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Resumen 

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo principal conocer el grado 

vulnerabilidad sísmica a través del índice de daño esperado que generan las curvas 

de fragilidad a partir de un análisis no lineal estático de un edificio convencional de 

albañilería confinada de tres niveles en el distrito de Chincha Alta, Provincia de 

Chincha, Departamento de Ica del año 2021. 

 

 

La metodología es de tipo aplicada, con un diseño no experimental de corte 

transversal descriptivo, porque solo se observó el comportamiento de la estructura 

de albañilería en el rango no lineal, la técnica fue de observación y el instrumento 

para recopilación de datos fue la ficha de investigación con la finalidad de conocer 

el estado situacional de la estructura, para después modelarlo en el programa 

ETAB’S v19. 

 

 

Se realizó el análisis modal espectral para conocer los desplazamientos laterales 

según la norma E-030, el análisis estático no lineal para conocer el desempeño de 

la estructura de albañilería, seguidamente se crearon las curvas de fragilidad para 

conocer la probabilidad de daño esperado según los niveles de daños, se determinó 

el índice de daño también conocido como la curva de vulnerabilidad que muestra el 

porcentaje de daño en cada dirección de la estructura de albañilería confinada. 

 

 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, Push-over, curvas de Fragilidad. 
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Abstract 

 

 

The main objective of this research was to know the degree of seismic vulnerability 

through the expected damage index that generates the fragility curves from a static 

non-linear analysis of a conventional confined masonry building with three levels in 

the district of Chincha Alta, Province of Chincha, Department of Ica from the year 

2021. 

 

The methodology is of an applied type, with a descriptive cross-sectional non-

experimental design, because only the behavior of the masonry structure is 

executed in the non-linear range, the technique was observational and the 

instrument for data collection was the technical sheet. in order to know the 

situational state of the structure, after modeling it in the ETAB'S v19 program. 

 

The modal spectral analysis was carried out to know the lateral displacements 

according to the E-030 standard, the non-linear static analysis to know the 

performance of the masonry structure, then the fragility curves were created to know 

the probability of expected damage according to the levels damage, the damage 

index also known as the vulnerability curve was determined, which shows the 

percentage of damage in each direction of the confined masonry structure. 

 

Keywords: Seismic vulnerability, Push-over, Fragility curves.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el Perú ha estado ocurriendo eventos sísmicos frecuentemente en estos últimos 

años, este fenómeno ha tomado la preocupación en toda la zona costera, esto se 

debe a que el Perú está situado en la zona llamado cinturón circumpacifico o anillo 

de fuego del pacifico, que significa que es la zona donde se registra una alta 

actividad sísmica, por las dos placas que existen  “Nazca y Sudamericana” esto nos 

expone a sismos de pequeños y grandes magnitudes afectando enormemente a la 

población más humilde ya que después de un sismo de gran magnitud estas son 

las más afectadas, porque su recuperamiento es lento en cuanto a su 

reconstrucción y desarrollo por tener poco apoyo financiero a través el gobierno 

correspondiente. 

 

¿Cuán Vulnerable es el edificio de albañilería confinada en la Provincia de Chincha 

ante un evento sísmico con relación al diseño sismorresistente?, las intensidades 

son diferentes dependiendo de las condiciones del suelo, la geología y la 

topografía, el hombre debe ubicar sus viviendas donde las condiciones sean 

favorables, de conformidad con los respectivos mapas de peligro. De este modo, si 

el fenómeno ocurre, sus efectos destructivos serán menores. 

 

La buena o mala calidad del diseño sismorresistente de las construcciones es decir 

la Vulnerabilidad de las edificaciones está dada por el buen diseño y la buena 

práctica constructiva, una manera directa de reducir el riesgo es edificar en sitios 

donde el movimiento sísmico del suelo sea bajo como es el caso de Lima – Perú 

por que cuenta con un suelo conglomerado seco y compactado. 

 

Debido a la alta intensidad con la que son afectados los sectores con peligro 

sísmico alto, también las edificaciones de albañilería confinada u otros pueden sufrir 

diversos niveles de daño, dependiendo de su grado de vulnerabilidad, ocasionado 

por un mal proyecto o por la baja calidad de la construcción esta problemática en 

mención es un hecho en esta Provincia de Chincha. 
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La vulnerabilidad sísmica en las edificaciones de albañilería es decir su resistencia 

sísmica en sí, es una problemática en ese aspecto porque se desconoce el tipo de 

daño que se espera, para ello una manera de conocer el índice de daño esperado 

o también llamado curva de vulnerabilidad de las viviendas de albañilería es realizar 

ensayos experimentales en laboratorio, idealizadas para muros de albañilería se 

somete al prototipo a fuerzas horizontales hasta que se logre incursionar en el 

rango inelástico y obtener el grado de vulnerabilidad sísmica, son muy pocos los 

ensayos realizados en Perú sobre muros de albañilería confinada por la alta 

demanda económica pero se han realizado prototipos sencillos y económicos para 

poder conocer el grado de vulnerabilidad en las construcciones de albañilería 

propias en una región. 

 

Ica, el departamento costero que cuenta con la Provincia de Chincha que es una 

de las más vulnerables a los eventos sísmicos, debido que los últimos años la 

provincia de chincha ha incrementado su población humana natal y extranjera y 

este hace que incremente considerablemente el mercado de viviendas comunes de 

albañilería confinada mediante la construcción informal es decir la autoconstrucción 

que es un problema que se está maximizando y que conlleva a pérdidas de vidas 

humanas  costosas pérdidas económicas ante un sismo de gran magnitud. 

 

Por ello se hace presente este trabajo de investigación que tiene como objetivo 

general determinar el grado de vulnerabilidad sísmica con relación al diseño 

sismorresistente en una edificación de albañilería confinada en la Ciudad de 

Chincha. 

 

Chincha es una provincia muy común en construir viviendas sobre terrenos 

pequeños de área menor o igual a 200 m2, por ello el trabajo de investigación es 

“Vulnerabilidad Sísmica y Diseño Sismorresistente en un Edificio de Albañilería 

Confinada en la Provincia de Chincha, Ica 2021” Asimismo, los Objetivos 

específicos, (a) determinar la relación que existe entre la vulnerabilidad sísmica y 

el análisis sísmico en una vivienda de albañilería en la Provincia de Chincha, (b) 

determinar la reacción que existe entre la vulnerabilidad sísmica y la curva de 
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capacidad (c) determinar la relación que existe entre la vulnerabilidad sísmica y el 

desempeño estructural. 

 

Se plantea una hipótesis general de que, si existe la relación significativa entre la 

vulnerabilidad sísmica y el diseño sismorresistente en las viviendas de albañilería 

confinada en la Provincia de Chincha, de tal manera que en los últimos años se va 

incrementando. La primera hipótesis específica existe la relación significativa entre 

la vulnerabilidad sísmica y el análisis sísmico. La segunda hipótesis específica 

existe la relación significativa entre la vulnerabilidad sísmica y la curva de 

capacidad. La tercera hipótesis específica existe la relación significativa entre la 

vulnerabilidad sísmica y el desempeño estructural. 

