desempeño 

sísmico de edificaciones multifamiliares al comparar el desempeño en edificaciones 

aporticadas y de albañilería confinada bajo el método de los coeficientes de 

desplazamiento. La necesidad de investigar por tanto surge ante la importancia de 

garantizar la seguridad y la resistencia de las estructuras cuando se produzcas 

eventos sísmicos de gran magnitud. Al comprender las diferencias en el 

desempeño de ambos sistemas, se podrá mejorar decisiones en la etapa de diseño 

y la posterior construcción de edificaciones multifamiliares, optimizando su 

capacidad de respuesta ante terremotos y reduciendo los riesgos para los 

ocupantes.  

Al obtener un conocimiento más profundo sobre estas diferencias en el desempeño 

sísmico, se podrá mejorar el abordaje del diseño y fase constructiva de 

edificaciones, que a su vez aumentará su capacidad de resistir y soportar eventos 

sísmicos. Resolver este problema permitirá reducir los riesgos para los ocupantes 

de las edificaciones, garantizar su seguridad estructural y promover la 

implementación de prácticas de diseño sísmico más efectivas y actualizadas para 

la ingeniería civil. Además, estos hallazgos de esta investigación podrían contribuir 

al desarrollo de normativas y estándares de construcción que promuevan la 

resiliencia sísmica en las edificaciones multifamiliares. 

Al absolver la interrogación planteada en la problemática, se logrará obtener un 

conocimiento más completo y preciso sobre la respuesta sísmica de estas 

estructuras considerando análisis estático no lineal. Esto permitirá mejorar 

significativamente los aspectos constructivos en edificaciones, ya que se podrán 
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tomar decisiones más informadas y acertadas en términos de la resistencia y la 

seguridad estructural frente a eventos sísmicos. Al comprender las diferencias entre 

ambos sistemas estructurales, se podrán identificar las ventajas y desventajas de 

cada sistema, lo que ayudará a los ingenieros y profesionales del sector a 

seleccionar el sistema más adecuado y efectivo para el diseño y la evaluación 

sísmica de edificaciones multifamiliares. En última instancia, responder esta 

pregunta contribuirá a mejorar la resiliencia sísmica de las edificaciones y a reducir 

los riesgos para las personas que las ocupan. 

Los beneficiarios directos de la solución a esta investigación son: 

Ingenieros y profesionales del sector de la construcción: Obtendrán conocimientos 

más precisos y fundamentados para mejorar el diseño y la construcción de 

edificaciones, lo que les permitirá tomar decisiones más informadas y acertadas en 

términos de reacción hacia los eventos sísmicos en edificaciones que vengan 

abordándose análisis no convencionales. 

Ocupantes de las edificaciones multifamiliares: Verán aumentada su seguridad y 

protección en caso de eventos sísmicos, ya que la mejora referente a diseñas y 

construir edificaciones incrementará su resistencia, así como también la capacidad 

ante el soportar sismos de gran magnitud. 

Los beneficiarios indirectos de la solución son: 

Autoridades y organismos reguladores: Contarán con nuevos conocimientos y 

evidencia para actualizar y mejorar las normativas y estándares de construcción 

relacionados con el diseño sísmico de edificaciones multifamiliares, lo que 

contribuirá a garantizar la seguridad y la resiliencia sísmica en el sector de la 

construcción. 

Comunidades y sociedad en general: Al mejorar la resiliencia sísmica de las 

edificaciones multifamiliares, se reducirán los riesgos para la población en general 

en caso de terremotos, lo que contribuirá a la protección de vidas y propiedades en 

las zonas propensas a eventos sísmicos. 
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Justificación teórica 

El presente estudio, basa en la implementación de una metodología poco conocida 

en el país, y es el considerar un análisis cuya tipología será ser estático no lineal 

considerando que las normativas de diseño sísmico vigentes aun no vienen 

incluyendo en sus procedimientos las metodologías sísmicas no lineales. 

Asimismo, teóricamente se abordará análisis mediante el método de los 

coeficientes de desplazamiento conforme a ASCE 41-17. 

Justificación práctica 

La presente investigación tiene como justificación realizar la comparación de los 

sistemas aporticado y de albañilería confinada porque en la actualidad no se tiene 

un estudio sobre la comparación de ambos sistemas, y debido a ello las personas 

de la ciudad de Ilo no tienen un conocimiento académico previo a iniciar con la 

construcción de sus viviendas. 

Justificación metodológica 

Se contemplará la utilización de cuadros comparativos, donde se colocarán lo que 

resulta al realizar análisis por desempeño sísmico comparando la variación que se 

tiene de los sistemas referente al abordaje de coeficientes de desplazamiento, 

permitiendo aportar valor y un mayor entendimiento para la obtención de los 

resultados. Para ello se manejará instrumentales computacionales tal como es el 

software ETABS, que está diseñado específicamente para análisis de edificios. El 

software ETABS permitirá realizar un análisis PUSHOVER, que aporta gran valor 

hacia los análisis estáticos no lineales. 

Justificación social 

Se justifica socialmente la investigación de manera tal que se contempla la 

importancia de salvaguardar la vida y el de brindar un mayor bienestar de los 

individuos que habitan en edificaciones multifamiliares frente a eventos sísmicos, 

lo cual viene respaldado y establecido en el objetivo número 11 que hace referencia 

hacia las “ciudades y comunidades sostenibles” en el cual contempla que las 

ciudades y áreas metropolitanas, vienen generando un crecimiento económico 
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acelerado, generando el crecimiento de hábitats pobres e infraestructura 

inadecuadas, según la Agenda 2030, ONU. 

Objetivos 

Objetivo general 

Determinar las diferencias del desempeño sísmico en las edificaciones aporticadas 

y de albañilería confinada considerando análisis estático no lineal, Moquegua, 

2023. 

Objetivos específicos 

Determinar los parámetros topográficos en edificaciones aporticadas y de 

albañilería confinada considerando análisis estático no lineal en Moquegua 2023 

Moquegua, 2023. 

Obtener los parámetros de mecánica de suelos en edificaciones aporticadas y de 

albañilería confinada considerando análisis estático no lineal en Moquegua 2023 

Moquegua, 2023. 

Determinar las derivas en base al análisis sísmico lineal según la normativa E 030 

en edificaciones aporticadas y de albañilería confinada considerando análisis 

estático no lineal en Moquegua 2023 Moquegua, 2023. 

Determinar los desplazamientos máximos en base al análisis no lineal en 

edificaciones aporticadas y de albañilería confinada en Moquegua 2023 Moquegua, 

2023. 

Hipótesis 

Hipótesis general 

Considerando el análisis estático no lineal se verifica una diferencia significativa del 

desempeño sísmico en las edificaciones aporticadas y de albañilería confinada, 

Moquegua, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes 

“Comparación del desempeño sísmico del pabellón Chaminade de la 

Universidad Católica de Santa María considerando el método Espectro 

Capacidad y Método de los Coeficientes de Desplazamiento” 

Huamani (2021), para su tesis de grado, sostuvo como objetivo, determinar las 

distinciones clave entre el enfoque del coeficiente de desplazamiento y la 

metodología abordada a través del espectro de capacidad al analizar cuál es el 

comportamiento sísmico del pabellón universitario (p.30). Como metodología, 

propuso utilizar el programa ETABS para calcular el punto de rendimiento de ambos 

enfoques, con lo que el proceso analítico será realizado a través de un programa 

computacional. Cuantificando el comportamiento sismorresistente, es necesario 

tener el conocimiento pleno acerca de las condiciones en las cuales se encuentran 

la edificación a evaluar, mediante planos estructurales. A continuación, hay que 

realizar un análisis dinámico lineal para obtener las fuerzas por planta con el fin de 

efectuar un estudio estático no lineal con carga cíclica aumentativa denominada 

Pushover, finalmente, hay que generar los resultados cuantificados acerca del 

comportamiento sismorresistente existente en el Pabellón (p.7). Al finalizar la 

investigación comparativa entre los métodos, se logra validar lo expuesto en los 

objetivos, al identificar evidentes diferencias entre los enfoques utilizado siendo el 

mayor desplazamiento estimado utilizando los dos enfoques muestra una diferencia 

media de 10,74 cm en los desplazamientos para cada grado de demanda sísmica. 

El enfoque del coeficiente tiene en cuenta este elemento en relación con el grado 

de ductilidad, mientras que el método del espectro capacidad no lo valida como 

respuesta cuando la ductilidad es mayor a 10. Como conclusión, en términos de 

desempeño sísmico, se descubre que el enfoque del coeficiente de desplazamiento 

penaliza la estructura examinada y también es más conservador que la metodología 

que aborda y describe el espectro de capacidad (p.278). 

La investigación como aporte genera la utilización de sus resultados 

obtenidos como valores referenciales para el diseño considerando aspectos 

de desempeño sísmico de otras edificaciones existentes, ayudando en la 
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determinación al momento de tomar decisiones acerca de cuál método es 

más adecuado o si ambos pueden complementarse. 

“Evaluación del desempeño sísmico utilizando el análisis no lineal estático 

según la metodología ASCE 41-13 de un módulo de la Institución Educativa 

Andrés Avelino Cáceres, distrito de San Juan de Miraflores, provincia de 

Lima, Departamento de Lima” 

Campos y Leandro (2022), para su tesis de grado tiene como objetivo realizar la 

medición del nivel de desempeño sísmico, siguiendo las pautas establecidas ASCE 

41-13, en un módulo perteneciente a la I.E. Andrés Avelino Cáceres de Miraflores,

Lima (p.18). La metodología, sostuvo ser aplicada , cuyo enfoque abordo aspectos 

cuantitativos, y para el diseño resulto proseguir no experimental debido a que será 

empleada en este estudio, el uso de métodos de evaluación por desempeño de 

acuerdo con la norma ASCE 41-13. Específicamente, se utilizó el método conocido 

como PUSHOVER, el cual permite abordar de mejor manera como es que se 

comporta sísmicamente un edificio ante distintas solicitudes sísmicas dentro del 

rango no lineal (p.70). Como resultado se obtuvo para el punto de desempeño bajo 

un sismo máximo exhibe un desplazamiento horizontal de 6.3 cm y cuya fuerza 

cortante de 364.64 tnf-x. Contemplándose la dirección y, se reconoció una cortante 

de 407 t, acompañado de un desplazamiento horizontal de 9.87 cm. Lo expuesto 

se encuentran dentro del rango de desempeño que garantiza la seguridad y 

protección de las personas(resguardo de vida) (p.140). Como conclusión sostiene 

que el nivel de rendimiento sísmico, de acuerdo con ASCE 41-13, indica que el 

módulo de la I.E. Andrés Avelino Cáceres está localizado en el nivel de resguardo 

de vida en ambas direcciones. En la dirección XX, acorde con VISIÓN 2000 

después de realizar una revisión de las placas. Dirección Y-Y, indica también que 

tanto el desempeño general como los elementos estructurales cumplen con el nivel 

de resguardo de vida, con la excepción de las aletas pertenecientes a los muros de 

concreto armado, en los cuales se apreció que no se viene dando el cumplimiento 

eficaz acorde a los estándares de desempeño (p.142). 

En consecuencia, a lo expuesto es que se infiere hacia el aporte como una 

guía hacia las personas inmiscuidas en el rubro de la construcción y lo cual 
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direcciona y da las pautas necesarias ante la aplicación de evaluaciones no 

lineales, verificando como estos afectan hacia el desempeño que posee un 

edificio. 

“Diseño estructural basado en desempeño sísmico mediante el análisis 

estático no lineal “Pushover” de la institución educativa virgen de la 

natividad, carabamba - Julcan, 2020”. 

Casamayor y Vasquez (2020), para su tesis de grado, indican respecto al objetivo 

principal la realización del diseño referente a la estructura, contemplando análisis 

primordialmente por desempeño, lo cual será llevado a cabo a través de 

evaluaciones no lineales “Pushover”. Como metodología, tipo aplicada, diseño  no 

experimental, población elementos estructurales de la institución educativa, 

muestreo no probabilístico. El resultado obtenido fue que al utilizar dos enfoques 

para la evaluación de daños esperados en la edificación (análisis dinámico 

incremental y Pushover) haciendo uso del procedimiento de definición de umbrales 

de daño muestran una mejoría considerando análisis dinámico que cuando se 

considera daños lo cual es fundamentado a través de expertos en la materia. 

Referente hacia aquellos niveles contemplados en el desempeño de la edificación, 

del módulo: aulas con sistema Dual, realizándose con un análisis de tipología y 

consideración estática abordando rangos no lineales, afectada por: sismo 

frecuente, como resultado se obtuvo niveles de desempeño: Operacional, 

Resguardo de Vida y Cerca al Colapso respectivamente, los cuales cumplen con la 

propuesta de los códigos: (FEMA 440, 2005) y SEAOC, 1999), lo que significa que 

la estructura salvaguarda la vida humana. En conclusión, estos resultados indican 

que la estructura evaluada garantiza la salvaguarda de la vida humana ante los 

distintos niveles de sismicidad considerados en el estudio (p.281). 

La investigación aporta una valiosa herramienta direccionada hacia los 

profesionales que deseen desarrollar proyectos de diseño estructural 

basados en el enfoque de desempeño sísmico, empleándose un análisis poco 

empleado como es el de utilizar enfoques no lineales estáticos "PUSHOVER" 

y siguiendo las normativas nacionales e internacionales vigentes. 
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“Comparación del desempeño sísmico de un edificio de 05 niveles 

considerando el método espectro capacidad y método de los coeficientes”. 

Salazar y Fernández (2022), indican en su tesis de pregrado sostuvieron como 

objetivo llevar a cabo una evaluación comparativa del bajo metodología espectral 

contemplando la capacidad asimismo se contempla que se usó coeficientes (p.2). 

Los autores desarrollaron una metodología fundamentada en el concepto de 

desempeño, cuyo diseño contempla ser no experimental, tipología aplicada, nivel 

descriptivo comparativo, la cual proporciona la capacidad última de una estructura 

y evalúa los posibles daños que podría sufrir en respuesta a diferentes eventos 

sísmicos (p.1). Habiéndose realizado la comparación entre las metodologías no 

lineales, por tanto, en términos del nivel sísmico, dieron a conocer que, al emplear 

la metodología de espectro capacidad, se observó un aumento del 19.33% en los 

desplazamientos objetivos en la dirección X y un aumento del 11.19% en dirección 

Y-Y, en comparación con los resultados derivados utilizando la metodología de

coeficientes. Además, se encontró un incremento del 14.17% en cortantes basales 

objetivo en dirección X-X y un aumento del 10.50% - Y al emplear la metodología 

de espectro capacidad en comparación con el método de los coeficientes. Estos 

hallazgos resaltan las diferencias significativas entre ambos métodos y sugieren 

que el espectro capacidad puede proporcionar una evaluación más precisa y 

detallada del comportamiento sísmico de la estructura, asimismo evidencio el punto 

de desempeño (p.78). Concluyó que no se detectó ninguna variación en el nivel 

sísmico al comparar ambas metodologías de evaluación sísmica. Sin embargo, 

existe una diferencia porcentual del 16.75% en los desplazamientos y del 10.84% 

en las cortantes en la base, cuyo objetivo al emplear el método referente al espectro 

de capacidad en comparación con la metodología de coeficientes. Aunque ambos 

métodos mostraron el mismo nivel de desempeño sísmico, infirieron que existen 

diferencias en los procedimientos utilizados para determinar los desplazamientos y 

las cortantes basales, lo cual explica la variación encontrada. (p.79) 

El aporte principal de esta investigación radica en la implementación de 

metodologías poco abordadas en el país en el ámbito del diseño 

sismorresistente, esto se debe a que las normativas actuales que rigen los 
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procedimientos de análisis sísmico no incluyen de manera explícita el uso de 

metodologías no lineales. 