 

la importancia del buen suelo, las autoconstrucciones de viviendas en albañilería 

confinada y una demanda de crecimiento poblacional en la Provincia de Chincha 

justifica, metodológicamente, por cuanto abarca un tema social creciente, lo cual, 

se desarrolló por distintos enfoques, y por esa razón contribuirá a investigaciones 

futuras. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

De acuerdo a los trabajos de investigación nacional, encontramos a Salazar (2018) 

“Vulnerabilidad Sísmica De Las Viviendas De Albañilería Confinada En La Ciudad 

De Jesús” el objetivo general en esta tesis es conocer el grado de vulnerabilidad 

sísmica de estructuras de albañilería de la ciudad de Jesús considerando tres 

objetivos específicos, a) conocer la situación real en las 30 edificaciones en 

albañilería confinada en la ciudad de Jesús. b) conocer la consistencia de los muros 

en las 30 edificaciones de albañilería confinada en la ciudad de Jesús. c)  conocer 

la firmeza de tabiques al volteo en las 30 viviendas de albañilería confinada en la 

ciudad de Jesús. el diseño de investigación planteada fue aplicada la población fue 

de 91 estructuras de albañilería en la ciudad de Jesús se estableció la dimensión 

de la muestra empleando el muestreo de manera indefinida, las conclusiones 

fueron a) la vulnerabilidad fue alto para 14 edificaciones, fue mediana en 9 

edificaciones y baja en 7 estructuras, valores que no contrasta con la hipótesis que 

se planteó. b) 13% en las estructuras es de buena clase, 54% en las estructuras 

son de mediana clase, 33% de las estructuras vienen ser de pésima clase, debido 

a la inadecuada mano de obra, c) 14 viviendas autoconstruidas presentan una 

vulnerabilidad alta por una inadecuada densidad de muros con un 53% en el sentido 

“x”. d)  la fortaleza de los muros no portantes (tabiquería) en 30 edificaciones 

estimadas la mayoría son inestables.  

 

También señalan Illacutipa y Winder (2019) “Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica mediante curvas de fragilidad de edificaciones típicas de albañilería 

confinada en la ciudad de Juliaca” como objetivo general de esta tesis fue estimar 

la vulnerabilidad sísmica en las viviendas comunes de albañilería confinada de la 

ciudad de Juliaca mediante curvas de fragilidad e índice de daño, de esta manera 

ayudar a la mitigación con inquisición para soluciones de dimensiones profiláctico. 

Y sus objetivos específicos fueron a) evaluar la resistencia del corte al murete de 

albañilería apilados con ladrillo industrial y artesanal, a través de ensayos de fuerza 

a la compresión diagonal. b) conocer las curvas de suficiencia estructural de 

viviendas de albañilería c) delimitar el acto sísmico en las que se encuentra 

expuesto las viviendas de albañilería. d) evaluar la probabilidad de colapso de 
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edificaciones de albañilería. e) estimar la exposición sísmica de las viviendas de 

albañilería a través de las curvas de fragilidad. La investigación fue de tipo 

tecnológico, la población lo conforma las estructuras de albañilería confinada en la 

ciudad de Juliaca, la muestra es finita, la conclusión general muestra el 37.79% 

para viviendas de dos niveles y 29.58% para viviendas de tres niveles, los objetivos 

específicos fueron a) la resistencia al corte diagonal del muro de albañilería de 

ladrillos artesanales es de 5.02 kg/cm2 e industriales 7.85 kg/cm2. b) la curva de 

capacidad para nueve modelos típicos de configuración en planta de albañilería. c) 

el acto sísmico en el lugar de análisis se ha representado a través espectros de 

peligros sísmicos homogéneo, d) para la aceleración espectral de 0.35g tiene una 

probabilidad de 10% de excedencia  en 50 años, se determinó 3.45% para 

viviendas de dos pisos y 9.98% para viviendas de tres niveles para la probabilidad 

de colapso 27.55% para viviendas de dos niveles y el 50.08% para viviendas de 

tres niveles d) el riesgo sísmico se estimó en ratios de daños que muestran 6.06% 

para viviendas de dos niveles y 13.80% para viviendas de tres  niveles. 

 

Por otro lado, Rosario y Joel (2019) “Evaluación del desempeño sismorresistente 

de edificaciones de albañilería confinada autoconstruidas en el distrito de Chancay 

– Lima 2019” tiene como objetivo general conocer el desempeño sismo-resistente 

en las viviendas de albañilería construidas de manera informal en el distrito de 

chancay, sus objetivos específicos calcular la curva de capacidad en la edificación 

de albañilería confinada, encontrar la curva de solicitaciones en las viviendas  

albañilería, calcular el punto de desempeño de las edificaciones de albañilería, el 

tipo de investigación fue aplicada, el diseño de investigación es no experimental, la 

población esa formada por 20 viviendas de albañilería confinada y la muestra 

conformada por una vivienda de albañilería confinada construida de maneral 

informal de tres pisos, las conclusiones fueron a) un desplazamiento de 14.1 cm 

con una fuerza cortante en la base de 568.80 ton en el sentido x y un 

desplazamiento de 5.90 cm con una cortante basal de 342.99 en la dirección Y b) 

se halló el performance point con una solución lineal en el eje “X” 4.769 en el eje Y 

1.857 cm c) el desempeño se encuentra en ocupación inmediata en el sentido “x” y 

ocupación inmediata en el sentido “Y” d) los niveles de desempeño es de 3.38 cm 

en el rango operacional 4.796 cm para el rango de ocupación inmediata, 6.387 cm 



 
 

6 

para un estado seguridad de vida, 11.242 cm para el nivel de colapso en el sentido 

“X” en el sentido “Y” los niveles de desempeño es de 1.3 cm en el rango operacional 

1.857 cm para el rango de ocupación inmediata, 3.353 cm para un estado seguridad 

de vida, 7.841 cm para el nivel de colapso conforme a Visión 2000.  

 

Por otro lado, siguiendo el lineamiento a nivel internacional Alexandra, Quizhpilema 

(2017) “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del edificio de aulas de la Facultad 

de Ingeniería de la Universidad Central del Ecuador, utilizando la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción (NEC-SE-RE, 2015”  

Como objetivo general es estimar la vulnerabilidad sísmica del edifico de las aulas 

de la universidad central de Ecuador, los objetivos específicos son: reconocer las 

deficiencias y patologías existentes, conocer el índice de vulnerabilidad del edifico, 

determinar el desempeño estructural, identificar los fragmentos estructurales que 

presentan deficiencia de fortaleza y austeridad a través del desempeño, el tipo de 

investigación es aplicada, la población es el aula de la universidad de central de 

Ecuador las conclusiones muestran presencia de patología visualmente 

identificables como corrosión en acero grietas en las vigas, exposición del acero 

entre otros, el grado de vulnerabilidad es alta, las respuestas fueron la deflexión 

tope se ubica en el tablero (B-C) -(2-4) del nivel, 11.40 m, con una deflexión que 

excede de 4.19 mm.  El pórtico que presenta las derivas máximas del elemento es 

el pórtico en el eje 9. Las columnas que sobrepasen la cuantía máxima establecida 

por la normativa son las columnas centrales de tipo 1 (A6, B6, C6, C11 y F11) hasta 

el nivel 3.98m. 

 

Se encuentra a Diego y Álvaro (2018) “Vulnerabilidad sísmica en viviendas de la 

ciudad de Riobamba” como objetivo general fue conocer el grado de vulnerabilidad 

sísmica en viviendas en la ciudad Riobamba , los objetivos específicos fueron 

reconocer y caracterizar el tipo de vivienda, levantar información de las 

características estructurales de la vivienda de albañilería y determinar el índice de 

vulnerabilidad sísmica, el tipo de diseño fue aplicada donde obtuvo información a 

través de métodos aproximados. La población viene a ser 12 edificios en estudio y 

la muestra de una vivienda de albañilería, las conclusiones finales fueron las 

viviendas presentan un grado de vulnerabilidad mediano y alto, respuesta obtenida 
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a raves del método italiano con un 100% de eficacia en la aplicación de este trabajo 

evaluado.  

A través del SNGR el 100 % que es un procedimiento que se avanzó en las 

viviendas muestran poca vulnerabilidad las respuestas están lejos de la existencia 

de las viviendas estimadas, ya que cuenta con un procedimiento que estima 

criterios expuestos.   

Muchos criterios aprendidos de diferentes procedimientos vienen se parecidos más 

su figura de capacidad es diferente provocado en distintas soluciones, se distinguió 

el sistema estructural una adaptación mediante el procedimiento en la SNGR se 

consiguió la capacidad en cero, eso demuestra que no cuenta con un peligro 

sísmico, es lo distinto, cuando se emplea el procedimiento italiano se consiguieron 

la capacidad del nivel B y C, eso muestra que el peligro sísmico es considerable.  

La capacidad conseguida mediante la adaptación del procedimiento italiano de la 

clase de la fortaleza habitual en las viviendas examinadas dio una respuesta de 

nivel B y C castigando la capacidad absoluta, por otro lado, el procedimiento de la 

SNGR no considera este procedimiento, con el criterio al instante de entregar la 

capacidad total. 

 

La Vulnerabilidad es la resistencia sísmica en sí. Se refiere a la susceptibilidad de 

la vivienda de un probable movimiento sísmico, el daño se puede manifestar forma 

general o parcial de la estructura de albañilería (cimentación, columnas, muros de 

albañilería, vigas soleras o losas), Existen varios factores que pueden inducir a que 

la estructura de albañilería sea vulnerable como por ejemplo la amplificación de 

intensidades sísmicas, susceptibilidad de licuefacción, efectos de sitio, simetría, 

uniformidad, piso débil, torsión en planta, compatibilidad, terrenos inestables, mala 

calidad de mano de obra, estructura flexible, falta de confinamiento, entre otros. 

Son estas las que condicionan a la vivienda a una conducta no sismorresistente 

que causa la vulnerabilidad de la estructura. (Salazar, 2018, p. 24). 

El Diseño sismorresistente es cuando la estructura es sometida a un evento sísmico 

considerable, este experimenta un comportamiento de vibración libre amortiguada 

dando como consecuencia desplazamientos que dañan a la estructura las cuales 

pueden causar el colapso parcial o total de estas, cuando la estructura presenta 

desplazamiento mínimos las que puede controlar para su no colapso se dice que 
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está es una estructura sismorresistente, la cual se logra siguiendo los lineamientos 

de la norma que aplique según el lugar está la vuelve un diseño sismorresistente. 

(Moniri, 2017, p.13). 

Las curvas de Fragilidad es una función que representa gráficamente la 

probabilidad de daño limite expresado en porcentajes según los desplazamientos 

espectrales o aceleraciones espectrales para cada estado de daño de daños. 

Albañilería confinada: los muros de albañilería confinada están conformados por 

columnas, vigas y cimentación en otras palabras deben estar confinados por sus 

cuatro lados, con ladrillos artesanales King Kong 18 huecos eso caracteriza al muro 

de albañilería confinada portante (Cattari, 2014, p. 1). 

El sismo cuando la litosfera se desplazan una con respecto a la otra a ese estado 

de placa llamamos placas convergentes, cuando estas chocan o rozan las 

asperezas provocando energía súbita en el interior de la tierra, la cual es trasmitida 

mediante ondas sísmicas a la superficie de la tierra sintiéndose un movimiento en 

el suelo a la cual se le conoce como un sismo o movimiento telúrico. (Norabuena, 

Dixon, Stein y Harrinson, 1999, p 8). 

Proceso de Autoconstrucción cuando el sismo que solo necesita un par de 

segundos para devastar una ciudad completa o más estos desastres que solo 

pocas personas trabajan para prevenir, cada vez que ocurre una desgracia lo que 

más sufren son los más pobres por que construyen como sea con miles de errores 

a los que se conoce como la autoconstrucción, porque alguien le dio permiso de 

construir allí, alguien le puso servicio de agua y desagüe en un lugar donde se debe 

vivir como es la ciudad de Tambo de Mora en la Ciudad de Chincha, dando como 

responsables a los alcaldes quienes son los que deben de gestar la disminución 

del riesgo ante desastres en su comunidad.(Kuroiwa, 2010, p. 189). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

 

El tipo de investigación, para la realización de la tesis fue aplicada, únicamente se 

observó la situación de la vivienda de albañilería y su comportamiento la cual fue 

sometida a aceleraciones sísmicas, para después conocer su Vulnerabilidad 

sísmica. el cual se basa en encontrar el resultado del problema que se manifiestan 

en el desarrollo de la movilización, repartición, transito o gastos de capital o 

servidumbre de la acción de las personas, por consiguiente, la actual investigación 

es de tipo aplicada. 

 

La presente investigación tiene la finalidad fundamental de recolectar documentos 

e inquisición de las peculiaridades, cualidades, apariencias o magnitud, lista de 

gentes, facción, objetos, fundaciones y representantes, o de las sucesiones social 

y original (Ñaupas et al, 2018, p. 134).  
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Dónde: 

 

M= Muestra (Edificio de Albañilería en la Provincia de Chincha). 

X1= Variable (Vulnerabilidad Sísmica). 

X2= Variable (Análisis Sísmico) 

X3= Variable (Curva de Capacidad) 

X4= Variable (Desempeño Estructural) 

O= Respuesta (Nivel de Vulnerabilidad sísmica en el Edificio de Albañilería). 

 

Por consiguiente, esta investigación se realizó como un diseño de corte 

transversal descriptivo correlacional no experimental; porque, únicamente se 

observó la situación de la vivienda de albañilería y su comportamiento, cual fue 

sometida a aceleraciones sísmicas, para después determinar su Vulnerabilidad 

sísmica. 

 

El diseño de la investigación fue no experimental, es decir no manipula 

deliberadamente las variables, sino que se contenta con observar las 

manifestaciones tal como sucede en su ambiente original (Shanti y Alok, 2017, 

p.1). 

3.2. Variables y Operacionalización. 

 

Variable. - Una variable es un dominio, peculiaridad o cualidad que puede 

emplearse en algunos sujetos o pueden emplearse en grados o maneras distintas 

son conceptos clasificatorios que consienten situar a los sujetos en clases o calidad. 

(Briones, 1987, p. 13). 