“Desempeño sísmico de edificios multifamiliares de muros estructurales 

aplicando el método de espectro de capacidad”. 

Según Huerta (2022), en su tesis de pregrado sostuvo como objetivo, contribuir al 

conocimiento sobre cómo la utilización de placas de concreto reforzado afecta al 

desempeño de construcciones localizadas en una zona altamente sísmica(p.3). 

Como metodología tipo aplicada, nivel descriptivo, diseño  no experimental. Se 

presentó una detallada descripción de los edificios que han sido objeto de estudio 

en la investigación. Posteriormente, se expuso de manera minuciosa el 

procedimiento utilizado para desarrollar el diagrama de esfuerzo-deformación 

considerando concreto y acero de refuerzo. Asimismo, se proporciona una 

explicación detallada del procedimiento empleado para modelar las estructuras 

utilizando el software Etabs, teniendo en cuenta aspectos inelásticos en elementos 

estructurales contemplando propiedades anticipadamente determinadas. (p.35) 

Como resultados se muestra que para un sismo raro se tiene desplazamiento 

espectral longitudinales de los edificios M1(37 mm), M2(43 mm), que presenta los 

desplazamientos del tipo espectrales bajo diversos puntos de desempeño 

evaluados tanto longitudinal y transversalmente hacia edificios estudiados (p.88). 

Con respectos a las fuerzas cortantes basales, para sismo raro en dirección 

longitudinal M1(1800 tonf), M2(2000 tonf). Concluyó que, en términos de resistencia 

sísmica, las construcciones M3 y M4 demuestran un desempeño sísmico 

excepcional en sentido transversal, permitiendo una ocupación inmediata durante 

un sismo de diseño. Además, las edificaciones contempladas como M1, M3 y M4 

resultan brindar mayor seguridad en caso de un sismo máximo, proporcionando un 

refugio adecuado para la vida humana. Longitudinalmente estas edificaciones 

alcanzan niveles de ocupación inmediata durante un sismo de diseño. Sin embargo, 

bajo un sismo máximo, M2, M3 y M4 superan a M1 en términos de desempeño 

sísmico. Por lo tanto, los cuatro edificios exhiben un mejor rendimiento en la 

dirección longitudinal en comparación con la dirección transversal. En relación con 

las consideraciones sísmicas, M3 y M4 muestran un mejor desempeño en sus 

estructura, mientras que el edificio M3 destaca longitudinalmente(p.91). 
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Este estudio como aporte, contribuirá al conocimiento actual sobre la 

resistencia sísmica de las edificaciones y servirá como base para el 

perfeccionamiento de destrezas de diseño más eficientes y seguras en el 

contexto de la zona sísmica 4, asimismo, proporcionará información valiosa 

para mejorar las normativas y regulaciones relacionadas con la construcción 

en áreas sísmicas en el país 

“Análisis estático no lineal y evaluación del desempeño sísmico de un edificio 

de 8 niveles diseñado con la norma E.030”. 

Los autores Choque y Luque (2019), para su tesis de pregrado, establecieron como 

objetivo evaluar y comparar resultados obtenidos de dos posibles formas de 

estructurar un edificio de 8 niveles, empleando diseño basado en desempeño 

sísmico (p.12). Como metodología se empleó análisis de tipología estática y no 

lineal, paso fundamental para utilizar metodologías que brinden la mejor 

aproximación a un punto de desempeño. De esta manera, es posible llevar a cabo 

una estimación del rendimiento sísmico de los sistemas estructurales, 

considerando los objetivos de desempeño. (p.1). Los resultados obtenidos según 

el método del espectro capacidad da cumplimiento a los parámetros referente a 

desempeño eventos sísmicos. Se observa que en la dirección Y-Y es acorde con 

el diseño de la estructura. No obstante, es importante destacar el incumplimiento 

totalmente referido a desempeño, para el sismo frecuente, dado que la edificación 

experimenta una incursión en el rango no lineal, aunque sin evidenciar daño 

considerable (p.197). Los resultados obtenidos según los parámetros que conllevan 

a desarrollar los coeficientes y sus desplazamientos, mostrando similitudes con el 

método anterior considerando. Debido a ello es que, se observa que no se logra 

cumplir completamente referente al desempeño para el sismo del tipo frecuente, 

que se vengan registrando de manera no lineal por parte de la estructura, aunque 

se destaca que el daño ocasionado es mínimo o prácticamente inexistente (p.199). 

Llegan a concluir que a través de la utilización de aporticados no logra cumplir con 

los criterios de desempeño establecidos para sismo frecuente, ya que presenta una 

incursión leve pero significativa en la no linealidad, para rango Operacional. Sin 

embargo, es adecuado para sismo de servicio, donde se encuentra dentro del rango 
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Operacional, lo mismo para sismo de diseño, donde se sitúa en Seguridad de Vida. 

Estos comportamientos son consistentes en ambas direcciones analizadas (p.204). 

Este estudio aporta conocimientos prácticos y aplicados sobre el diseño que 

es empleando consideraciones de desempeño sísmico al comparar opciones 

para estructurar la edificación bajo 8 niveles, así mismo los resultados 

obtenidos tendrán implicaciones significativas para tomar adecuadas y 

confiables decisiones respecto a diseño y contribuirán al avance de la 

ingeniería sísmica en el campo constructivo de edificios. 

Bases teóricas  

Respecto al desempeño sísmico se tiene: 

Cuando se contempla abordar el desempeño este representa una expresión 

cualitativa que describe un requerimiento humano, generalmente en forma de 

atributo, que debe ser exhibido y demostrado por entidades físicas, procesos o 

personas. Para poder formular esta declaración, resulta fundamental contar con los 

conceptos de caracterización, medición y predicción. Estos elementos son 

esenciales para poder definir y comunicar de manera precisa el nivel de desempeño 

requerido en una determinada situación.  

Referente a los parámetros de evaluación sísmica, considerando niveles y 

sectorización del desempeño sísmico según, Visión 2000 

Según el SEAOC, estos objetivos definen los niveles deseados de comportamiento 

sísmico cuando el edificio se enfrenta a niveles específicos de actividad sísmica en 

el terreno. Según la propuesta del Comité Visión 2000, contemplando niveles 

referente al desempeño, se definen en “totalmente operacional”; en donde la 

edificación no presenta daños, “operacional”; la edificación presenta moderados 

daños en elementos secundarios, “resguardo de vida”; en donde presenta daños 

moderados en elementos primarios y secundarios, “prevención de colapso”; donde 

se aproxima al colapso, y “colapso”; donde el estado es crítico ya que la edificación 

no podrá ser reparado. En la propuesta de Visión 2000 establece un sector dirigido 

a cierto nivel, lo cual es visualizado en la figura 2, en donde en el eje “y” se 
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encuentran valores para la Cortante en la base y en el eje “x” los desplazamientos 

en el último nivel. 

Por ello es necesario conocer el punto de desempeño, que resulta ser la evaluación 

del máximo desplazamiento en el último nivel de una edificación para un sismo del 

tipo diseño. Con ello es posible relacionar daño hacia la edificación, contemplando 

en todo momento los datos permisibles respectos al daño esperado. 

Figura 1. Gráfico representativo del estado de daño 

Fuente: Muñoz, 2009 

Figura 2. Curva de capacidad sectorizada para el cálculo de desempeño 

Fuente: Muñoz, 2009 

Referente al análisis estático no lineal se tiene: 

El tipo de análisis difiere del análisis lineal al considerar el procedimiento más 

realista de materiales y elementos. El método denominado "Pushover" consiste en 
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aplicar cargas hacia los lados de manera incrementaría (Fi) hasta llegar al colapso. 

Mediante ello, es posible identificar la secuencia de fisuras, fallas de los elementos 

y registrar la deformaciones cíclicas, así como también las cortantes. Estas fuerzas 

aplicadas pueden ser distribuidas constantemente. Se utilizan dos reparticiones 

distintas para establecer ante la consideración de que no existe un único estándar 

de cargas, resultando en una curva que caracteriza las características referente a 

la capacidad que representa resultados, obtenidos por estas distribuciones 

contempladas. 

Figura 3. Secuencia del análisis no lineal 

Fuente: Arango et al., 2009 

Referente a la respuesta inelástica de estructuras se sostiene: 

Según Garay y Llaure (2020), para sismos de gran magnitud, se espera que los 

edificios entren en un estado inelástico, donde se forman uniones plásticas que 

liberan energía. La intensidad del terremoto se relaciona con el comportamiento 

contemplando esfuerzos dinámicos ante cargas de sismos, como su masa, rigidez 

y amortiguamiento, provocando con ello aquellos cambios al entrar en el estado 

inelástico. 
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Figura 4. Respuesta inelástica de estructuras 

Fuente: ATC-40 (1996) 

Considerando la curva de capacidad estructural en el concreto confinado 

según el modelo de Mander:  

Según Garay y Llaure (2020),el enfoque se puede utilizar en elementos con 

secciones circulares y rectangulares que presentan diferentes niveles de 

confinamiento. Es importante tener en cuenta conforme se brinde mayor 

confinamiento, este aumenta tanto la deformación de tipología unitaria como la 

resistencia representativa que presenta el concreto. La falla, representado por 

𝜀𝑐𝑢,𝑓𝑐𝑢, es cuando ocurre la fisura del acero empleado en la construcción. La 

firmeza optima contemplando cargas de compresión, 𝑓′𝑐𝑐, guarda relación con el 

confinamiento y los esfuerzos que son lateralmente confinados (véase Figura 5). 

Figura 5. Tensión-deformación del concreto confinado y no confinado 
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Fuente: Mander et al. 1989 

Considerando el modelo elastoplástico en el acero de refuerzo según Ottazi: 

La modelación bilineal es comúnmente utilizada, no tiene en cuenta la resistencia 

hacia la fluencia del material, ni el incremento del esfuerzo contemplando el 

progresivo endurecimiento y deformación. Como resultado, el modelo no es idóneo 

ante evaluaciones referente al desempeño que poseen los edificios, describiendo 

de manera imprecisa el procedimiento contemplando acciones mecánicas cuando 

vaya aún más allá de límite de fluencia(Otazzi, 2004) (véase Figura 6). 

Figura 6. Modelo elastoplástico idóneo 

Fuente: Otazzi, 2004 

Respecto al método de los coeficientes de desplazamiento se tiene: 

Para el cálculo del desempeño sísmico según la normativa ASCE 41-17, se basa 

en un desplazamiento objetivo, que puede ser reflejado mediante la siguiente 

ecuación: 

δ𝑡 = 𝐶0𝐶1𝐶2𝑆𝑎
𝑇𝑒

2

4𝜋2 𝑔 ….(1) 

Dónde:

C0: Factor asociado al máximo desplazamiento. 

C1: Factor que relaciona el desplazamiento calculado mediante el análisis lineal 

con el desplazamiento inelástico máximo. En los edificios en los que el periodo 

fundamental es superior a un segundo, este factor es igual a 1. 
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C2: Factor modificatorio con relación a desplazamientos máximos permisibles. 

Sa: Aceleración en el espectro elástico debido a un periodo efectivo. 

Para el cálculo del valor C0 se deberá tener en cuenta el siguiente cuadro según la 

norma ASCE 41-17: 

Tabla 1. Valores de modificación Co 

Edificios de Corte Otros Edificios 

Número 
de Pisos 

Patrón de Carga 
Triangular (1.1, 1.2, 

1.3) 

Patrón de Carga 
Uniforme (2.1) 

Cualquier 
patrón de carga 

1 1.0 1.0 1.0 

2 1.2 1.15 1.2 

3 1.2 1.2 1.3 

5 1.3 1.2 1.4 

10 + 1.3 1.2 1.5 

Fuente: ASCE 41-17, 2017 

Para el cálculo del valor C1 se tiene la ecuación (2): 

𝐶1 = 1 +
𝜇𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ−1

𝑎𝑇𝑒
2  ….(2) 

Dónde:

a = Factor de Sitio, 130 para el Factor de Sitio Clase A o B, 90 para el Factor de 

Sitio Clase C 

Por ello en la Tabla 2 se tienen valores establecidos según la normativa americana: 

Tabla 2. Valores de clasificación de sitio 

Clasificación de Sitio 

Clase de Sitio V¯ ¯N or ¯N ch ¯ Su 

A. Roca Dura >5,000 ft/s NA NA 
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Tabla 2. Valores de clasificación de sitio (continuación) 

Clasificación de Sitio 

Clase de Sitio V¯ ¯N or ¯N ch ¯ Su 

B. Roca 2,500 to 5,000 ft/s NA NA 

C. Suelo muy denso
y roca blanda

1,200 to 2,500 ft/s >50 golpes/pies >2,000 lb/ft2

D. Suelo Rígido 600 to 1,200 ft/s 15 to 50 golpes/pies 1,000 to 2,000 lb/ft2 

E. Suelo Arcilloso
blando

<600 ft/s <15 golpes/pies <1,000 lb/ft2 

Fuente: ASCE 7-16, 2017 

Para calcular el Periodo Efectivo “Te” se tiene la ecuación siguiente: 

𝑇𝑒 = 𝑇𝑖√
𝐾𝑖

𝐾𝑒
….(3) 

Dónde:

Ti = Periodo fundamental elástico del cálculo por consideraciones dinámicas (en 

segundos) 

Ki = Rigidez hacia los lados de la edificación. 

Ke = Rigidez efectiva bajo dirección elegida. 

Respecto al sistema aporticado se tiene: 

El sistema aporticado consiste en la creación de una estructura resistente y estable 

mediante el uso de columnas verticales y vigas horizontales interconectadas, que 

forman un sistema de marcos conocidos como pórticos. 

Estos pórticos se construyen utilizando elementos estructurales de acero o concreto 

armado, que ofrecen una gran resistencia y capacidad de carga. Las columnas se 

colocan de manera vertical y se utilizan para soportar las cargas verticales, mientras 
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que las vigas se disponen de forma horizontal para transmitir las cargas 

horizontales, como las generadas por el viento o los sismos. 

El sistema aporticado proporciona una serie de superioridades constructivas de 

edificios y estructuras. Permite una distribución eficiente de las cargas, minimizando 

los esfuerzos y tensiones hacia elementos estructurales. Además, su diseño 

modular y la posibilidad de pre-fabricación de los elementos facilitan su 

construcción y apresuran los tiempos de realización de la obra. 

Además de proporcionar libertad arquitectónica, la amplia gama de estilos y formas 

de este sistema puede adaptarse para satisfacer requisitos tanto prácticos como 

estéticos. Asimismo, su capacidad de resistencia frente a cargas laterales, como 

los sismos, lo convierte en una opción segura y confiable para la construcción de 

edificios en zonas sísmicas. 

Según Romo (2008), la determinación de la resistencia del concreto se realiza 

mediante especímenes normalizadas cuyo diámetro 15 cm. y 30 cm de altura, éstas 

se someten a cargas incrementales rápidas hasta su colapso. La evaluación de la 

resistencia del hormigón se realiza después de transcurridos 28 días desde su 

fraguado, en un ambiente de humedad controlada. 