 

Definición conceptual. – son llamados variables a la creación, dominio o 

peculiaridad que alcanzan diferentes importes. Es una alegoría o un emblema, por 

lo consiguiente, un embelesamiento que consigue un importe heterogéneo. Son 

fragmentos esenciales en a vivienda de la hipótesis, o sea del título de la hipótesis 

que funda su enlace. (Mejia, 2005, p. 81). 
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Definición operacional. - Mejía cita a Tuckman para contar a los tres tipos de 

expresar semejantes cálculos y cómo se separan en servicio de la calidad de las 

variables que limita.  

 

Definiciones operacionales de Tipo A: se expresan confín de los cálculos que 

obligan a ser realizadas para producir una apariencia o una situación que da 

acontecer. Es adecuado para delimitar apariencias más que elementos o cosas. 

Por ejemplo: Estimular, se puede precisar funcionalmente como la incitación 

producida que crea una situación psicológica de colocación propicio para un 

definido acto. La estimulación se usa en enseñanza confín de ordenar a la medida 

al estudiante a la sucesión de educación, formación. 

Definiciones operacionales de Tipo B: se expresan confín de los cálculos que 

obligan o son definidos como cosa o elemento. Por ejemplo: dirigente eficaz, es una 

persona que delibera las resoluciones con juicios oportunos a las posiciones o 

enigmas, solucionando de manera adecuada. 

Definiciones operacionales de Tipo C: explica las propiedades o peculiaridades de 

las sujetos o elementos. Se crea conclusiones de los dominios pasmados que las 

componen. Por ejemplo; discípulo, sabio es el sujeto que en el movimiento 

normativo que da un ejemplo de un idioma adecuado, arte de argumentación, 

recuerdo, intelecto de enseñanza. Puede referirse a alguien como modelo de 

variables y las propiedades que pueden calcularse empleando los niveles o 

pruebas. (Nuñez, 2007, p. 175). 

 

Dimensión. – Pueden llamarse como sub variables. En agrupación señalan la 

conducta de la variable en análisis; se aconseja que las magnitudes se originen de 

series, las cuales tiene que estar minuciosos en el marco teórico. En la tabla 1, se 

indican la magnitud de la variable dirección administrativa, (Robbins y Coulter, 

2017, p. 10). 

 

Indicadores. - Es la medición o el verter numérico de las magnitudes. Deben estar 

simbolizados de manera brillante, de tal manera que  nos deje darse cuenta el 

cómo es la conducta de las magnitudes y por consiguiente la variable de provecho, 

consintiendo conocer en qué estado se localiza esta problemática de análisis. El 
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delimitar adecuadamente los señalizadores, invitará a que el estudio puede llegar 

a una distinción por la señalización, creando una contribución más honda necesario 

a que se logre alcanzar a argumentar las respuestas de la investigación más allá 

de un habitual análisis de variables y dimensiones. (Robbins y Coulter, 2017, p. 21). 

 

Medición. - Asimismo, se señala que la medición es la marcación de emblemas, 

tantos sujetos como números a las discrepancias que observamos en las 

caracteres o porciones en una variable. (Ritchey, 2008, p. 327). 

 

Variables 

 

Variable Independiente. - diseño sismo-resistente 

 

Variable dependiente. -  vulnerabilidad sísmica



 
 

 
 

3.3. Población (Criterios de Selección), muestra, muestreo 

 

La población está constituida únicamente por el edificio de albañilería confinada 

en la Provincia de Chincha que representa la unidad igual a mi población. 

 

La población, por lo tanto, está obligado a establecer un grupo de personas, cosa 

o participio, que muestren rasgos parecidos las cuales se puedan medir y que se 

establezca la unidad de la investigación. (Valdivia, 2009, p. 4). 

 

La muestra viene dada por el edificio de albañilería confinada en la Provincia de 

Chincha, ya que se escogió por criterio propio perseguir la intención de la 

investigación. 

 

La muestra es no probabilística por razón (premeditado o parecer); debido a lo 

cual, las piezas están elegidos referente a un dictamen o punto de vista 

estipulados por el investigador (Gallardo, 2017, p. 66). 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

 

La Técnica elegida para compilar la inquisición, fue el análisis documental una de 

las técnicas de investigación que permitió organizar y analizar información para 

determinar el grado de vulnerabilidad sísmica con relación al diseño 

sismorresistente, donde se fue a campo se identificó el estado situacional de la 

estructura, identificando las fisuras de los muros, el inadecuado tipo de ladrillo 

para muros portantes, la inestabilidad de los tabiques, la densidad de muros y el 

efecto de los peraltes de la columnas tales lineamientos como nos indica la norma 

E-070. 

 

El análisis documental permite estructurar y distinguir la averiguación de aforismo 

planes, con el propósito de satisfacer la perspectiva de la validez, confiabilidad, 

peculiaridad y notable con los rangos de análisis, con la finalidad de realizar 

conclusiones naturales y justo referente a la cuestión de investigación (Briggs, 

Coleman & Morrison, 2012, p 56). 
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El Instrumento es la revisión documentaria, se utilizó una ficha de investigación 

para la recopilación de datos de la investigación, donde se diagnosticó el nivel de 

vulnerabilidad sísmica describiendo los detalles principales y aspectos técnicos de 

problemas generales para poder conocer la situación real de la vivienda de 

albañilería tales como el tipo de material, factores degradantes, autoconstrucción 

entre otros, y así conocer la vulnerabilidad sísmica de la estructura de albañilería 

en la Provincia de Chincha. 

 

Son implementos ideales o tangibles, en las que se toma los documentos e 

inquisiciones, mediante cuestionarios, apuntes que requieren soluciones del 

investigado. Acepar distintas maneras conforme con los métodos que le trabajen 

de apoyo. (Ñaupas, 2018, p. 273). 

 

3.5. Procedimientos 

• Se fue a campo a recopilar la información de los rajos físicos de la 

estructura de albañilería confinada en la Provincia de Chincha, donde se 

identificó las deficiencias estructurales tales como, el tipo de ladrillo 

inadecuado, el peralte de las columnas de albañilería, las fisuras en las 

vigas soleras, las grietas en los muros y la uniformidad y continuidad de los 

muros portantes, como nos indica el RNE E-070  

• Para después de ello determinar el estado actual de la estructura en 

condiciones de vulnerabilidad y plasmarlo en una ficha de investigación de 

instrumentación aplicando el método de Mosqueira y tarque. 

3.6. Método de análisis de datos 

• Con la inquisición obtenida en la ficha técnica, se realizó los planos 

correspondientes de la estructura de albañilería confinada para llevarlo al 

programa ETABS v19 donde allí se modelo la estructura de albañilería 

según el plano correspondiente, una vez modelado se llevó a cabo el 

Análisis Modal Espectral para fines de verificaciones de contestación en la 

estructura de albañilería confinada. 

• Se empleó la Norma E-030 para el diseño sismo-resistente, este fue 

fundamental para poder conocer los desplazamientos laterales de la 
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vivienda bajo un espectro de diseño, el periodo fundamental, la cortante en 

la base, las fuerzas inerciales entre otros. 

• Se empleó la norma E-020 que nos da parámetros de distribución de cargas 

la cual se asignó adecuadamente a la estructura de albañilería conforme 

su distribución arquitectónica. 

• La Norma E-070 fue, el que abarco por los requisitos estructurales mínimos 

que nos brinda en el criterio de análisis, configuración y estructuración 

como la densidad de muros de la edificación de albañilería. 