Figura 7. Curva de esfuerzo - deformación del concreto 

Fuente: Romo, 2008 

Referente hacia la albañilería confinada se sostiene que: 
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Un método de construcción habitual en el sector de la construcción es la 

mampostería confinada. Consiste en el uso de mampostería con albañilería 

reforzada y columnetas de confinamiento para mejorar la resistencia y estabilidad 

de una estructura. Este enfoque combina la durabilidad y capacidad de carga de la 

albañilería con la resistencia y ductilidad del concreto armado, creando un sistema 

estructural robusto y seguro. 

La técnica de albañilería confinada involucra la construcción de muros de ladrillo, 

bloque o piedra, que son enmarcados por columnas de concreto armado. Estas 

columnas se ubican estratégicamente a intervalos regulares en el edificio y se 

conectan a los muros mediante varillas de acero, conocidas como armaduras, que 

se extienden a lo largo de la altura de la estructura. Ante esfuerzos laterales o 

cargas sísmicas, la contención de los muros con pilares y armaduras de acero 

ofrece más resistencia y capacidad de absorción de energía. 

La albañilería confinada se considera una técnica eficiente y rentable, ya que 

aprovecha los materiales locales disponibles y combina las propiedades deseables 

tanto de la albañilería como del concreto armado. Además, ofrece una buena 

resistencia al fuego y aislamiento acústico, lo que contribuye conceptos de 

seguridad, una adecuada comodidad de las personas que vivirán en ella. 

Figura 8. Viviendas de albañilería confinada 

Fuente: San Bartolomé y Quiun, 2004 

Contemplando la resistencia de la albañilería es que se tiene: 

Según la E070 (2006), se establece que la determinación en la albañilería cuya 

característica referido a la compresión axial (f'm) y al corte (v'm) puede realizarse 
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de forma práctica utilizando registros históricos, o a través de ensayos en 

elementos prismáticos. En ausencia de estos ensayos, se permite utilizar los 

productos expuestos en la Tabla 4, los cuales corresponden a pilas y muretes 

construidos con mortero en proporciones de 1:4 (si son elementos de arcilla) y 

1:½:4 (sílice-cal o concreto). Sin embargo, para otras contemplaciones  o diferentes 

morteros, es necesario realizar ensayos respectivos. 

Tabla 3. Resistencias de la albañilería 

Resistencias de la albañilería kg/cm² 

Materia prima Denominación 
Unidad 

f’b 
Pilas f’m Muretes v’m 

Arcilla 
King Kong Artesanal 
King Kong Industrial 

Rejilla Industrial 

55 
145 
215 

35 
65 
85 

5.1 
8.1 
9.2 

Silice-Cal 
King Kong Normal 

Dédalo 
Estándar y mecano 

160 
145 
145 

110 
95 
110 

9.7 
9.7 
9.2 

Fuente: Norma E.070, 2006 



26 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo, enfoque y diseño de investigación 

Enfoque de la investigación 

Según Baena (2017) indicó que cuando se contempla ser de tipo cuantitativa 

implica el uso de variables las cuales sean susceptibles hacia una medición de tal 

manera que se pueda brindar una acotación numérica para su desarrollo. 

Asimismo, contempla emplear valores racionales y que puedan ser medidos. 

Por lo tanto, se puede afirmar que se sostendrá un enfoque cuantitativo, debido a 

la consideración abordada en la problemática planteada la determinación del 

desempeño sísmico en una edificación se brindará a través de indicadores 

medibles y cuantificados a través de métodos de análisis sísmicos no lineales. 

Tipo de investigación 

Por el propósito 

Cuando se considera el propósito de ser aplicada, por que sostiene como primordial 

objetivo el estudio de una problemática destinada hacia la acción, esta brinda 

aportes hacia la realización de nuevos hechos, resultando de mucha utilidad y 

brindando información estimable para las teorías relacionadas a la investigación 

(Baena 2017; Escudero y Cortez 2018). 

La investigación desarrollará por tanto ser del tipo aplicada ya que, considerando 

el análisis estructural sísmico por desempeño, en construcciones aporticadas y de 

albañilería confinada, y con las metodologías de análisis estático no lineal 

consignados en los manuales del ASCE 41-17, FEMA 440, se dará un conocimiento 

técnico acerca de las curvas de capacidad derivadas, determinando el grado de 

exposición ante un evento sísmico. 

Por el diseño 

Cuando se contempla un diseño no experimental, no involucra la realización de 

experimentos físicos o la recopilación de datos directamente de la realidad. En lugar 
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de eso, se basa en un enfoque teórico y analítico para realizar un análisis 

comparativo entre dos tipos de edificaciones. 

Según Arias-Gonzales y Covinos (2021) cuando se considera desarrollara una 

investigación del tipo descriptivo comparativo, este consiste en la recolección de 

dos o más muestras, cuyo propósito es la de observar y cuantificar el 

comportamiento de la variable independiente, y verificando su control además 

estadísticamente hacia la variable dependiente. 

Por lo descrito se contempla que la investigación, será del tipo descriptivo 

comparativo, ya que se realizara una análisis descriptivo inicialmente acerca de la 

contemplación referente a los indicadores de la curva de desempeño a través del 

método espectral por capacidad y el de coeficientes de desplazamiento, cuya 

finalidad será obtener puntos de desempeño, para posteriormente comparar los 

obtenidos con ambas metodologías verificando la que brinde una mayor exactitud 

en la determinación del desempeño referente a la edificación.  

Por el nivel 

De acuerdo con Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), si se contempla realizara 

estudios del tipo descriptivos, es que se pretende brindar lo referente a 

características específicas referentes hacia los casos de estudio, los cuales serán 

sometidos a un análisis, para posteriormente describirlo o caracterizarlo. 

Por tanto, la investigación concibe ser de nivel descriptivo es que se realizará de 

manera específica el análisis y la descripción contemplando lo que resulta y es 

obtenido, aplicando el análisis sísmico no lineal, para establecer el desempeño de 

las edificaciones aporticadas y de albañilería confinada, considerando análisis no 

lineales. 

Diseño de investigación 

Cuando se contempla emplear investigaciones que no realicen una manipulación 

intencionada de la variable implícita en el estudio, realizado a través de observación 

y medición de la variable, en su contexto natural en el cual se vengan desarrollando. 
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Por lo tanto, la variable ocurre y no es manipulada (Hernández-Sampieri y Mendoza 

2018). 

Figura 9. Diagrama de diseño de investigación 

Tabla 4. Diseño descriptivo comparativo 

Muestra de trabajo Mediciones Variables controladas 

M1 O1 X, Y, Z 

M2 O2 X, Y, Z 

Fuente: Arias-Gonzales y Covinos, 2021 

Se clasifica como no experimental, debido a que se contempla que no se realizara 

un manejo de la variable considerada, debido primordialmente a que las normativas 

contempladas inherentes en el software poseen caracteres estructurales para 

aspectos de diseño establecidos. También se considera un diseño transeccional o 

transversal, ya que identifica las variables y examina su frecuencia en un momento 

determinado. 

3.2. Variables 

Cuando se contempla realizar una investigación de una sola variable, es cuando 

las causas y las relaciones no son primordialmente abordadas más bien el objetivo 
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de esta tipo de estudios univariantes es la descripción y el localizar patrones 

existentes entre ellos (Bernal y Rozo 2017) 

En consecuencia, se desarrollará la investigación contemplando poseer una sola 

variable ya que principalmente se abordar a las edificaciones aporticadas y de 

albañilería confinada dando a conocer su descripción y sus comparativas 

considerando sus niveles referente al desempeño que poseerán sísmicamente. 

Variable: Desempeño sísmico 

Definición conceptual: Es la medida del daño que sufre una estructura durante un 

evento sísmico y el efecto que esto tiene en la funcionalidad del edificio. (Martínez 

y Nungaray 2019) 

Clasificación de variables 

Tabla 5. Clasificación de variables de estudio 

Clasificación de variables 

Variables Relación Naturaleza 
Escala de 

medición 
Dimensión 

Forma de 

medición 

Desempeño 

sísmico 
Dependiente Cuantitativa Nominal Tridimensional Indirecta 
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Operacionalización de variables 

Tabla 6. Operacionalización de variables 

Variable 
Definición Definición 

Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición Conceptual Operacional 

Desempeño 
sísmico 

Es la cuantificación del daño 
soportado por una edificación, 

ante un movimiento sísmico y el 
impacto que este representa en 
su funcionamiento (Martínez y 

Nungaray 2019) 

La variable desempeño sísmico viene 
operacionalizada mediante la 

dimensión espectro de capacidad que 
representa los indicadores de 

totalmente operacional, operacional, 
seguridad de colapso, pre colapso, y 

colapso 

Parámetros 
topográficos 

Coordenadas UTM 
Razón 

Altitud 

Parámetros de 
mecánica de suelos 

Perfil estratigráfico 

Razón 
Clasificación de Suelos 

Capacidad portante 

Asentamiento 

Derivas según 
Análisis Lineal 

Predimensionamiento 

Razón Fuerzas 

Peso 

Desplazamientos 
máximos según 

Análisis No Lineal 

Curva de Capacidad 

Razón 

Espectros demandas 
sísmicas 

Punto de desempeño 
para diferentes niveles 

de sismo 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Esta representa en su totalidad a un determinado grupo de elementos o casos en 

estudio que se requieran investigar, asimismo estos elementos serán susceptibles 

a ser elegidos, ya que guardaran relación directa con las características que son 

implícitas en lo investigado (Ríos 2017; Arias-Gómez, Villasís-Keever y Miranda-

Novales 2016) 

Fundamentándose que al investigar se sostuvo tener una sola variable y dos 

poblaciones de estudio la cual estará conformada por todas las edificaciones con 

sistemas estructurales aporticadas y de albañilería confinada, asimismo que se 

ubiquen en Moquegua, 2023. 

Muestra y muestreo 

Técnicas de muestreo 

Dado que los lugares de evaluación no se seleccionaron al azar, en esta 

investigación se empleó la técnica de muestreo no probabilístico, debido a ello, la 

elección de la muestra fue primordialmente concebida a través de un juicio de 

expertos, dado que se basó en los criterios de: 

Área previamente no explorada desde el punto de vista académico. 

Variación geométrica en el terreno. 

Edificación de 5 niveles. 

Contempla ser consignada bajo la dirección de un profesional que posea los 

conocimientos necesarios referentes a la temática abordada en la investigación, es 

cuando surge que se utilice, el juicio profesional, conllevando a elegir de manera 

intencionada y con bases técnico-profesionales los elementos a los cuales se 

aplicara la investigación (Guillot-Valdés, Guillén-Riquelme y Buela-Casal 2022). 
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Tamaño de muestra 

En una investigación viene relacionado con la correcta elección de elementos que 

posean representatividad, para el estudio. Por lo tanto, cuando se elija el tamaño 

de la muestra, esta deberá de guardar una relación directa con la población de la 

tesis contemplada (Escudero y Cortez 2018). 

Por lo tanto, en función a la técnica de muestreo, se consideró una edificación la 

cual se contempla como aporticado y de albañilería confinada para el área, 

localizado en la localidad de Ilo (véase Tabla 8). 

Tabla 7. Tamaño de la muestra 

Viviendas Pisos 
Sistema 

estructural 
Localidad 

Vivienda Multifamiliar 05 
S. Aporticado

Ilo 
S. Albañilería

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

La técnica que brinde mayor utilidad es aquella que recabe datos confiables en un 

determinado momento, es cuando se concibe que, la tipología de observación 

participante brinda las cualidad de ser flexible y genera datos concisos. Haciendo 

que el investigador, indague y observe con mayor confiabilidad, los criterios que 

estén relacionados hacia la naturaleza que posee lo investigado(Otzen y Manterola 

2017). 

Por lo tanto, se planificó para la investigación tener en cuenta la observación y la 

revisión bibliográfica, así como recopilar información sobre la topografía de la zona, 

las características locales del suelo, la zonificación sísmica de la ubicación de la 

estructura de estudio y el predimensionamiento de los elementos estructurales 

para, posteriormente, realizar un análisis sísmico de los edificios de mampostería, 

tanto fortificados como confinados. 
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Instrumento de recolección de datos 

Cuando se considera el utilizar un instrumento de recolección de los datos en la 

investigación, es que se sostiene la utilización de una ficha de observación, la que 

conllevara a medir las características de la muestra de estudio, abordándose los 

criterios de forma integral (Arias-Gonzales y Covinos 2021; Arias 2020). 

Por lo tanto, la investigación, se desarrolló la utilización de guías de observación y 

fichas de resultados, la Guía de observación 1 (Anexo 2.1), para recabó la 

información topográfica del terreno, Ficha de resultados referente a la obtención 

de datos del estudio del suelo en el área de intervención, Guía de observación 2 

(Anexo 2.2) se centró en el análisis detallado del predimensionamiento en sistema 

aporticado y de albañilería confinada, junto con las fuerzas y cargas aplicables con 

el objetivo de conocer los desplazamientos y derivas de la estructura. Asimismo, 

para adquirir el punto de comportamiento del edificio bajo niveles de demanda 

sísmica según las normas VISION 2000, ETABS permitió recopilar datos sobre la 

Curva de Capacidad, el Espectro de Capacidad y Demanda, y otras derivaciones 

del análisis no lineal según las normas ASCE 41-17. 

Tabla 8. Instrumentos 

Etapas de la investigación Instrumentos Validación 

Parámetros topográficos 
Guía de 

observación 1 
Juicio de expertos 

Parámetros de mecánica de suelos 
Ficha de 

resultados 
E 050, Juicio de expertos 

Derivas según Análisis Lineal 
Guía de 

observación 2 
E 020, E 030, E 060, E 

090 

Desplazamientos máximos según Análisis 
No Lineal 

Software ETABS 
ASCE 41-17, ATC-40,  

VISIÓN 2000 

Validación del instrumento de recolección datos 

Cuando se tiene que considerar índices de validación, es cuando se recurre a la 

revisión de especialistas en el tema, los cuales poseerán conocimientos plenos 

referentes a lo investigado, brindando sus evaluaciones según rangos establecidos 

(Valderrama 2019). 
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Por consiguiente, con el fin de validar las herramientas de recogida de datos “Guía 

de observación 1,2” del presente proyecto de estudio, se tuvo en cuenta el 

consentimiento de los ingenieros: 

Mg. Mario Pedro Rodríguez Vásquez (CIP: 122801), Ingeniero Civil, Especialista 

Estructural, experiencia como Residente y Supervisor de obras civiles. 

Mg. Edwin Ivan Arocutipa Calatayud (CIP: 237045), Ingeniero Civil Especialista en 

obras civiles. 

Mg. Josualdo Carlos Villar Quiroz (CIP: 106997), Ingeniero Civil, Especialista en 

Administración de Empresas. 

Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 

El laboratorio primario de suelos y el certificado de calibración de la estación total 

utilizados para el levantamiento topográfico del terreno, atestiguan la fiabilidad de 

los valores derivados del estudio de mecánica de suelos y el levantamiento 

topográfico. 

3.5. Procedimiento 

Sobre la metodología utilizada para llevar a cabo la investigación, es que se 

contempla que se expondrá ello, a través de un diagrama de flujo para dar a 

conocer los pasos necesarios desde el inicio hasta el final de la investigación (véase 

Figura 6).
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Figura 10. Flujograma de investigación 
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Parámetros topográficos 

Coordenadas UTM y Altitud 

Se llevó a cabo el levantamiento topográfico del área de estudio, ubicado en 

Proyecto Villa Primavera. La ubicación fue meticulosamente estudiada utilizando 

una estación total para medir elevaciones, coordenadas UTM y características 

geográficas del terreno. Posteriormente se procesó y analizó los datos recopilados 

utilizando el software AutoCAD 2021 especializado para generar el plano 

topográfico detallado del terreno. Este enfoque sistemático garantizó la precisión y 

confiabilidad del levantamiento topográfico. 