• Bajo estos criterios vigentes, se procedió después a llevar la vivienda a un 

análisis no lineal estático considerando patrones de cargas laterales 

incrementales progresivos ficticias que actúan en cada piso de la estructura 

de albañilería, así como también las cargas gravitacionales constantes, con 

la se determinó la relación no lineal entre la carga y el desplazamiento 

lateral también llamado la capacidad de la vivienda o curva Pushover 

basándonos con la Norma ASCE 41-13. 

• Posteriormente de determino el desplazamiento objetivo aplicando el 

método de los coeficientes de desplazamientos según la norma ASCE 41-

13. Al alcanzar este punto se relaciona con la zona o punto de capacidad 

de la estructura lo que nos indica si hemos encontrado el grado de 

desempeño de la estructura. 

• Después de haber obtenido la curva de capacidad y el performance point 

de la estructura se identificó los rangos de daño, como operacional, 

ocupación inmediata, seguridad de vida, prevención de colapso y colapso 

con ciertos porcentajes según su desplazamiento máximo de la estructura 

como nos indica Guillermo Huaco con su investigación Comportamiento de 

una vivienda de albañilería conformado con ladrillo artesanal frente a 

cargas laterales. 

• Además, se ha llevado la estructura a someterlos a diferentes 

probabilidades de daño utilizando el método expedito que requiere del 

modelo estructural, el cálculo de la respuesta del modelo estructural a 

través de un análisis estático no lineal, parámetros de daño y de intensidad 

sísmica para la creación de curvas de fragilidad partiendo de la función de 

repartición lognormal, con el desplazamiento objetivo que se obtuvo del 
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método de los coeficientes  se logra conocer la probabilidad de daño que 

tiene la estructura de albañilería aplicando la norma HAZUS. 

 

El proyecto de investigación de estudio, se empleó el método cuantitativo, ya que 

se evaluó la vulnerabilidad sísmica del edificio de albañilería, se realizó el plano 

de la estructura en el programa AutoCAD para después configurarlo en el 

Programa ETABS v19 y así hacer el análisis modal espectral y Pushover de la 

vivienda de albañilería confinada apoyándose en textos y normas vigentes 

también se empleó el programa Microsoft Excel a fin de comparar los resultados 

y presentarlos mediante tablas y gráficos todas las respuestas obtenidas. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

• Esta investigación tiene la beneficencia de aporta de manera didáctica a la 

población de chincha a la construcción formal de viviendas de albañilería 

confinada mediante un especialista en el rubro y así a una mejor calidad de 

vida comprometiendo a un futuro desarrollo social en la construcción. 

 

• Esta investigación se mantuvo la responsabilidad del mismo, tomando en 

cuenta la no maleficencia, con el correcto procedimiento para el análisis 

obteniendo también el buen el citado de las teorías y la normas que se 

utilizaron para garantizar la autenticidad de los cálculos obtenidos. 

 

• La Autonomía los datos obtenidos en las fichas de investigación son 

veraces, las visitas a campo otorgan la confiabilidad al momento de 

registrar la información, los resultados auténticos obtenidos mantienen los 

derechos de distinto autores de las investigaciones tanto nacionales como 

internacionales. 
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• La presente investigación brinda información de campo, porque se fue a 

visitas técnicas in situ, se realizó fichas de investigación con colaboración 

de ingenieros de la especialización, y participe con la recolección de datos 

plasmados en gabinete para llegar a resultados que puedan tomar como 

referencia la justicia mediante la investigación científica. 
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IV. RESULTADOS 

 

Resultado de objetivo general fue conocer el índice de vulnerabilidad sísmica de la 

vivienda de albañilería en la Provincia de Chincha mediante un diagnóstico a través 

de una ficha técnica, el rango de vulnerabilidad sísmica, se resume en tres 

fragmentos, densidad mínima de muros, estado actual de la vivienda y estabilidad 

de los tabiques. 

 

𝑉 = 0.6𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 + 0.3𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 + 0.1𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑏𝑖𝑞𝑢𝑒  

 

 

Figura 1. Fuente Mosqueira y Tarque, 2005. 

 

Figura 2. Fuente Mosqueira y Tarque, 2005. 

 

En resumen, el estado situacional actual de la estructura resulto regular, la 

densidad mínima de muros de albañilería es inadecuada y la estabilidad de los 

tabiques son estables por consiguiente se muestran en la tabla siguiente lo valores 

numérico de la vulnerabilidad sísmica de la edificación de albañilería en la Provincia 

de Chincha.  
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Tabla 1. Vulnerabilidad Sísmica. 

Estado Actual de la Vivienda 1.3 REGULAR 1 

Densidad de Muros 0.05 INADECUADA 3 

Estabilidad de Tabiques 0.06 ESTABLES 2 

Vulnerabilidad sísmica  ALTA 2.3 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

El siguiente grafico representa el índice de daño esperado también conocido 

como curva de vulnerabilidad, dando como resultado la dirección “X-X” muestra el 

indicador de daño esperado de 70% de toda la vivienda de albañilería y en el 

sentido “Y-Y” muestra una vulnerabilidad de 67% de toda la estructura de 

albañilería. 

 0.67 =
1

4
+ 0.56 + 0.19 + 0.94 + 1 

 

0.70 =
1

4
+ 0.62 + 0.23 + 0.97 + 1 

.𝐼𝐷 =
1

𝑛
∑ 𝑖𝑃(𝑑𝑠𝑖)𝑛

𝑖=0  

 

ID = Índice de daño esperado 

n = Número de estados de daños 

iP = Número de probabilidades. 
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Figura 3. Índice de daño Esperado Dirc. ”X-X”. 

 

 

Figura 4. Índice de daño Esperado Dirc.” Y-Y”. 

 

En la siguiente grafico se detalla las curvas de fragilidad para cuatro ejemplos de 

escenarios sísmicos diferente acorde con el desplazamiento objetivo de se obtuvo 

del Pushover. 

La curva de fragilidad de color amarillo muestra que la vulnerabilidad es ligero por 

que se encuentra representando un 100% de probabilidad de daño en el sentido 

“X-X” y en el sentido “Y-Y” muestra un 100% de probabilidad de daño. 
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La curva de fragilidad de color acero muestra que la vulnerabilidad es moderada 

por que representa el 97% de una probabilidad de daño en el sentido “X-X” y en el 

sentido “Y-Y” muestra un 94% de probabilidad de daño. 

La curva de fragilidad de color celeste demuestra que la vulnerabilidad es extensiva 

por que representa el 62% de probabilidad de daño en el sentido “X-X” y en el 

sentido “Y-Y” muestra un 56% de probabilidad de daño. 

La curva de fragilidad de color rojo muestra que la vulnerabilidad es completa por 

que representa el 23% de probabilidad de daño en el sentido “x-x” y en el sentido 

“Y-Y” muestra un 19% de probabilidad de daño. 

 

.𝑃[𝑑𝑠𝐼𝑆𝑑] = 𝜙[
1

𝛽
𝐿𝑛 (

𝑆𝑑

𝑆𝑑,𝑑𝑠
)] 

 0.30 = [
1

0.73
𝐿𝑛 (

3.69

2.97
)]  

 

Se aplico la función DISTR.NORM. ESTAND.N, que es una función estadística se 

usa para devolver la partición natural estándar (mantiene una media de “0” y una 

desviación estándar de “1”).   