Parámetros de mecánica de suelos 

Excavación de calicatas 

Para caracterizar el perfil estratigráfico de la zona del proyecto, se realizaron 

exploraciones del suelo, para lo cual se han realizado excavaciones a cielo abierto 

(calicatas). Se eligió tres punto de muestreo (03), al cual se le nombró C-01, C-02 

y C-03, donde las excavaciones se realizaron a cielo abierto, para la obtención de 

muestras, el cual fue convenientemente coordinado y ubicado dentro del perímetro 

del área del proyecto. 

Muestreo del suelo 

De cada estrato excavado se obtuvieron muestras que no habían sido manipuladas 

ni alteradas. A continuación, las muestras más representativas se sometieron a 

pruebas de identificación y clasificación en laboratorio. En las excavaciones a cielo 

abierto, realizadas para el desplante de los cimientos, se aprovechó para tomar 

muestras alteradas e inalteradas. Las mismas fueron extraídas mediante palas y 

métodos manuales, introduciéndolas en sacos de polietileno. 
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Figura 11. Reconocimiento del perfil estratigráfico 

Ensayos de suelos en laboratorio 

Este estudio fue confiado a un especialista en mecánica de suelos, quienes 

conjuntamente se llevó a cabo exhaustivas investigaciones en laboratorio. 

Utilizando técnicas avanzadas, siguiendo la guía del American Society for Testing 

Material (ASTM). Los resultados obtenidos proporcionaron una comprensión 

profunda de las características y complementaron la información topográfica 

previamente recopilada. 

Desempeño Sísmico de la Edificación con Sistema Aporticado 

Definición de materiales 

Para el análisis lineal se procedió a realizar el modelamiento en el programa de 

diseño ETABS v.19 definiendo las grillas, colocando los niveles de entrepiso según 

la planimetría planteada, así como también se realizó la definición de material como 

se muestra. 

Tabla 9. Propiedades de los materiales 

MATERIALES 

ACERO 

Peso por unidad de Volumen (Tn/m3) = 7.8 

Peso por unidad de Volumen (kgf/cm3) = 0.0078 

Modulo de Elaticidad (Kgf/cm2) = 2000000 

Coeficiente de expansión Termica (1/C) = 0.000011 

Limite de Fluencia, Fy (Kgf/cm2) = 4200 
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CONCRETO 

Peso por unidad de Volumen (kgf/m3) = 2400 

Peso por unidad de Volumen (kgf/cm3) = 0.0024 

Esfuerzo a la compresión, Fc (Kgf/cm2) = 210 

Modulo de Elaticidad (Kgf/cm2) = 217370.6512 

Relacion de Poion , U = 0.2 

Coeficiente de expansión Termica, A (1/C) = 0.0000099 

Figura 12. Propiedades del Concreto 

Figura 13. Propiedades del acero 
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Figura 14. Definición de niveles 

Predimensionamiento 

El predimensionamiento de los elementos se llevó a cabo para el sistema de 

pórticos y mampostería confinada. Para ello se estimaron las dimensiones de 

pilares, vigas, forjados y muros y se colocaron de acuerdo con el plano 

arquitectónico. A continuación, los datos predimensionados se cargaron en el 

programa de diseño ETABS v.19. 
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Figura 15. Plano Sistema Aporticado primer y segundo nivel 
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Figura 16. Plano Sistema Aporticado tercer, cuarto y quinto nivel 
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Figura 17. Plano Sistema de Albañilería Confinada primer, segundo, niveles típicos 
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Figura 18. Definición de sección de Columna C1 

Figura 19. Definición de sección de Columna C2 
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Figura 20. Definición de sección de Viga VP 

Figura 21. Definición de espesor de losa aligerada 
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Figura 22. Definición de espesor de descanso de escalera 

Figura 23. Definición de espesor de rampa en garganta de escalera 
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Asignación de cargas 

Se procedió a estimar las cargas laterales y gravitacionales, incluyendo la carga 

viva, carga muerta, y así asignar al modelo tridimensional en ETABS, definiendo 

nodos y restricciones en la base. Las fuerzas dinámicas debidas a cargas sísmicas 

se determinaron mediante un análisis detallado aplicando un espectro inelástico. 

Tabla 10. Asignación de cargas por metro cuadrado en losa 

Asignación de cargas por m2 (Kgf/m2) 

Elementos 
Piso típico Azotea Escalera 

CV CM CV CM CV CM 

Sobrecarga 200 100 200 

Ladrillo 90 90 

Piso Terminado 100 100 100 

Tabiquería Móvil 100 

Total 200 290 100 190 200 100 

Tabla 11. Asignación de cargas por metro lineal en vigas 

Asignación de cargas por ml. en vigas (Kgf/m) 

Carga Muerta Factor Dimensiones W (Kgf/m3) W (Kgf/m) 

Tabiquería 1.00 0.15 2.30 1350.00 466 

Tabiquería con 
vano de puerta 

0.80 0.15 2.30 1350.00 373 

Tabiquería con 
vano de ventana 

0.50 0.15 2.30 1350.00 233 
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Tabla 12. Asignación de cargas por metro lineal de voladizo 

Asignación de cargas por ml. de voladizo (Kgf/m) 

Carga de Voladizo: 0.76 m. 

Cargas 

CV CM 

Aligerado  - 228 

Piso Terminado  - 76 

Tabiquería  - 608 

Sobrecarga 200  - 

Total 152 912 

Figura 24. Definición de Patrones de Carga para el Sismo Estático 
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Figura 25. Asignación de diafragma rígido 

Figura 26. Asignación de empotramiento en la base 

Estimación del Peso 

Posteriormente se calculó el peso de la estructura bajo la combinación de cargas 

asignadas en ETABS según la norma peruana que considera 100% la carga muerta 

y 25% la carga viva, teniendo en cuenta densidades específicas de los materiales 

utilizados en cada elemento y la asignación de cargas uniformes y distribuidas en 

los elementos estructurales. 
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Figura 27. Asignación de fuente de masa 

Parámetros de Sitio 

A continuación se determinan los parámetros del emplazamiento para calcular las 

fuerzas comparables que se ejercerán sobre nuestra edificación. 

Tabla 13. Parámetros de Sitio del estudio 

Parámetro Valor 

Zona Sísmica “4” 0.45 

Perfil del Suelo “S1” 1.00 

Uso “Edificaciones 
comunes” 

1.00 

Tabla 14. Valores del Factor Suelo según E.030 

Factor del Suelo “S” 

Zona / Suelo So S1 S2 S3 

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10 

Z3 0,80 1,00 1,15 1,20 

Z2 0,80 1,00 1,20 1,40 

Z1 0,80 1,00 1,60 2,00 
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Tabla 15. Valores para Periodo Corto y Periodo Largo según E.030 

Periodos “Tp” y “TL” 

Perfil del suelo 

So S1 S2 S3 

TP 0,3 0,4 0,6 1,0 

TL 3,0 
2,5 

2,0 1,6 

Tabla 16. Masas Participativas según el Modelo Aporticado 

Caso Modo 
Periodo 

UX UY RZ 
sec 

Modal TY = 0.384 0.0148 0.5781 0.2724 

Modal TX = 0.345 0.4967 0.1591 0.1882 

Modal TRZ = 0.314 0.308 0.1104 0.387 

Modal 4 0.123 0.0023 0.0667 0.0342 

Modal 5 0.11 0.0753 0.0214 0.0122 

Modal 6 0.103 0.0371 0.0239 0.0621 

Modal 7 0.069 0.0009 0.0133 0.0103 

Modal 8 0.064 0.0402 0.0014 0.0006 

Modal 9 0.059 0.0018 0.0122 0.0184 

Modal 10 0.048 0.0003 0.0042 0.003 

Modal 11 0.046 0.0177 4.32E-05 0.0013 

Modal 12 0.041 1.15E-05 0.0058 0.0065 

Modal 13 0.038 0.0039 0.0004 0.0002 

Modal 14 0.038 0.0005 0.0007 0.001 

Modal 15 0.033 7.68E-06 0.0022 0.0023 
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Tabla 17. Valor de Amplificación Sísmica "C" 

Factor de Amplificación Sísmica “C” para Tx = 0.345 y Ty = 0.384 

Indicador Fórmula Cx Cy 

T < TP C = 2,5 2,5 2,5 

TP < T < TL C = 2,5 ∗ (
𝑇𝑃

𝑇
) - - 

T > TL C = 2,5 ∗ (
𝑇𝑃 ∗ 𝑇𝐿

𝑇2
) - - 

Fuerza Cortante en la Base para el Sistema Aporticado 

𝑉𝑥 =
ZUCS

𝑅
∗ 𝑃 

𝑉𝑥 =
(0,45) ∗ (1,00) ∗ (2,5) ∗ (1,00)

8
∗ 644,744.36 𝑘𝑔𝑓 

𝑉𝑥 = 90,667.18 kgf 

𝑉𝑦 =
ZUCS

𝑅
∗ 𝑃 

𝑉𝑥 =
(0,45) ∗ (1,00) ∗ (2,5) ∗ (1,00)

6
∗ 644,744.36 𝑘𝑔𝑓 

𝑉𝑥 = 120,889.57 kgf 

Distribución de la Fuerza en Altura para el Sistema Aporticado 

Según normativa peruana se necesita conocer los periodos de vibración de la 

estructura analizada para conocer el factor k del periodo fundamental de vibración. 

Tabla 18. Valores para el Factor "k" del Periodo Fundamental según E.030 

Modo 
Periodo 

sec 
Si T < 0.5 sg. entonces k = 

1,0 

TY = 0.384 K = 1 

TX = 0.345 K = 1 
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Tabla 19. Fuerzas Cortantes de entrepiso en dirección X-X 

Nivel 
Peso 

Altura 
(h) h^k Peso*h^k 

Acumulado 
(P*h^k) 

Coeficiente 
= P / P total 

Dist. De Fuerzas 
(Kgf) = F. Base. x 

Coeficiente 

Kgf m X-X

5 106292.75 14.4 14.40 1530615.60 1530615.60 0.27786745 25193.457 

4 134063.27 11.6 11.60 1555133.93 3085749.53 0.2823185 25597.021 

3 134063.27 8.8 8.80 1179756.78 4265506.31 0.214172655 19418.430 

2 134961.21 6 6.00 809767.26 5075273.57 0.147004881 13328.517 

1 135363.86 3.2 3.20 433164.35 5508437.92 0.078636513 7129.751 

Tabla 20. Fuerzas Cortantes de entrepiso en dirección Y-Y 

Nivel 
Peso 

Altura 
(h) h^k Peso*h^k 

Acumulado 
(P*h^k) 

Coeficiente 
= P / P total 

Dist. De Fuerzas 
(Kgf) = F. Base. x 

Coeficiente 

Kgf m Y-Y

5 106292.75 14.40 
14.40 1530615.60 1530615.60 0.27786745 33591.276 

4 134063.27 11.60 
11.60 1555133.93 3085749.53 0.2823185 34129.361 

3 134063.27 8.80 
8.80 1179756.78 4265506.31 0.214172655 25891.240 

2 134961.21 6.00 6.00 809767.26 5075273.57 0.147004881 17771.356 

1 135363.86 3.20 
3.20 433164.35 5508437.92 0.078636513 9506.334 

Figura 28. Asignación de Fuerzas en ETABS 
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Análisis Dinámico Modal Espectral de la edificación de Sistema Aporticado 

Posteriormente se realizó el Análisis Dinámico Modal Espectral según la normativa 

E.030.

𝑆𝑥 =
ZUCS

𝑅
∗ 𝑔 

Tabla 21. Espectro de Respuesta para Sistema Aporticado 

ANALISIS DINAMICO 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y 

Z 0.45 RO 8 8 

U 1.00 Ia 1.00 1.00 

S 1.00 Ip 1.00 0.75 

TP 0.40 R 8 6 

TL 2.50 g  9.81 9.81 

Factor Esc: 0.5518 0.73575 

Dirección X-X Dirección Y-Y 

C T Sa/g  Dir X-X T Sa/g  Dir Y-Y 

2.50 0.0000 1.3795 0.0000 1.8394 

2.50 0.0200 1.3795 0.0200 1.8394 

2.50 0.0400 1.3795 0.0400 1.8394 

2.50 0.0600 1.3795 0.0600 1.8394 

2.50 0.0800 1.3795 0.0800 1.8394 

2.50 0.1000 1.3795 0.1000 1.8394 

2.50 0.1200 1.3795 0.1200 1.8394 

2.50 0.1400 1.3795 0.1400 1.8394 

2.50 0.1600 1.3795 0.1600 1.8394 

2.50 0.1800 1.3795 0.1800 1.8394 

2.50 0.2000 1.3795 0.2000 1.8394 

2.50 0.2500 1.3795 0.2500 1.8394 

2.50 0.3000 1.3795 0.3000 1.8394 

2.50 0.3500 1.3795 0.3500 1.8394 

2.50 0.4000 1.3795 0.4000 1.8394 

2.22 0.4500 1.2263 0.4500 1.6350 

2.00 0.5000 1.1036 0.5000 1.4715 

1.82 0.5500 1.0033 0.5500 1.3377 

1.67 0.6000 0.9197 0.6000 1.2263 

1.54 0.6500 0.8489 0.6500 1.1319 

1.43 0.7000 0.7883 0.7000 1.0511 

1.33 0.7500 0.7358 0.7500 0.9810 

1.25 0.8000 0.6898 0.8000 0.9197 

1.18 0.8500 0.6492 0.8500 0.8656 

1.11 0.9000 0.6131 0.9000 0.8175 

1.05 0.9500 0.5809 0.9500 0.7745 

1.00 1.0000 0.5518 1.0000 0.7358 

0.91 1.1000 0.5016 1.1000 0.6689 

0.83 1.2000 0.4598 1.2000 0.6131 

0.77 1.3000 0.4245 1.3000 0.5660 

0.71 1.4000 0.3942 1.4000 0.5255 

0.67 1.5000 0.3679 1.5000 0.4905 

0.63 1.6000 0.3449 1.6000 0.4598 
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0.59 1.7000 0.3246 1.7000 0.4328 

0.56 1.8000 0.3066 1.8000 0.4088 

0.53 1.9000 0.2904 1.9000 0.3872 

0.50 2.0000 0.2759 2.0000 0.3679 

0.44 2.2500 0.2453 2.2500 0.3270 

0.40 2.5000 0.2207 2.5000 0.2943 

0.33 2.7500 0.1824 2.7500 0.2432 

0.28 3.0000 0.1533 3.0000 0.2044 

0.16 4.0000 0.0862 4.0000 0.1150 

0.10 5.0000 0.0552 5.0000 0.0736 

0.07 6.0000 0.0383 6.0000 0.0511 

0.05 7.0000 0.0282 7.0000 0.0375 

0.04 8.0000 0.0216 8.0000 0.0287 

0.03 9.0000 0.0170 9.0000 0.0227 

0.03 10.0000 0.0138 10.0000 0.0184 

Figura 29. Asignación de Casos de Carga para Sismo Dinámico en X-X para S. 

Aporticado 

Desplazamiento y derivas para el Sistema Aporticado 

A continuación se calcularon los desplazamientos de la estructura bajo las cargas 

para asegurarse de que estén dentro de los límites permitidos para cada sistema 

estructural, todo ello bajo el análisis dinámico, asignándole espectros de 

aceleración según el sistema estructural de cada edificación en ETABS. Además, 

se calcularon las derivas para evaluar la deformación máxima en la estructura, 
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asegurando también que estén dentro de los límites especificados en el RNE para 

cada sistema estructural. 

Tabla 22. Valores para Factor de Escala para desplazamientos 

Factor de escala para desplazamientos 

Dirección Reducción Estado Porcentaje Factor 

X-X 8 Regular 75 % 6 

Y-Y 6 Irregular 85 % 5.10 

Figura 30. Combinaciones de Carga para la edificación de S. Aporticado 

Tabla 23. Verificación de Derivas Inelásticas para la edificación de S. Aporticado 

Derivas en dirección X-X Derivas en dirección Y-Y 

TECHO COMBINACIÓN Drift 
Verificación: 
Drift < 0.007 

COMBINACIÓN Drift 
Verificación: 
Drift < 0.007 

05 DERIVAXX 0.00057 CUMPLE DERIVAYY 0.001499 CUMPLE 

04 DERIVAXX 0.00101 CUMPLE DERIVAYY 0.002455 CUMPLE 

03 DERIVAXX 0.00136 CUMPLE DERIVAYY 0.00324 CUMPLE 

02 DERIVAXX 0.00151 CUMPLE DERIVAYY 0.003708 CUMPLE 

01 DERIVAXX 0.00104 CUMPLE DERIVAYY 0.003366 CUMPLE 



56 

Para el diseño del acero 

Se calculó el factor de escala para el diseño de acero. 

Tabla 24. Factor de Escala para el Diseño de Acero 

Factor de escala para el diseño 

Dirección 
Cortante 
Estática 

Cortante 
Dinámica 

Estado Porcentaje 
Factor 

de 
Escala 

X-X 90667.18 35386.61 Regular 80 % 2.05 

Y-Y 120889.57 62403.14 Irregular 90 % 1.74 

Luego se asignó las Combinaciones de Carga 

Figura 31. Cuantías de acero según ETABS 

La distribución de aceros para la Columna C1 40x60 cm es de: 

0.01 ∗ (40x60) < Cuantía de acero > 0.06 ∗ (40x60) 

24 cm2 < 12 Ø
1

2′′
 > 144 cm2 

24 cm2 < 60.84 cm2 > 144 cm2 
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La distribución de aceros para la Columna C2 45x40 cm es de: 

0.01 ∗ (45𝑥40) < Cuantía de acero > 0.06 ∗ (45𝑥40) 

18 cm2 < 10 Ø
1

2′′
> 108 cm2

18 cm2 < 50.7 cm2 > 108 cm2 

La distribución de aceros para la Viga 25x20 cm es de: 8 Ø
1

2′′

Asignación de la no linealidad de los materiales en columnas y vigas 

Tras esta etapa, se añadió acero a las vigas y pilares para investigar el 

comportamiento no lineal de los componentes principales de la estructura. Esta 

etapa permitirá un examen más exhaustivo y preciso de la reacción estructural bajo 

cargas y circunstancias variadas. 

Figura 32. Asignación de acero en Columna C1 
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Figura 33. Asignación de acero en Columna C2 

Figura 34. Asignación de acero en viga 
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Asignación de rótulas plásticas en columnas y vigas 

Tras esta fase, se eligieron todos los pilares y, para el tipo "hormigón", se aplicó 

automáticamente el 0,1 de la longitud relativa del elemento. A continuación, se 

asignaron automáticamente las rótilas plásticas a los extremos de los pilares. 

Figura 35. Creación de rótulas plásticas para el tipo concreto 

Figura 36. Creación de rótulas plásticas al 10% de la longitud del elemento 

Figura 37. Asignación de Rótulas Plásticas en Columnas 
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Del mismo modo se creó para las vigas, pero para el caso se creó basándose en la 

tabla 10-7 de la guía del ASCE 41-17 para vigas de concreto. 

Figura 38. Creación de rótula plástica para vigas 

Estas rótulas fueron colocadas específicamente en el 10% y 90% de la longitud de 

las vigas, contribuyendo así a la modelización precisa de la estructura. 

Figura 39. Representación de rótulas plásticas en columnas y vigas 
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Distribución de Fuerzas Laterales en Sistema Aporticado 

En cuanto al análisis de la curva de capacidad, se calcularon las fuerzas laterales 

PUSHOVER, para posteriormente asignar los valores en el software ETABS v.19 

para cada piso, tanto en el eje “x” y “y”, su aplicación se dará en el centroide de 

cada nivel de la estructura, según el Federal Emergency Management Agency 

(FEMA 356). Posteriormente se asignarán rótulas plásticas en los elementos a un 

10% de la longitud en cada extremo bajo la normativa ASCE 41-17 según se indica 

en el software ETABS v.19. 

Figura 40. Definición de patrones de carga para Fuerzas Laterales en dirección Y-

Y 
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Figura 41. Definición de patrones de carga para Fuerzas Laterales en dirección X-

X 

Figura 42. Definición de PUSHOVER lateral en X-X para S. Aporticado 
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Figura 43. Definición de PUSHOVER lateral en Y-Y para S. Aporticado 

Espectro de demanda sísmica 

Cuando se conoce la curva de capacidad, los espectros de demanda sísmica se 

calculan utilizando los parámetros sísmicos locales sin tener en cuenta el factor de 

reducción. De acuerdo con el documento técnico ATC-40 desarrollado por el Centro 

de Tecnología Aplicada define que para un terremoto de servicio considera el 50% 

del sismo de diseño, y para un terremoto de diseño considera que es el sismo de 

diseño convencional según los códigos de cada país, y para el Sismo de servicio 

del 1.25 a 1.5 veces el nivel de sismo de diseño. Para el sismo de diseño no se 

consideró el coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas “R”. Según lo indicado se 

crearon espectros de demanda que se asignaron al software de diseño ETABS v.19 

para ambas direcciones. 
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Figura 44. Definición de espectros de demanda sísmica 

Figura 45. Representación de Espectros de demandas sísmicas 

Punto de desempeño para la edificación de S. Aporticado 

Como resultado se obtuvo el punto de desempeño utilizando el código ASCE 41-

13 obteniendo valores de desplazamiento último y cortantes, según la respuesta a 

los espectros de demanda, para el sismo de servicio (sismo frecuente), sismo de 

diseño (sismo ocasional) y sismo máximo (raro) para finalmente obtener el 

desempeño sísmico general de toda la estructura para el sistema aporticado y de 

albañilería confinada. 
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Figura 46. Representación de Punto de Desempeño para Sismo Frecuente 

Figura 47. Representación de Punto de Desempeño para Sismo Ocasional 

Figura 48. Representación de Punto de Desempeño para Sismo Raro 
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Desempeño Sísmico de la Edificación con Sistema Albañilería Confinada 

El procedimiento para el cálculo de desempeño de la edificación con Sistema de 

Albañilería Confinada es el mismo que el Aporticado con la diferencia que para el 

Sistema de Albañilería se considera el cálculo de la densidad de muros y su 

respectiva asignación no lineal. 

Densidad de muros 

Se realiza la verificación de la densidad de los muros en la dirección Y-Y, que 

aparentemente es la menos favorable. Para llevar a cabo este proceso, se utilizaron 

los parámetros de zona, uso y tipo de suelo, número de pisos, el área de la 

estructura, así como la cantidad y dimensiones de los muros. 

Tabla 25. Parámetros para densidad de muros 

DATOS FACTORES 

Z 0.45 

U 1 

S 1.00 

Ciudad Ilo - Moquegua 

Uso Edificaciones Comunes 

Tipo de Suelo Roca o Suelos Muy Rígidos 

Número de Pisos 5 

AP (m2) 108.3 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎 

𝑛 =
𝐸′𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜

𝐸𝑚 𝐴𝑙𝑏𝑎ñ𝑖𝑙𝑒𝑟í𝑎

𝑛 =
217,37.65

32,500

𝑛 = 6.69 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 > 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 

∑ 𝐿𝑦 ∗  𝑡 > 𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁. 
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0.04 > 0.04 (aceptado) 

Tabla 26. Densidad de muros en la dirección Y-Y 

∑ Ly* t = 4.385 

Cantidad Descripción Material Longitud (m) n (m) Espesor (m) L*t 

1 My1 Alb 1.5 1 0.25 0.375 

2 My2 Alb 3.25 1 0.25 0.8125 

3 My3 Alb 3.04 1 0.25 0.76 

4 My4 Alb 2.1 1 0.25 0.525 

5 My5 Alb 1.65 1 0.25 0.4125 

6 My6 Alb 6 1 0.25 1.5 

Figura 49. Definición de muro de albañilería 

Análisis Dinámico Modal Espectral del Sistema de Albañilería Confinada 

Tabla 27. Espectro de Respuesta para Sistema Albañilería Confinada 

ANÁLISIS DINÁMICO 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y 

Z 0.45 RO 3 3 

U 1.00 Ia 1.00 1.00 

S 1.00 Ip 1.00 0.75 
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TP 0.40 R 3 2.25 

TL 2.50 g 9.81 9.81 

Dirección X-X Dirección Y-Y 

C T Sa/g  Dir X-X T Sa/g  Dir Y-Y 

2.50 0.0000 0.3750 0.0000 0.5000 

2.50 0.0200 0.3750 0.0200 0.5000 

2.50 0.0400 0.3750 0.0400 0.5000 

2.50 0.0600 0.3750 0.0600 0.5000 

2.50 0.0800 0.3750 0.0800 0.5000 

2.50 0.1000 0.3750 0.1000 0.5000 

2.50 0.1200 0.3750 0.1200 0.5000 

2.50 0.1400 0.3750 0.1400 0.5000 

2.50 0.1600 0.3750 0.1600 0.5000 

2.50 0.1800 0.3750 0.1800 0.5000 

2.50 0.2000 0.3750 0.2000 0.5000 

2.50 0.2500 0.3750 0.2500 0.5000 

2.50 0.3000 0.3750 0.3000 0.5000 

2.50 0.3500 0.3750 0.3500 0.5000 

2.50 0.4000 0.3750 0.4000 0.5000 

2.22 0.4500 0.3333 0.4500 0.4444 

2.00 0.5000 0.3000 0.5000 0.4000 

1.82 0.5500 0.2727 0.5500 0.3636 

1.67 0.6000 0.2500 0.6000 0.3333 

1.54 0.6500 0.2308 0.6500 0.3077 

1.43 0.7000 0.2143 0.7000 0.2857 

1.33 0.7500 0.2000 0.7500 0.2667 

1.25 0.8000 0.1875 0.8000 0.2500 

1.18 0.8500 0.1765 0.8500 0.2353 

1.11 0.9000 0.1667 0.9000 0.2222 

1.05 0.9500 0.1579 0.9500 0.2105 

1.00 1.0000 0.1500 1.0000 0.2000 

0.91 1.1000 0.1364 1.1000 0.1818 

0.83 1.2000 0.1250 1.2000 0.1667 

0.77 1.3000 0.1154 1.3000 0.1538 

0.71 1.4000 0.1071 1.4000 0.1429 

0.67 1.5000 0.1000 1.5000 0.1333 

0.63 1.6000 0.0938 1.6000 0.1250 

0.59 1.7000 0.0882 1.7000 0.1176 

0.56 1.8000 0.0833 1.8000 0.1111 

0.53 1.9000 0.0789 1.9000 0.1053 

0.50 2.0000 0.0750 2.0000 0.1000 

0.44 2.2500 0.0667 2.2500 0.0889 

0.40 2.5000 0.0600 2.5000 0.0800 

0.33 2.7500 0.0496 2.7500 0.0661 

0.28 3.0000 0.0417 3.0000 0.0556 

0.16 4.0000 0.0234 4.0000 0.0313 

0.10 5.0000 0.0150 5.0000 0.0200 

0.07 6.0000 0.0104 6.0000 0.0139 

0.05 7.0000 0.0077 7.0000 0.0102 

0.04 8.0000 0.0059 8.0000 0.0078 

0.03 9.0000 0.0046 9.0000 0.0062 

0.03 10.0000 0.0038 10.0000 0.0050 
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Punto de desempeño para la edificación de S. Albañilería Confinada 

De la misma manera que se realizó en el Sistema Aporticado, se aplica para el 

Sistema de Albañilería confinada, continuando con la asignación de casos de carga 

para el Sismo Dinámico, obteniendo así los desplazamientos máximos y derivas 

máximas en el eje “x” y “y”. Posterior a ello, se realiza la combinación de cargas 

para el diseño de acero de las columnas y vigas de confinamiento, teniendo una 

distribución de acero adecuado para la asignación en los elementos estructurales. 

A continuación, se definen las rótulas plásticas en columnas y vigas, al 10% de la 

longitud relativa del elemento. Se calculan las fuerzas laterales según la normativa 

FEMA 356 para aplicarlo a nuestra estructura, así como también se asignan los 

espectros de demanda según el ATC-40 para un sismo de servicio, sismo de diseño 

y sismo máximo, para finalmente calcular el punto de desempeño de la estructura 

y realizar la comparación entre ambos sistemas estructurales. 

3.6. Método de análisis de datos  

Programa de análisis estructural 

Para el análisis de los datos se contempló realizar a través de la disposición de un 

programa de análisis, en el cual se ingresaran los datos recabados referentes a la 

disposición de elementos estructurales, disposición de estos elementos, 

realizándose una modelación estructural y una simulación ante cargas sísmicas y 

realizándose un análisis estático no lineal con la metodología del ASCE 41-17. Para 

ello se empleará el software ETABS 19. 

Resultados finales 

Dado que el presente estudio de investigación adopta un enfoque transversal no 

experimental, la evaluación de datos se emplea como un método estadístico 

descriptivo mediante la creación de gráficos y tablas. Una vez recabado los datos 

respecto al desempeño sísmico, curvas de capacidad, desplazamientos por 

capacidad, es que se empleara el programa de computador Microsoft Excel, donde 

se llevara a cabo las interpretaciones a través de tablas e imágenes, que serán 
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trasladadas hacia el informe final en el software Microsoft Word en donde se 

colocara el informe final de la tesis de investigación. 

Figura 50. Diagrama de líneas y puntos 

Descripción: La figura 50 representa los puntos de desempeño para cada nivel de 

demanda sísmica según la sectorización recomendada por VISION 2000. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación se enfoca en la importancia de la credibilidad y fiabilidad de los 

resultados y teorías obtenidos. Además, se destaca el respeto a los derechos de 

autor en cada cita realizada en fuentes como libros, revistas científicas, artículos, 

tesis y trabajos de investigación. Se ha seguido un enfoque ético que incluye 

principios como el respeto a los individuos, la beneficencia y el juicio. Con el fin de 

respaldar lo mencionado anteriormente, la similitud del proyecto de investigación 

arrojó un porcentaje del 18%. Este valor es inferior al umbral del 20% establecido 

por Turnitin. Por lo tanto, se puede afirmar que el informe respeta adecuadamente 

la autoría de los artículos y tesis consultados, lo cual queda reflejado en las 

referencias bibliográficas correspondientes. Concluyendo que esta investigación 

tiene un impacto social significativo, ya que su objetivo es estimar los 

desplazamientos de una edificación con el propósito de prevenir posibles colapsos 

o derrumbes.
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IV. RESULTADOS

Parámetros topográficos 

Tabla 28. Resultado de coordenadas UTM 

Punto Este Norte Altitud 

01 251340.348 8045215.2792 163.169 

02 251336.1341 8045211.0081 163.154 

03 251355.3541 8045192.0453 162.894 

04 251359.5681 8045196.3164 162.851 

Según la Tabla 17 se tiene que los resultados conforme a las coordenadas UTM en 

los puntos en los cuales se realizado los análisis de los aspectos topográficos se 

exponen los puntos 01, 02, 03 y 04 pertenecientes al polígono de la zona de estudio. 