Ф(i) =
1

√2𝜋
∗ 𝑒−

𝑧2

2   

 

Sd.ds = Estimación mediano del desplazamiento espectral de la vivienda que 

alcanza el comienzo del estado de daño. 

Βds = Desviación estándar del logaritmo natural del desplazamiento espectral del 

estado de daño. 

Ф = Función de repartición acumulativa normal estándar. 

Z = es el valor que la función debe calcularse, un valor numérico introducido 

manualmente o incluido en la celda a la que se haga referencia. 
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Figura 5. Curvas de Fragilidad Dirc. “X-X”. 

 

Figura 6. Curvas de Fragilidad Dirc. “Y-Y”. 
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El objetivo específico del diseño sismo-resistente fue hacer el análisis sísmico lineal 

estático de la estructura conforme a la norma E-030 del edifico de albañilería en la 

Provincia de Chincha del año 2021. 

El análisis estático, se realizó para poder visualizar las fuerzas cortantes estáticas 

del edifico de albañilería tanto en la dirección X-X como en el sentido Y-Y, 

considerando el peso sísmico de la vivienda. 

 

𝑃 =  𝐶𝑀 +  25%𝐶𝑉 

𝐶𝑀 =  𝑙 ∗ ℎ ∗ 𝑒 ∗ ϒ 

𝐶𝑉 =  𝑝 ∗ 𝑎 

 

l = Longitud de cada muro confinado 

h = Altura de cada muro confinado 

e = Espesor total de cada muro confinado 

ϒ = peso específico de la albañilería 

p = peso de carga viva de la edificación de albañilería 

a = Área de la vivienda 

P = Peso sísmico de la vivienda 

CM = Carga muerta 

CV = Carga viva 

 

Tabla 2. Peso Sísmico de la Estructura. 

Edifico de 

albañilería 

Peso total de la 

edificación (Tn) 

Peso sísmico 

de la 

edificación 

(Tn) 

 

No Pisos 
CM CV 

1 199.74 38.44 209.35 

2 199.74 38.44 209.35 

3 199.74 15.37 209.35 

∑ 675.00 91.00  

  691.48 622.29 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La fuerza cortante basal de la edificación fue calculada con la ecuación de la norma 

E-030: 

 

𝑉 =  (
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
) ∗ 𝑃 

 

Z = Factor de zona. 

U = Uso de la edificación.  

C = Factor de amplificación sísmica. 

R = Coeficiente de reducción. 

S = Factor del suelo. 

 

Tabla 3. Cortante Estático. 

DIRECCIÓN V (ton) 

X-X 114.772 

Y-Y 114.772 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

También se determinó sus fuerzas laterales de la estructura “la repartición de la 

fuerza sísmica” resulta multiplicar la fuerza cortante estática y el factor de 

distribución vertical “Cv”. 

𝐹 =  𝐶𝑣 ∗ 𝑉 

𝐶𝑣 =
𝑤 ∗ ℎ𝑘

∑ 𝑤 ∗ ℎ𝑘𝑛
𝑖=1

 

∑ 𝑤 ∗ ℎ𝑘

𝑛

𝑖=1

 

F = fuerza inercial 

Cv = factor de distribución vertical. 

w = peso de la estructura 

h = altura del nivel 

V = cortante en la base 
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Tabla 4. Fuerzas Inerciales “X-X”. 

Fuerzas Inerciales X-X 

N° Altura (h) Peso (Wi) Wi*hi Cvx Fix (Ton) 

3 8.1 203.59 1649.04 0.49 57.52 

2 5.4 209.35 1130.50 0.34 39.44 

1 2.7 209.35 565.25 0.17 19.72 

  ∑ = 3344.79 1  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 5. Fuerzas Inerciales “Y-Y”. 

Fuerzas Inerciales Y-Y  

N° Altura (h) Peso (Wi) Wi*hi Cvx Fix (Ton) 

3 8.1 203.59 1649.04 0.49 57.52 

2 5.4 209.35 1130.50 0.34 39.44 

1 2.7 209.35 565.25 0.17 19.72 

  ∑ = 3344.79 1  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

El siguiente objetivo específico del diseño sismo-resistente es realizar el análisis 

modal espectral, se determinó incorporando a la estructura una pseudo aceleración 

que nos permite a norma según su ubicación geográfica, tipo de estructura, tipo de 

suelo y la importancia de la edificación, teniendo en cuenta los siguientes 

parámetros sísmicos según a Norma E-030 2018 

 

Z = Factor de zona. 

U = Uso de la edificación.  

C = Factor de amplificación sísmica. 

R = Factor de reducción. 

S = Factor del suelo. 

Tp = Periodo corto. 

TL = Periodo largo. 
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𝑇 < 𝑇𝑝     𝐶 = 2.5 

 

𝑇𝑝 < 𝑇 < 𝑇𝑙     𝐶 = 2.5 ∗
𝑇𝑝

𝑇
 

 

𝑇 < 𝑇𝑝     𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑝 ∗ 𝑇𝑙

𝑇2
) 

 

 

Tabla 6. Parámetros Sísmicos. 

Parámetros sísmicos 

Sismo X-X Sismo Y-Y 

X-X Y-Y 

Z   = 0.45 Z     = 0.45 

U   = 1 U     = 1 

S1 = 1 S1    = 1 

C   = 2.5 C     = 2.5 

P   = 622.29 P     = 622.29 

Ia = 1 Ia = 1 

Ip = 1 Ip = 1 

Ro = 6 Ro = 6 

R   = 6 R     = 6 

Tp = 0.4 Tp = 0.4 

TL = 2.5 TL = 2.5 

T = 0.293 T = 0.293 

C/R > 0.11 0.417 C/R > 0.11 0.417 

Kx = 1 Ky = 1 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Espectro de diseño según la Norma Peruana E-030 

 

𝑆𝑎 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
∗ 𝑔 

 

Z = Factor de la Zona. 

U = Uso de la vivienda.  

C = Factor de amplificación sísmica. 

R = Factor de reducción. 

S = Factor del suelo. 

T = Periodo. 

Sa = Aceleración espectral. 

 

Valores de la aceleración espectral y el periodo 

Tabla 7. Valores de la aceleración espectral y periodo. 

C T Sa C T Sa 

1.000 0.000 0.074 1.429 0.700 0.105 

2.500 0.080 0.184 1.379 0.725 0.101 

2.500 0.400 0.184 1.333 0.750 0.098 

2.353 0.425 0.173 1.290 0.775 0.095 

2.222 0.450 0.164 1.250 0.800 0.092 

2.105 0.475 0.155 1.212 0.825 0.089 

2.000 0.500 0.147 1.176 0.850 0.087 

1.905 0.525 0.140 1.143 0.875 0.084 

1.818 0.550 0.134 1.111 0.900 0.082 

1.739 0.575 0.128 1.081 0.925 0.080 

1.667 0.600 0.123 1.053 0.950 0.077 

1.600 0.625 0.118 1.026 0.975 0.075 

1.538 0.650 0.113 1.000 1.000 0.074 

1.481 0.675 0.109 0.976 1.025 0.072 

1.429 0.700 0.105 0.952 1.050 0.070 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Función del Espectro de diseño conforme a la norma E-030 

 

Figura 7. Espectro de Diseño 

 

Los deslazamientos laterales de entrepiso son obtenidos con la cortante dinámica 

castigada por el factor de 0.75 para edificios irregulares conforme a la norma 

Peruana E-030 y así conocer las derivas inelásticas y verificarlas con la deriva limite 

que nos permite la norma, de 0.005 para viviendas de albañilería confinada como 

es el caso de esta investigación. 

Cálculo de la cortante dinámica: 

 

𝑉 =  (
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
) ∗ 𝑃 

Z = Factor de zona. 

U = Uso de la vivienda.  

C = Factor de amplificación sísmica. 

R = Factor de reducción. 

S = Factor del suelo. 
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Tabla 8. Cortante Dinámico. 

DIRECCIÓN V (Ton) 

X-X 92.4214 

Y-Y 97.4677 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Los cálculos de los deslazamientos se obtuvieron con la siguiente expresión: 

 

∆=
𝛿 − (𝛿 − 1)

𝐿𝑥
  

𝛿 = 0.75 ∗ 𝑅 

 

∆ = Desplazamiento relativo. 

δ = Desplazamiento inelástico. 

Lx = Distancia vertical de la edificación. 

R = Factor de reducción. 

 

Tabla 9. Derivas Inelásticas. 

DERIVAS SISMO X SISMO Y 
DERIVA 

LIMITE 
No 

Pisos 
Altura 

Deriva 

Elástica 

Deriva 

Inelástica 

Deriva 

Elástica 

Deriva 

Inelástica 

3 2.7 0.000739 0.003327 0.000139 0.000623 0.005 

2 2.7 0.000752 0.003385 0.000165 0.000743 0.005 

1 2.7 0.000489 0.002202 0.000139 0.000625 0.005 

0  0 0 0 0 0.005 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 8. Deriva de cada Nivel 

 

Se recomienda un periodo de vibración de 0.1 para cada nivel de un edificio, pero 

está sujeta a cuestionamiento porque cada edificio tiene diferentes modos de vibrar 

según su estructura, pero el valor de 0.1 es solo una referencia, en este trabajo se 

calculó en modo de vibración con un pedido de 0.293 seg en el sentido X  

El periodo primordial para cada sentido de la estructura se calculó con la siguiente 

ecuación: 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑡
 

T = Periodo fundamental de la estructura de albañilería 

hn= altura de la vivienda 

Ct = factor según tipo de vivienda. 

 

Tabla 10. Periodo de la Estructura. 

Modo Periodo X Y 

1 0.293 0.7847 0.0001 

2 0.174 0.0079 0.0083 

3 0.14 0.0005 0.8351 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El siguiente objetivo específico se basa en conocer la curva de capacidad de la 

vivienda según la norma ASCE – 41 -13 considerando cortante basal vs 

desplazamiento, el factor de reducción como una unidad para llevarlo al límite y así 

trabaje el edifico de albañilería confinada al 100% de la aceleración. 

 

Figura 9. Curva Pushover Dirc. “X-X”. 

Aplicando la norma ASCE- 41- 13 también para la Curva de capacidad en el sentido 

X-X, presenta una deriva de 9.77 cm con una cortante basal de 224.27 tnf  

 

Figura 10. Curva Pushover Dirc. “Y-Y”. 
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Aplicando la norma ASCE- 41- 13 también para la Curva de capacidad en la 

dirección “Y-Y”, presenta un desplazamiento de 4.51 cm y una fuerza cortante en 

la base de 270. 0965 tnf. 

 

Otro de los objetivos fue también conocer el performance de la vivienda a través de 

una curva bilineal que exige la norma FEMA 356 “Método de los coeficientes” en la 

cual consiste en determinar el desplazamiento objetivo de la estructura mediante 

unas constantes, para esta investigación se conoció el desplazamiento objetivo de 

4.9265 cm con una cortante en la base de 181.627 tnf en el sentido X-X de la 

escritura. 

   𝛿𝑥 = 𝐶𝑜 ∗ 𝐶1 ∗ 𝐶2 ∗ 𝑆𝑎 ∗
𝑇𝑒2

4𝜋2
∗ 𝑔 

   4.92 = 1.2 ∗ 1 ∗ 1.05 ∗ 1.83 ∗
0.293𝑒2

4𝜋2
∗ 9.81 

 

 

Figura 11. Curva Bilineal Dirc. “X-X”. 

 

Curva de capacidad según el FEMA 356 Método de los coeficientes en el sentido 

Y-Y muestra un desplazamiento 2.0833 cm y una cortante en la base de 250.8039 

tnf. 
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   𝛿𝑦 = 𝐶𝑜 ∗ 𝐶1 ∗ 𝐶2 ∗ 𝑆𝑎 ∗
𝑇𝑒2

4𝜋2
∗ 𝑔 

 

   2.08 = 1.2 ∗ 1.39 ∗ 1.4 ∗ 1.83 ∗
0.14𝑒2

4𝜋2
∗ 9.81 

 

Co = Factor de variación que corresponde a los desplazamientos espectrales de 

un sistema igual de un grado de libertad, con los desplazamientos en el tope del 

sistema de varios grados de libertad de la edificación. 

C1 = Factor de modificación que une los máximos desplazamientos inelásticos 

esperados, con los calculados para una repuesta lineal elástica 

C2 = Factor de modificación que interpreta el efecto del amortiguamiento en la 

curva de histéresis, degradación de la rigidez critica, y deterioro de resistencia en 

la respuesta máxima en términos de desplazamientos. 

Sa = Aceleración Espectral 

Δ = Desplazamiento Objetivo 

 𝑇𝑒 = 𝑇𝑖 ∗ √
𝐾𝑖

𝐾𝑒
 

Te = periodo efectivo fundamental en el sentido de análisis 

Ki = Rigidez elástica de la vivienda en el sentido que se considero 

Ke = Rigidez efectiva de la vivienda en el sentido considerada. 

 

Cálculo de Co 

 

Cálculo del C1 

  𝐶1 = 1 +
𝑅−1

𝑎∗𝑇𝑒2 
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R = relación entre la demanda de resistencia elástica y coeficiente de resistencia 

a la fluencia. 

α = Constante que depende del suelo en la edificación según la velocidad de onda 

de corte 

Vy = resistencia cedente de la estructura calculada de la idealización de la curva 

fuerza desplazamiento de la edificación. 

W = pesos sísmico efectivo, calculado considerando toda la carga permanente y 

un porcentaje de la carga viva variable, según corresponda. 

Cm = Factor de masa efectivo. 

 𝑅 =
𝑆𝑎

𝑉𝑦/𝑊
∗ 𝐶𝑚 

 

 

Valores para α 
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Cálculo de C2 

 𝐶2 = 1 +
1

800
∗ (

𝑅−1

𝑇
)2 

 

 

Figura 12. Curva Bilineal Dirc. “Y-Y”. 

Mediante el fraccionamiento de niveles de desempeño de visión 2000 podemos 

demostrar el grado de desempeño que se encuentra la vivienda de albañilería 

según el desplazamiento objetivo obtenido de 4.92 cm nos ubica que la estructura 

se encuentra un estado de prevención de colapso en el sentido “x-x”. 
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Figura 13. Desempeño de la estructura Dirc. “X-X”. 