Parámetros de mecánica de suelos 

Tabla 29. Resultado de clasificación de muestras del suelo 

Calicata Clasificación Clase 
Capacidad 
portante 

admisible 

Asentamiento 
(cm) 

C-01 Roca ígnea IV 7.55 kg/cm2 0.014 

C-02 Roca ígnea IV 7.87 kg/cm2 0.014 

C-03 Roca ígnea IV 7.546 kg/cm2 0.014 

Según la Tabla 18 respecto a la clasificación del suelo localizado en la zona de 

estudio se tiene que para las calicatas C-01, C-02 y C-03 la capacidad portante 

varia de 7.55 hasta 7.87 kg/cm² y el asentamiento fue de 0.014 cm. 

Derivas según análisis lineal 

Predimensionamiento de elementos estructurales 

Se tiene según el Anexo 2.4, el predimensionamiento de los elementos 

estructurales como son vigas, columnas, losas aligeradas y macizas. 
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Peso 

Se tiene en la Tabla 19 aquellos pesos que son contemplados en la edificación 

considerando el sistema aporticado. 

Tabla 30. Pesos de edificación del sistema aporticado 

Peso de la estructura según etabs Peso (kg) 

TABLE:  Story Forces 

PESO 
(Kg) 

PESO ACUM  
(Kg) Story 

Output 
Case 

Location 
P MX MY 

Kgf Kgf-m Kgf-m 

TECHO 05 PESO Bottom 106292.75 298606 -925977 106292.75 106292.75 

TECHO 04 PESO Bottom 240356.02 675122 -2E+06 134063.27 240356.02 

TECHO 03 PESO Bottom 374419.29 1E+06 -3E+06 134063.27 374419.29 

TECHO 02 PESO Bottom 509380.5 1E+06 -4E+06 134961.21 509380.5 

TECHO 01 PESO Bottom 644744.36 2E+06 -6E+06 135363.86 644744.36 

Prosiguiendo se tiene la Tabla 20 se puede verificar el peso de la edificación 

considerando el sistema de albañilería confinada. 

Tabla 31. Pesos de edificación de Albañilería Confinada 

Peso de la estructura según ETABS Peso (kg) 

TABLE:  Story Forces 

Peso (kg) 
Peso acum  

(kg) Story 
Output 
Case 

Location 
P MX MY 

kgf kgf-m kgf-m 

TECHO 05 PESO Bottom 113738.42 321818.75 
-

1018079.21 
106249.01 106249.01 

TECHO 04 PESO Bottom 226145.64 633338.95 
-

2024945.14 
134019.53 240268.54 

TECHO 03 PESO Bottom 338552.87 944859.14 
-

3031811.08 
134019.53 374288.07 

TECHO 02 PESO Bottom 451858.03 1260258.44 
-

4042897.33 
134917.47 509205.54 

TECHO 01 PESO Bottom 571507.17 1599099.89 
-

5128579.82 
135321.92 644527.46 
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Fuerzas horizontales dirección X-X, Y-Y para el sistema aporticado 

Figura 51. Fuerzas por nivel en el Eje "X" sistema aporticado 

Según la Figura 53 se tiene que las fuerzas en dirección X-X, en el nivel 1(7129.75 

Kgf), nivel 2(13328.52 Kgf), nivel 3(19418.43 Kgf), nivel 4(25597.02 Kgf) y nivel 

5(25193.46 Kgf). 

Figura 52. Fuerzas por nivel en el Eje "Y" de S. Aporticado 
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Según la Figura 54 se tiene que las fuerzas en la dirección Y-Y, en el nivel 

1(9506.33 Kgf), nivel 2(17771.36 Kgf), nivel 3(25891.24 Kgf), nivel 4(34129.36 Kgf) 

y nivel 5(33591.28 Kgf). 

Fuerzas horizontales dirección X-X, Y-Y para el sistema aporticado 

Figura 53. Fuerzas por nivel en el Eje "X" de Albañilería Confinada 

Según la Figura 55 se tiene que las fuerzas en dirección X-X, en el nivel 1(6630.27 

Kgf), nivel 2(13038.72 Kgf), nivel 3(20190.16 Kgf), nivel 4(27836.28 Kgf) y nivel 

5(36214.97 Kgf). 

Figura 54. Fuerzas por nivel en el Eje "Y" de Albañilería Confinada 
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Según la Figura 56 se tiene que las fuerzas en dirección X-X, en el nivel 1(10272.24 

Kgf), nivel 2(28337.86 Kgf), nivel 3(47172.93 Kgf), nivel 4(68521.72 Kgf) y nivel 

5(62863.35 Kgf). 

Derivas 

Derivas para el Sistema Aporticado 

Tabla 32. Derivas de entrepiso eje "X" de S. Aporticado 

Desplazamientos Laterales Dirección x-x

TECHO COMBINACIÓN Dirección Drift Verificación 

TECHO 05 DERIVAXX X 0.00057 CUMPLE 

TECHO 04 DERIVAXX X 0.00101 CUMPLE 

TECHO 03 DERIVAXX X 0.00136 CUMPLE 

TECHO 02 DERIVAXX X 0.00151 CUMPLE 

TECHO 01 DERIVAXX X 0.00104 CUMPLE 

Figura 55. Derivas eje "X" - aporticado 
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Según la Tabla 21 y Figura 57 se tiene que las derivas de entrepiso resultaron para 

techo 01(0.00104), techo 02(0.00151), techo 3(0.00136), techo 4(0.00101) y techo 

5(0.00057).  

Tabla 33. Derivas de entrepiso eje "Y" de aporticado 

Desplazamientos Laterales Dirección y-y 

TECHO COMBINACIÓN Dirección Drift Verificación 

TECHO 05 DERIVAYY Y 0.0015 CUMPLE 

TECHO 04 DERIVAYY Y 0.00246 CUMPLE 

TECHO 03 DERIVAYY Y 0.00324 CUMPLE 

TECHO 02 DERIVAYY Y 0.00371 CUMPLE 

TECHO 01 DERIVAYY Y 0.00337 CUMPLE 

Figura 56. Representación de Derivas eje "Y" - Aporticado 

Según la Tabla 22 y Figura 58, se tiene que las derivas de entrepiso resultaron para 

techo 01(0.00337), techo 02(0.00371), techo 3(0.00324), techo 4(0.00246) y techo 

5(0.0015).  
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Tabla 34. Derivas de entrepiso eje "X" de albañilería confinada 

Desplazamientos laterales dirección x-x

TECHO COMBINACIÓN Dirección Drift Verificación 

TECHO 
05 

DERIVAXX X 0.000302 CUMPLE 

TECHO 
04 

DERIVAXX X 0.000426 CUMPLE 

TECHO 
03 

DERIVAXX X 0.00053 CUMPLE 

TECHO 
02 

DERIVAXX X 0.000562 CUMPLE 

TECHO 
01 

DERIVAXX X 0.000415 CUMPLE 

Figura 57. Representación de Derivas eje "X" - S. Albañilería Confinada 
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TECHO 05 DERIVAYY Y 0.0028 CUMPLE 

TECHO 04 DERIVAYY Y 0.0028 CUMPLE 
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TECHO 03 DERIVAYY Y 0.003 CUMPLE 

TECHO 02 DERIVAYY Y 0.0027 CUMPLE 

TECHO 01 DERIVAYY Y 0.0014 CUMPLE 

Figura 58. Representación de derivas eje "Y" - albañilería confinada 

Según la Tabla 24 y Figura 60, se tiene que las derivas de entrepiso resultaron para 

techo 01(0.0014), techo 02(0.0027), techo 3(0.003), techo 4(0.0028) y techo 

5(0.0028).  
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Desplazamientos máximos según análisis no lineal 

Curva de capacidad para Aporticado 

Figura 59. Curva de capacidad para eje "X positivo" 

Figura 60. Curva de capacidad para eje "Y positivo" 

Según la Figura 61 y 62 se tiene la curva de capacidad desarrollado para las 

direcciones X-X y Y-Y en el sistema estructural aporticado. 
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Curva de Capacidad de albañilería confinada 

Figura 61. Curva de capacidad para eje "X positivo" - albañilería 

Figura 62. Curva de capacidad para eje "Y positivo" - albañilería 

Según la Figura 63 y 64 se tiene la curva de capacidad desarrollado para las 

direcciones X-X y Y-Y en el sistema estructural de albañilería confinada. 
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Espectro de Demanda Sísmica para aporticado 

Según la Tabla 25 se tiene los valores referentes a el periodo, coeficiente sísmico, 

espectro de aceleraciones, de servicio, diseño y máximo. 

Tabla 36. Espectro de demandas sísmicas en S. Aporticado 

ESPECTROS DE DEMANDA 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y 

Z 0.45 RO 8 8 

U 1.00 Ia 1 1 

S 1.00 Ip 1 1 

TP 0.40 R 8 8 

TL 2.50 

atc 40 

g 9.81 SERVICIO DISEÑO MAXIMO 

Sa1= 0.45 Sa Sa2 = 1.00 Sa1 Sa3= 1.25 Sa 

T C Sa/R Sa Sa 1 Sa 2 Sa 3 
0.000 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.050 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.100 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.150 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.200 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.250 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.300 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.350 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.400 2.500 11.036 1.380 0.5063 1.1250 1.4063 

0.450 2.222 9.810 1.226 0.4500 1.0000 1.2500 

0.500 2.000 8.829 1.104 0.4050 0.9000 1.1250 

0.550 1.818 8.026 1.003 0.3682 0.8182 1.0227 

0.600 1.667 7.358 0.920 0.3375 0.7500 0.9375 

0.650 1.538 6.792 0.849 0.3115 0.6923 0.8654 

0.700 1.429 6.306 0.788 0.2893 0.6429 0.8036 

0.750 1.333 5.886 0.736 0.2700 0.6000 0.7500 

0.800 1.250 5.518 0.690 0.2531 0.5625 0.7031 

0.850 1.176 5.194 0.649 0.2382 0.5294 0.6618 

0.900 1.111 4.905 0.613 0.2250 0.5000 0.6250 

0.950 1.053 4.647 0.581 0.2132 0.4737 0.5921 

1.000 1.000 4.415 0.552 0.2025 0.4500 0.5625 

1.050 0.952 4.204 0.526 0.1929 0.4286 0.5357 

1.100 0.909 4.013 0.502 0.1841 0.4091 0.5114 

1.150 0.870 3.839 0.480 0.1761 0.3913 0.4891 

1.200 0.833 3.679 0.460 0.1688 0.3750 0.4688 

1.250 0.800 3.532 0.441 0.1620 0.3600 0.4500 

1.300 0.769 3.396 0.424 0.1558 0.3462 0.4327 

1.350 0.741 3.270 0.409 0.1500 0.3333 0.4167 

1.400 0.714 3.153 0.394 0.1446 0.3214 0.4018 

1.450 0.690 3.044 0.381 0.1397 0.3103 0.3879 

1.500 0.667 2.943 0.368 0.1350 0.3000 0.3750 

1.550 0.645 2.848 0.356 0.1306 0.2903 0.3629 

1.600 0.625 2.759 0.345 0.1266 0.2813 0.3516 

1.650 0.606 2.675 0.334 0.1227 0.2727 0.3409 

1.700 0.588 2.597 0.325 0.1191 0.2647 0.3309 
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1.750 0.571 2.523 0.315 0.1157 0.2571 0.3214 

1.800 0.556 2.453 0.307 0.1125 0.2500 0.3125 

1.850 0.541 2.386 0.298 0.1095 0.2432 0.3041 

1.900 0.526 2.323 0.290 0.1066 0.2368 0.2961 

1.950 0.513 2.264 0.283 0.1038 0.2308 0.2885 

2.000 0.500 2.207 0.276 0.1013 0.2250 0.2813 

2.500 0.400 1.766 0.221 0.0810 0.1800 0.2250 

3.000 0.278 1.226 0.153 0.0563 0.1250 0.1563 

3.500 0.204 0.901 0.113 0.0413 0.0918 0.1148 

4.000 0.156 0.690 0.086 0.0316 0.0703 0.0879 

5.000 0.100 0.441 0.055 0.0203 0.0450 0.0563 

6.000 0.069 0.307 0.038 0.0141 0.0313 0.0391 

7.000 0.051 0.225 0.028 0.0103 0.0230 0.0287 

8.000 0.039 0.172 0.022 0.0079 0.0176 0.0220 

9.000 0.031 0.136 0.017 0.0063 0.0139 0.0174 

10.000 0.025 0.110 0.014 0.0051 0.0113 0.0141 

Figura 63. Representación de niveles de demanda sísmica en S. Aporticado 

Espectro de Demanda Sísmica para el S. Albañilería 

Según la Tabla 26 se tiene los valores referentes a el periodo, coeficiente sísmico, 

espectro de aceleraciones, de servicio, diseño y máximo. 
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Tabla 37. Espectro de demandas sísmicas en S. Albañilería 

ESPECTROS DE DEMANDA 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y 

Z 0.45 RO 3 3 

U 1.00 Ia 1 1 

S 1.00 Ip 1 1 

TP 0.40 R 3 3 

TL 2.50 

atc 40 

g 9.81 SERVICIO DISEÑO MAXIMO 

Sa1= 0.45 Sa Sa2 = 1.00 Sa1 Sa3= 1.25 Sa 

T C Sa/R Sa Sa 1 Sa 2 Sa 3 
0.000 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.050 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.100 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.150 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.200 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.250 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.300 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.350 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.400 2.500 11.036 3.679 0.5063 1.1250 1.4063 

0.450 2.222 9.810 3.270 0.4500 1.0000 1.2500 

0.500 2.000 8.829 2.943 0.4050 0.9000 1.1250 

0.550 1.818 8.026 2.675 0.3682 0.8182 1.0227 

0.600 1.667 7.358 2.453 0.3375 0.7500 0.9375 

0.650 1.538 6.792 2.264 0.3115 0.6923 0.8654 

0.700 1.429 6.306 2.102 0.2893 0.6429 0.8036 

0.750 1.333 5.886 1.962 0.2700 0.6000 0.7500 

0.800 1.250 5.518 1.839 0.2531 0.5625 0.7031 

0.850 1.176 5.194 1.731 0.2382 0.5294 0.6618 

0.900 1.111 4.905 1.635 0.2250 0.5000 0.6250 

0.950 1.053 4.647 1.549 0.2132 0.4737 0.5921 

1.000 1.000 4.415 1.472 0.2025 0.4500 0.5625 

1.050 0.952 4.204 1.401 0.1929 0.4286 0.5357 

1.100 0.909 4.013 1.338 0.1841 0.4091 0.5114 

1.150 0.870 3.839 1.280 0.1761 0.3913 0.4891 

1.200 0.833 3.679 1.226 0.1688 0.3750 0.4688 

1.250 0.800 3.532 1.177 0.1620 0.3600 0.4500 

1.300 0.769 3.396 1.132 0.1558 0.3462 0.4327 

1.350 0.741 3.270 1.090 0.1500 0.3333 0.4167 

1.400 0.714 3.153 1.051 0.1446 0.3214 0.4018 

1.450 0.690 3.044 1.015 0.1397 0.3103 0.3879 

1.500 0.667 2.943 0.981 0.1350 0.3000 0.3750 

1.550 0.645 2.848 0.949 0.1306 0.2903 0.3629 

1.600 0.625 2.759 0.920 0.1266 0.2813 0.3516 

1.650 0.606 2.675 0.892 0.1227 0.2727 0.3409 

1.700 0.588 2.597 0.866 0.1191 0.2647 0.3309 

1.750 0.571 2.523 0.841 0.1157 0.2571 0.3214 

1.800 0.556 2.453 0.818 0.1125 0.2500 0.3125 

1.850 0.541 2.386 0.795 0.1095 0.2432 0.3041 

1.900 0.526 2.323 0.774 0.1066 0.2368 0.2961 

1.950 0.513 2.264 0.755 0.1038 0.2308 0.2885 

2.000 0.500 2.207 0.736 0.1013 0.2250 0.2813 

2.500 0.400 1.766 0.589 0.0810 0.1800 0.2250 
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3.000 0.278 1.226 0.409 0.0563 0.1250 0.1563 

3.500 0.204 0.901 0.300 0.0413 0.0918 0.1148 

4.000 0.156 0.690 0.230 0.0316 0.0703 0.0879 

5.000 0.100 0.441 0.147 0.0203 0.0450 0.0563 

6.000 0.069 0.307 0.102 0.0141 0.0313 0.0391 

7.000 0.051 0.225 0.075 0.0103 0.0230 0.0287 

8.000 0.039 0.172 0.057 0.0079 0.0176 0.0220 

9.000 0.031 0.136 0.045 0.0063 0.0139 0.0174 

10.000 0.025 0.110 0.037 0.0051 0.0113 0.0141 

Figura 64. Representación de niveles de demanda sísmica en S. Albañilería 

Punto de Desempeño para diferentes niveles de sismo 

Punto de Desempeño en Sistema Aporticado 

Figura 65. Punto de desempeño para 

Sismo de servicio en eje "X" 

Figura 66. Punto de desempeño para 

Sismo de servicio en eje "Y" 
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Figura 67. Punto de desempeño para 

Sismo de diseño en eje "X" 

Figura 68. Punto de desempeño para 

Sismo de diseño en eje "Y" 

Figura 69. Punto de desempeño para 

Sismo Máximo en eje "X" 

Figura 70. Punto de desempeño para 

Sismo Máximo en eje "Y" 

Figura 71. Puntos de desempeño para aporticado Eje "X" 
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Figura 72. Puntos de desempeño para aporticado Eje "Y" 

Punto de desempeño en Sistema de albañilería confinada 

Figura 73. Punto de desempeño para 

Sismo de Servicio en eje "X" 

Figura 74. Punto de desempeño para 

Sismo de Servicio en eje "Y" 

Figura 75. Punto de desempeño para 

Sismo de Diseño en eje "X" 

Figura 76. Punto de desempeño para 

Sismo de Diseño en eje "Y" 
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Figura 77. Punto de desempeño para 

Sismo Máximo en eje "X" 

Figura 78. Punto de desempeño para 

Sismo Máximo en eje "Y" 

Figura 79. Puntos de desempeño para albañilería Eje "X" 

Figura 80. Puntos de desempeño para aporticado Eje "Y" 
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Tabla 38. Cortantes en edificaciones de sistema aporticado y albañilería 

confinada 

Edificación de Sistema 
Aporticado 

Edificación de Sistema de 
Albañilería Confinada 

Sismo 
Fuerza Cortante 

X-X
(kgf)

Fuerza Cortante 
Y-Y
(kgf)

Fuerza Cortante 
X-X
(kgf)

Fuerza Cortante 
Y-Y
(kgf)

Servicio 228519.57 222084.73 126038.69 219389.29 

Diseño 365087.42 329927.85 395981.67 538990.99 

Máximo 402846.27 339149.09 582262.26 660478.23 

Según la Tabla 27 respecto a las cortantes en los aporticados se tiene el de servicio 

en dirección X-X(228519.57 kgf) y Y-Y(222084.73 kgf). Para el diseño se tiene X-

X(365087.42 kgf) y Y-Y(329927.85 kgf). Para el máximo se tiene X-X(402846.27 

kgf) y Y-Y(339149.09 kgf) para aporticado. Y para el sistema de albañilería 

confinada en dirección X-X(126038.69 kgf) y Y-Y(219389.29 kgf). Para el diseño se 

tiene X-X(395981.67 kgf) y Y-Y(538990.99 kgf). Para el máximo se tiene X-

X(582262.26 kgf) y Y-Y(660478.23 kgf). 

Tabla 39. Desplazamientos en edificaciones aporticado y albañilería confinada 

Edificación de Sistema 
Aporticado 

Edificación de Sistema de 
Albañilería Confinada 

Sismo 
Desplazamiento 

X-X
(cm)

Desplazamiento 
Y-Y
(cm)

Desplazamiento 
X-X
(cm)

Desplazamiento 
Y-Y
(cm)

Servicio 2.2143 2.7559 0.22 2.08 

Diseño 5.8649 6.8318 0.68 5.70 

Máximo 7.7808 8.7178 1.01 7.31 

Según la Tabla 28 respecto a los desplazamientos en los aporticados y albañilería 

se tiene el de servicio en dirección X-X(2.21 cm) y Y-Y(2.76 cm). Para el diseño se 

tiene X-X(5.86 cm) y Y-Y(6.83 cm). Para el máximo se tiene X-X(8.78 cm) y Y-

Y(8.72 cm) para aporticado. Y para el sistema de albañilería confinada en dirección 

X-X(0.22 cm) y Y-Y(2.08 cm). Para el diseño se tiene X-X(0.68 cm) y Y-Y(5.70 cm).

Para el máximo se tiene X-X(1.01 cm) y Y-Y(7.31 cm) 
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Tabla 40. Niveles de desempeño en edificación aporticado y albañilería confinada 

Nivel de Demanda 
Sísmica (ATC-40) 

Sistema Aporticado 
Sistema de Albañilería 

Confinada 

X-X Y-Y X-X Y-Y

S. Servicio Operacional 
Ocupación 
Inmediata 

Operacional Operacional 

S. Diseño
Ocupación 
Inmediata 

Ocupación 
Inmediata 

Operacional 
Ocupación 
Inmediata 

S. Máximo
Seguridad de 

Vida 
Seguridad de 

Vida 
Ocupación 
Inmediata 

Ocupación 
Inmediata 

Según la Tabla 29 respecto a los desplazamientos en los aporticados y albañilería 

se tiene el de servicio en dirección X-X(operacional) y Y-Y(ocupación inmediata). 

Para el diseño se tiene X-X(ocupación inmediata) y Y-Y(ocupación inmediata). Para 

el máximo se tiene X-X(seguridad de vida) y Y-Y(seguridad de vida) para 

aporticado. Y para el sistema de albañilería confinada en dirección X-X(operacional) 

y Y-Y(operacional). Para el diseño se tiene X-X(operacional) y Y-Y(ocupación 

inmediata). Para el máximo se tiene X-X(ocupación inmediata) y Y-Y(ocupación 

inmediata). 
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V. DISCUSIÓN

El análisis comparativo del desempeño sísmico considerando el análisis estático no 

lineal según la dirección Y-Y para un sismo máximo en edificaciones aporticadas 

se tiene un nivel de desempeño “Seguridad de Vida” con un desplazamiento de 

8.72 cm y en albañilería confinada un nivel de desempeño de “Ocupación 

Inmediata” con un desplazamiento de 7.31 cm, validando la hipótesis planteada, se 

confirma una diferencia significativa de 1.41 cm en la dirección “y” del desempeño 

sísmico entre la edificación de sistema aporticado y de albañilería confinada. 

Discusión 1: 

Huamani (2021), en su tesis se asignaron rótulas plásticas en vigas, columnas y 

placas, tanto en la dirección X-X como en la dirección Y-Y y se crearon espectros 

de servicio, diseño y máximo, obteniendo resultados semejantes en cuanto a la 

aceleración espectral tomando en cuenta que para el sismo de servicio es el 0.5 

del sismo de diseño y el sismo máximo es el 1.25 del sismo de diseño, los mismos 

que se le fueron considerados en la presente investigación considerando los 

parámetros de diseño de la zona, llegando a tener resultados semejantes. 

Discusión 2: 

Campos y Leandro (2022), concluye que el nivel de rendimiento sísmico, de 

acuerdo con ASCE 41-13, indica que el módulo de la I.E. Andrés Avelino Cáceres 

está localizado en el nivel de Resguardo de viga en ambas direcciones, cumpliendo 

con el objetivo que se tiene para un sismo máximo, a diferencia del presente estudio 

del desempeño de una vivienda multifamiliar alcanzando niveles de Resguardo de 

Vida para el Sistema Aporticado y de Ocupación Inmediata para el sistema de 

albañilería confinada. 

Discusión 3: 

Casamayor y Vasquez (2020), en su tesis concluye que los resultados indican que 

la estructura evaluada garantiza el nivel de Resguardo de Viga ante los distintos 

niveles de sismicidad considerados en el estudio los cuales se cumple con lo 

contemplado bajo la norma E.060 para Instituciones Educativa, lo cual comparte 
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similitud en el nivel de desempeño alcanzado de “Resguardo de Vida” con la 

investigación presentada. 

Discusión 4: 

Según Huerta (2022), según sus resultados concluye que, para el edificio M2 en el 

sentido transversal, se obtuvo un nivel de desempeño de Cercano al colapso para 

el sismo máximo, siendo éste de sistema aporticado considerando placas en su eje 

transversal, puesto que de la misma forma manejan niveles similares para la 

presente investigación, pero que se tuvo un nivel de desempeño de Resguardo de 

Vida, siendo concordante a su resultado. 

Discusión 5: 

Los autores Choque y Luque (2019), llegan a concluir que a través de la utilización 

de sistema aporticado para un sismo máximo, se logra alcanzar un nivel de 

desempeño de Seguridad de Vida, considerando placas de concreto armado en 

ambas direcciones de análisis, que a diferencia del presente estudio no contempla, 

se denota la necesidad de asignar placas de concreto armado. 

Para el desarrollo del presente trabajo se tuvo limitaciones para realizar la 

distribución estructural debido a que en la dirección “y” presentaba una deriva muy 

elevada en la edificación de albañilería confinada en el análisis dinámico, como 

estrategia para superarlo se adicionó muros, por ello se planteó 2 diseños 

arquitectónicos, para cumplir con los límites permitidos y según a ello se planteó 

realizar el análisis no lineal pushover para ser comparadas entre ellas e identificar 

cual sistema tiene un mejor desempeño. 

El desempeño en ambos sistemas alcanza el nivel de “ocupación inmediata” para 

un sismo de diseño lo cual cumple con el objetivo de la norma, y para el sismo 

máximo llegan a tener una diferencia significativa siendo el aporticado el más 

castigado en dirección “y” llegando a tener un nivel de “seguridad de vida” que de 

de la misma manera, se estaría cumpliendo con el objetivo de norma de que la 

estructura no llegue al colapso. 
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VI. CONCLUSIONES

Primera: De acuerdo con los resultados se determinó las diferencias del 

desempeño sísmico, alcanzando el nivel de “seguridad de vida” en el eje “y” para 

un sismo máximo en el sistema aporticado, y “ocupación inmediata” para el de 

albañilería confinada, siendo el sistema aporticado el más castigado con un 

desplazamiento de 8.72 cm, de 7.31 en albañilería, teniendo una diferencia de 1.41 

cm de ambos sistemas.  

Segunda: Tras adquirir los parámetros topográficos, se calcularon las áreas y 

distancias perimetrales de la propiedad. El resultado fueron los planos de 

localización y perímetro presentados en el Anexo 2.3, hoja U-1, que describen las 

zonas y accesos con una superficie de 162 m2, o 6 m por 27 m, y una pendiente 

inferior al 3%. A una profundidad de 2,10 metros, se determinaron los parámetros 

de mecánica del suelo del lugar de estudio, lo que permitió identificar el estrato que 

debe cementarse a un mínimo de 1,80 metros, correspondiente a una clasificación 

de Roca Ígnea Clase IV (roca mala). El tipo de suelo de acuerdo con la norma E.030 

es suelo rocoso. Para los objetivos del análisis sísmico se tuvo en cuenta el tipo 

S1. 

Tercera: Se determinaron las derivas en base al análisis lineal, para ello se modeló 

la edificación en dos distintos sistemas estructurales, se predimensionaron los 

elementos estructurales, el sistema aporticado obtuvo columnas de 40x60 cm, 

40x45 cm y vigas de 30x50 cm en ambos sentidos. Para el sistema de albañilería 

confinada el predimensionamiento arrojó muros de 13 cm de espesor, columnas 

típicas de 25x25 cm y de columnas de confinamiento de 25x15 cm y para vigas un 

solo tipo de 25x20 cm. En la edificación del tipo aporticado se tuvo un peso 

acumulado de 644,744.36 kg, mientras que del tipo albañilería confinada de 

644,527 kg. La fuerza cortante en la base del sistema aporticado en el eje “x” es de 

90,667.18 kgf, en el eje “y” 120,889.57 kgf, para el sistema de albañilería confinada 

en el eje “x” es de 103,910.39 kgf, en “y” 160,987.94 kgf. Según las derivas 

analizadas a partir del análisis dinámico, se observó que las derivas no alcanzan 

los límites permitidos tanto para albañilería y aporticado. 
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Cuarta: Se determinaron los desplazamientos máximos en base al análisis no lineal 

según el código del ASCE 41-17, de acuerdo con los resultados mostrados en el 

capítulo III, se determinó las diferencias del desempeño sísmico entre dos 

diferentes edificaciones de sistema aporticado y de albañilería confinada; para el 

primer sistema estructural (aporticado) en el sentido “x” y “y” se determinó que, para 

el sismo de servicio y diseño, la edificación se clasifica como “ocupación inmediata” 

y para el sismo máximo alcanza el nivel de “seguridad de vida” en ambos sentidos. 

Para el sistema de albañilería confinada en el sentido “x” y “y” se obtuvo un nivel 

de “operacional” para ambos sentidos, mientras que en el sismo de diseño alcanzó 

el nivel de “ocupación inmediata” para el eje “y”, y para el sismo máximo obtuvo un 

nivel desempeño de “ocupación inmediata” en ambos sentidos, según se clasifican 

en la guía Vision 2000. 
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VII. RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda que el gobierno regional de Moquegua contemple las 

realizaciones de un estudio comparativo del desempeño basado en recursos en 

edificaciones de concreto armado y de albañilería confinada, con el objetivo de 

conocer el costo de reparación, con respecto a niveles de amenazas sísmicas.  

Segunda: Se recomienda hacia las empresas privadas enfocadas en el rubro de la 

construcción y diseño, la realización de un análisis Pushover es una tarea delicada 

y crucial en el diseño estructural, y es esencial contar con un software 

adecuadamente calibrado para obtener resultados precisos y confiables. Se 

recomienda calibrar el software utilizado para el estudio, permitiendo así comparar 

las respuestas obtenidas con los datos proporcionados en artículos de investigación 

que describan experimentos realizados en laboratorios con estructuras de pórticos 

o muros de corte. Al hacerlo, se logra una validación cruzada que proporciona

certeza sobre la precisión del software. Dado que comprobar las respuestas para 

una edificación completa puede ser difícil, esta comparación con investigaciones 

previas brinda una base sólida para evaluar la confiabilidad de las respuestas 

generadas por el software durante el análisis Pushover. 

Tercera: Se recomienda a los investigadores llevar a cabo un estudio o diseño 

basado en el desempeño sísmico de una estructura, se recomienda contar, como 

mínimo, con los planos estructurales. Además de esto, es aconsejable tener acceso 

a las especificaciones detalladas de la edificación en estudio. Esto es crucial para 

poder plasmar adecuadamente la información en el software utilizado, permitiendo 

así una representación lo más realista y detallada posible.  

Cuarta: Se recomienda hacia la población de la provincia de Ilo, promover que se 

implementen políticas que respalden el diseño por desempeño sísmico en nuestro 

país, especialmente debido a nuestra alta actividad sísmica. Inicialmente, estas 

políticas podrían centrarse en estructuras esenciales o de importancia crítica, ya 

que estas categorías deben permanecer operativas incluso durante un evento 

sísmico máximo. Establecer esta implementación como un requisito básico para 

obtener la licencia de construcción es fundamental. Garantizar que las estructuras 
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esenciales estén diseñadas para resistir eventos sísmicos ayuda a proteger vidas 

humanas y a mantener la infraestructura operativa en situaciones de emergencia. 



96 

REFERENCIAS

AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS, 2017a. Minimum Design Loads and 

Associated Criteria for Buildings and Other Structures (7-16) [en línea]. S.l.: s.n. 

[consulta: 17 junio 2023]. Disponible en: 

https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-

Details/productId/233133882.  

AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS, 2017b. Seismic Evaluation and 

Retrofit of Existing Buildings (41-17) [en línea]. S.l.: s.n. [consulta: 15 junio 

2023]. ISBN 9780784480816. Disponible en: 

https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-

Details/productId/233163464.  

ARIAS, J.L., 2020. Proyecto de Tesis. Guía para la elaboración. S.l.: s.n. ISBN 978-

612-00-5416-1.

ARIAS-GÓMEZ, J., VILLASÍS-KEEVER, M. y MIRANDA-NOVALES, M., 2016. El 

protocolo de investigación III: la población de estudio. Revista Alergia México 

[en línea], vol. 63, no. 2, [consulta: 2 mayo 2023]. ISSN 0002-5151. Disponible 

en: https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf.  

ARIAS-GONZALES, J. y COVINOS, M., 2021. Diseño y Metodología de 

Investigacion [en línea]. 01. Arequipa: s.n. ISBN 978-612-48444-2-3. 

Disponible en: https://www.researchgate.net/publication/352157132.  

ATC-40, 1996. Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings - Applied 

Technology Council Online Store [en línea]. S.l.: s.n. [consulta: 15 junio 2023]. 

Disponible en: 

https://store.atcouncil.org/index.php?dispatch=products.view&product_id=65.  

BAENA, G., 2017. Metodología de la investigación [en línea]. 03. México: Grupo 

Editorial Patria. [consulta: 13 junio 2023]. vol. 08. ISBN 9786077447481. 

Disponible en: 

https://books.google.com.pe/books/about/Metodolog%C3%ADa_de_la_investi

gaci%C3%B3n.html?id=jzZCDwAAQBAJ&redir_esc=y.  

BERNAL, M. y ROZO, J., 2017. Ventajas Y Desventajas Del Análisis De Un Diseño 

De Medidas Repetidas Mediante Análisis De Varianza Univariado, Multivariado 

Y Modelos Lineales Mixtos. Core,  



97 

CAHUANA, R. y QUISPE, J., 2015. Desempeño sísmico del centro de salud San 

Cristóbal del Distrito, Provincia y Región de Huancavelica, diseñado con el 

reglamento nacional de construcciones y aceptando una deriva máxima de 1% 

[en línea]. S.l.: Universidad Nacional de Huancavelica. [consulta: 14 junio 

2023]. Disponible en: http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/257.  

CAMPOS, C. y LEANDRO, D., 2022. Evaluación del desempeño sísmico utilizando 

el análisis no lineal estático según la metodología ASCE 41-13 de un módulo 

de la Institución Educativa Andrés Avelino Cáceres, distrito de San Juan de 

Miraflores, provincia de Lima, Departamento de Lima [en línea]. S.l.: 

Universidad Continental. [consulta: 17 junio 2023]. Disponible en: 

https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/12123.  

CASAMAYOR, M. y VASQUEZ, R., 2020. Diseño estructural basado en desempeño 

sísmico mediante el análisis estático no lineal “Pushover” de la institución 

educativa virgen de la natividad, carabamba - Julcan, 2020. [en línea]. S.l.: 

Universidad Privada de Tacna. [consulta: 16 junio 2023]. Disponible en: 

http://181.176.219.234/handle/UPRIT/320.  

CCAPANTINA, J. y SANDOVAL, K., 2021. Estudio comparativo estructural del 

sistema de albañilería confinada y aporticado en una vivienda multifamiliar, 

Avenida Universitaria – Los Olivos 2021. [Tesis de grado, Universidad César 

Vallejo]. Repositorio de la Universidad César Vallejo. Disponible en: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/77462 

CHOQUE, J. y LUQUE, E., 2019. Análisis estático no lineal y evaluación del 

desempeño sísmico de un edificio de 8 niveles diseñado con la norma E.030 

[en línea]. S.l.: Universidad Nacional de San Agustín. [consulta: 16 junio 2023]. 

Disponible en: http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/8866.  

CHUNQUE, J., 2013. Nivel de desempeño sísmico del edificio «A» de la universidad 

privada del norte- sede Cajamarca [en línea]. S.l.: Universidad Nacional de 

Cajamarca. [consulta: 14 junio 2023]. Disponible en: 

http://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/80.  

EL-BETAR, S., 2019. Seismic vulnerability evaluation of existing R.C. buildings. 

https://doi.org/10.1016/j.hbrcj.2016.09.002 [en línea], vol. 14, no. 2, [consulta: 

13 junio 2023]. ISSN 20909934. DOI 10.1016/J.HBRCJ.2016.09.002. 

Disponible en: 



98 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1016/j.hbrcj.2016.09.002.  

ESCUDERO, C.L. y CORTEZ, L.A., 2018. Técnicas y métodos cualitativos para la 

investigación científica. S.l.: Ediciones UTMACH. ISBN 978-9942-24-092-7.  

FEMA, 2005. Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures FEMA 

440 FEMA nehrp. 

FLORES, C. y NIETO, E., 2022. Análisis Comparativo Estructural del Sistema 

Confinada y Aporticado de una Vivienda Multifamiliar de 5 Pisos, San Juan de 

Lurigancho 2022. [Tesis de grado, Universidad César Vallejo]. Repositorio de 

la Universidad César Vallejo. Disponible en: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/105240 

FLORES, E., 2021. Evaluación del desempeño sismorresistente de una edificación 

mediante Análisis Estático No lineal Pushover: Estudio de caso. Journal 

Boliviano de Ciencias [en línea], vol. 17, no. 50, [consulta: 13 junio 2023]. ISSN 

2075-8944. DOI 10.52428/20758944.V17I50.20. Disponible en: 

https://revistas.univalle.edu/index.php/ciencias/article/view/20.  

FLORES, R., 2015. Vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico en viviendas 

autoconstruidas del Distrito de Samegua, Región Moquegua [en línea]. S.l.: 

s.n. [consulta: 14 junio 2023]. Disponible en: 

https://repositorio.ujcm.edu.pe/handle/20.500.12819/159.  

GARAY, M. y LLAURE, L., 2020. Evaluación de la capacidad sísmica de viviendas 

conformadas por sistemas estructurales de albañilería confinada y pórticos de 

concreto armado en el distrito de La Victoria, Lima [en línea]. S.l.: Universidad 

Privada del Norte. [consulta: 20 junio 2023]. Disponible en: 

https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24319.  

GUILLOT-VALDÉS, M., GUILLÉN-RIQUELME, A. y BUELA-CASAL, G., 2022. 

Content Validity through Expert Judgment for the Depression Clinical 

Evaluation Test. International Journal of Clinical and Health Psychology [en 

línea], vol. 22, no. 2, [consulta: 17 mayo 2023]. ISSN 1697-2600. DOI 

10.1016/J.IJCHP.2022.100292. Disponible en: https://www.elsevier.es/en-

revista-international-journal-clinical-health-psychology-355-articulo-content-

validity-through-expert-judgment-S1697260022000011.  

HERNÁNDEZ, E., 2022. Aplicación del método del espectro de capacidad para la 

evaluación del desempeño sísmico de estructuras - INESA | TECH. [en línea]. 



99 

[consulta: 17 junio 2023]. Disponible en: https://www.inesa-

tech.com/blog/aplicacion-metodo-espectro-de-capacidad-evaluacion-

desempeno-sismico-estructuras/.  

HERNÁNDEZ-SAMPIERI, R. y MENDOZA, C., 2018. Metodología de la 

investigación. Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. S.l.: Mc Graw Hill 

Education. vol. 1. ISBN 978-1-4562-6096-5.  

HUAMANI, L., 2021a. Comparación del desempeño sísmico del pabellón 

Chaminade de la Universidad Católica de Santa María considerando el método 

espectro capacidad y método de los coeficientes de desplazamiento. [en línea]. 

S.l.: s.n. [consulta: 13 junio 2023]. Disponible en: 

https://repositorio.ucsm.edu.pe/handle/20.500.12920/11339.  

HUAMANI, L., 2021b. Comparación del desempeño sísmico del pabellón 

Chaminade de la Universidad Católica de Santa María considerando el método 

espectro capacidad y método de los coeficientes de desplazamiento. [en línea]. 

Arequipa: Universidad Católica de Santa María. [consulta: 12 junio 2023]. 

Disponible en: https://repositorio.ucsm.edu.pe/handle/20.500.12920/11339.  

HUERTA, P., 2022. Desempeño sísmico de edificios multifamiliares de muros 

estructurales aplicando el método de espectro de capacidad [en línea]. S.l.: 

Pontificia Universidad Católica del Perú. [consulta: 16 junio 2023]. Disponible 

en: https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/22726.  

LÓPEZ, S. y AYALA, G., 2013. Método de diseño sísmico basado en 

desplazamientos para marcos de concreto reforzado. Ingeniería sísmica [en 

línea], no. 88, [consulta: 13 junio 2023]. ISSN 0185-092X. Disponible en: 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-

092X2013000100005&lng=es&nrm=iso&tlng=es.  

MANDER, J., PRIESTLEY, M. y PARK, R., 1989. Theoretical Stress‐Strain Model 

for Confined Concrete. ,  

MARTÍNEZ, V. y NUNGARAY, C., 2019. Evaluación del desempeño sísmico de 

edificaciones compuestas de marcos rígidos de acero en zonas hondureñas 

de alto peligro sísmico. Informes de la Construcción, vol. 71, no. 556, ISSN 

0020-0883. DOI 10.3989/ic.64333.  

MUÑOZ, J., 2009. La ingenieria sismorresistente, apuntes del curso ingeniería 

antisísmica. Pontificia Universidad Católica del Perú, 



100 

OTAZZI, G., 2004. Material de apoyo para la enseñanza de los cursos de diseño y 

comportamiento del concreto armado [en línea]. Lima: Pontificia Universidad 

Católica del Peru. [consulta: 23 junio 2023]. Disponible en: 

https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/1055/OT

TAZZI_PASINO_GIANFRANCO_MATERIAL_ENSE%C3%91ANZA_CONCR

ETO_ARMADO.pdf?sequence=1.  

OTZEN, T. y MANTEROLA, C., 2017. Técnicas de Muestreo sobre una Población 

a Estudio. International Journal of Morphology [en línea], vol. 35, no. 1, ISSN 

0717-9502. DOI 10.4067/S0717-95022017000100037. Disponible en: 

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-

95022017000100037&lng=es&nrm=iso&tlng=es.  

PÉREZ, E. y TEQUEN, Y., 2021. Comparativo estructural del sistema aporticado y 

albañilería confinada de un edificio multifamiliar, Jaén – Cajamarca. [Tesis de 

grado, Universidad Nacional de Jaén]. Repositorio de la Universidad Nacional 

de Jaén. Disponible en: http://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/285. 

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO, 2022. 

Objetivos de Desarrollo Sostenible . Los ODS en acción [en línea]. [consulta: 

27 abril 2023]. Disponible en: https://www.undp.org/es/sustainable-

development-goals.  

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE), 2006. NORMA TÉCNICA 

E.070 ALBAÑILERÍA. S.l.: s.n.

RIOS, R., 2017. Metodología para la investigación y redacción [en línea]. 01. 

Málaga: s.n. [consulta: 14 junio 2023]. ISBN 978-84-17211-23-3. Disponible en: 

https://www.eumed.net/libros-gratis/2017/1662/index.html.  

ROMO, M., 2008. FUNDAMENTOS DEL HORMIGÓN SIMPLE. TEMAS DE 

HORMIGÓN ARMADO. S.l.: s.n., 

SALAZAR, M. y FERNÁNDEZ, J., 2022. Comparación del desempeño sísmico de 

un edificio de 05 niveles considerando el método espectro capacidad y método 

de los coeficientes . S.l.: Universidad Tecnológica del Perú.  

SAN BARTOLOMÉ, Á. y QUIUN, D., 2004. Propuesta normativa para el diseño 

sísmico de edificaciones de mampostería confinada. Boletín Técnico [en línea], 

vol. 42, no. 2, [consulta: 23 junio 2023]. ISSN 0376-723X. Disponible en: 

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0376-



101 

723X2004000200003&lng=es&nrm=iso&tlng=es.  

SHOWKAT, N. y PARVEEN, H., 2017. Non-Probability and Probability Sampling [en 

línea]. 2017. S.l.: s.n. Disponible en: 

https://www.researchgate.net/publication/319066480_Non-

Probability_and_Probability_Sampling/citation/download.  

VALDERRAMA, S., 2019. Pasos para elaborar proyectos de investigacion 

cientifica, cuantitativa, cualitativa y mixta. Segunda edicion. S.l.: s.n.  

WANG, Y., 2021. Study on performance-based seismic design theory. IOP 

Conference Series: Earth and Environmental Science [en línea], vol. 669, no. 

1, [consulta: 13 junio 2023]. ISSN 1755-1315. DOI 10.1088/1755-

1315/669/1/012020. Disponible en: 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/669/1/012020.  



102 

ANEXOS 

Anexo 1: Tabla de operacionalización de variables 

Variable 
Definición Definición 

Dimensiones Indicadores Escala de medición 
Conceptual Operacional 

Desempeño sísmico 

Es la cuantificación del daño soportado por una 
edificación, ante un movimiento sísmico y el 

impacto que este representa en su 
funcionamiento (Martínez y Nungaray 2019) 

La variable desempeño sísmico viene 
operacionalizada mediante la dimensión 

espectro de capacidad que representa los 
indicadores de totalmente operacional, 
operacional, seguridad de colapso, pre 

colapso, y colapso 

Parámetros topográficos 

Coordenadas UTM 

Razón 

Altitud 

Parámetros de mecánica de 
Suelos 

Perfil estratigráfico 

Razón 

Clasificación de Suelos 

Capacidad portante 

Asentamiento 

Derivas según Análisis Lineal 

Predimensionamiento 

Razón Fuerzas 

Peso 

Desplazamientos máximos 
según Análisis No Lineal 

Curva de Capacidad 

Razón Espectros de demandas sísmicas 

Punto de desempeño para diferentes 
niveles de sismo 
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Anexo 2.1: Guía de observación 1 



104 

Anexo 2.2: Guía de observación 2 
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Anexo 2.3: Guía de observación 
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Anexo 2.4: Guía de observación 



107 

Anexo 2.5: Ubicación y localización del lugar de estudio 
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Anexo 2.6: Estudio de Mecánica de Suelos 
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Anexo 3: Matriz Evaluación por juicio de expertos 
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