El seccionamiento de niveles de desempeño nos muestra para un nivel de estado 

operacional un desplazamiento de 1.88 cm, para un nivel de ocupación inmediata 

un desplazamiento de 3.76cm, hacia un estado de seguridad de vida un 

desplazamiento de 4.47 cm, para un nivel de prevención de colapso un 

desplazamiento de 5.06 cm, para un nivel de colapso un desplazamiento de 9.77 

cm, respectivamente para el edifico de albañilería confinada. 

Mediante el fraccionamiento de niveles de desempeño de visión 2000 podemos 

demostrar el estado de desempeño en la que se ubica la vivienda de albañilería 

según el desplazamiento objetivo obtenido de 2.08 cm nos ubica que la estructura 

se encuentra un estado de seguridad de vida en el sentido “Y-Y”. 
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Figura 14. Desempeño de la estructura Dirc. “Y-Y”. 

 

El seccionamiento de niveles de desempeño nos muestra para un nivel de estado 

operacional un desplazamiento de 1.005 cm, para un nivel de ocupación 

inmediata un desplazamiento de 1.84cm, para un estado de seguridad de vida un 

desplazamiento de 2.15 cm, para un nivel de prevención de colapso un 

desplazamiento de 2.42 cm, para un nivel de colapso un desplazamiento de 4.51 

cm, respectivamente para el edifico de albañilería confinada. 

 

El desplazamiento se determinó con la siguiente expresión: 

𝛿 = 𝐶0 ∗ 𝐶1 ∗ 𝐶2 ∗ 𝑆𝑎 ∗
𝑇𝑒2

4𝜋2
∗ 𝑔 

 

 

δ = Desplazamiento objetivo 

C0 = Factor de modificación que junta el desplazamiento espectral de un sistema 

SDOF equivalente con el desplazamiento del techo del sistema MDOF del edifico 

calculado 
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C1 = Factor de modificación para relacionar el máximo desplazamiento inelástico y 

los calculados en una respuesta elástica lineal. Este no es mayor a 1.5 ni menor a 

1 

C2 = Factor de modificación para representar la forma histeretica ajustada, 

disminución de la rigidez y la perdida de la resistencia máxima de desplazamiento. 

Sa = aceleración espectral 

Te = Periodo efectivo fundamental 

g = gravedad  

 

Contraste de hipótesis 

 

Hipótesis general, existe la relación significativa entre la vulnerabilidad sísmica y el 

diseño sismorresistente en las viviendas de albañilería confinada en la Provincia de 

Chincha, para poder comprobar la hipótesis se determinó el índice de daño 

esperado o también conocida la curva de vulnerabilidad que resulto un 70% en el 

sentido “X”, 67% en el sentido “Y” que efectivamente muestra un gran porcentaje 

de vulnerabilidad sísmica. 

 

La primera hipótesis específica existe la relación significativa entre la vulnerabilidad 

sísmica y el análisis sísmico, para poder comprobar la hipótesis se determinó las 

distorsiones laterales de la estructura de albañilería que muestra poca 

vulnerabilidad por que los desplazamientos laterales están controlados mediante la 

norma E-030 

La segunda hipótesis específica existe la relación significativa entre la 

vulnerabilidad sísmica y la curva de capacidad, para poder comprobar la hipótesis 

se determinó los desplazamientos máximos en ambos sentidos de la estructura de 

albañilería que muestra un desplazamiento alto lo cual induce a una vulnerabilidad 

alta. 

La tercera hipótesis específica existe la relación significativa entre la vulnerabilidad 

sísmica y el desempeño estructural, para poder comprobar la hipótesis se 

determinó el desplazamiento objetivo y los niveles de daño lo cual resulta un 

desplazamiento objetivo en un nivel de daño de prevención de colapso y seguridad 

de vida lo que induce a una vulnerabilidad alta.  
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El coeficiente correlación de la investigación  

Objetivo general, la correlación entre la vulnerabilidad sísmica y el diseño 

sismorresistente si existe porque mi R2 es mayor a 0.5  

Vulnerabilidad 

sísmica 

Diseño 

Sismorresistente 

X Y 

0.19 4.51 

0.56 2.42 

0.94 2.15 

1 1.84 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Ilustración 1 Correlación entre la Vulnerabilidad sísmica y el Diseño 
Sismorresistente X 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Diseño 

Sismorresistente 

X Y 

0.23 9.77 

0.62 5.06 

0.97 4.47 

1 3.76 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Ilustración 2 Correlación entre la Vulnerabilidad sísmica y el Diseño 
Sismorresistente Y 

Objetivo especifico Correlación entre la Vulnerabilidad sísmica y el Análisis Sísmico 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Análisis 

Sísmico 

X Y 

0.7 0.003 

0.67 0.0006 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración 3 Correlación entre la Vulnerabilidad sísmica y el Análisis Sísmico 

y = 0.0445x
R² = 0.5476
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Objetivo específico Correlación entre la Vulnerabilidad sísmica y la Curva de 

Capacidad 

 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Curva de 

Capacidad 

X Y 

0.7 4.51 

0.67 9.77 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Ilustración 4 Correlación entre la Vulnerabilidad sísmica y la Curva de Capacidad 

 

Objetivo específico Correlación entre la Vulnerabilidad sísmica y el Desempeño 

Sísmico 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Desempeño 

Estructural 

X Y 

0.7 2.08 

0.67 4.92 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Ilustración 5 Correlación entre la Vulnerabilidad sísmica y el Desempeño Sísmico 
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V. DISCUSIÓN 

 

1. La presente investigación tiene como objetivo general determinar el grado 

de vulnerabilidad sísmica con relación al diseño sismorresistente, la cual se 

logró determinar de acuerdo con el método de Mosqueira y Tarque, 

planteado en un rango numérico de 1 a 1.4 se considera una vulnerabilidad 

baja, de 1.5 a 2.1 se considera una vulnerabilidad media, 2.2 a 3 se 

considera una vulnerabilidad alta, en el análisis de la vulnerabilidad sísmica, 

se comprobó que esta estructura presenta una vulnerabilidad alta con un 

valor numérico de 2.3 lo que cumple con la hipótesis que se planteó al 

principio, en la investigación planteada por Salazar (2018), Vulnerabilidad 

sísmica de las estructuras de albañilería en la ciudad de Jesús, donde 

propuso conocer la vulnerabilidad sísmica de 30 edificios de albañilería en 

la ciudad de Jesús – Cajamarca, determino la vulnerabilidad mediante el 

método de Mosqueira y Tarque lo cual logro obtener un alto grado de 

vulnerabilidad sísmica, donde un 47 % de las estructuras de albañilería 

exponen una vulnerabilidad sísmica alta ante el evento sísmico de fuerte 

intensidad. lo cual tiene similitud en los resultados de nuestra investigación 

para la vulnerabilidad sísmica, ya que el edificio de albañilería en la Ciudad 

de Chincha tuvo el grado de vulnerabilidad alta. 

Las curvas de fragilidad de la estructura en albañilería que muestra el grado 

de vulnerabilidad para diferentes estados de daño se comprobó que la 

estructura muestra un estado de daño de 23% en la probabilidad de colapso 

en el sentido “x-x” y un 19% en el sentido “Y-Y” ante un sismo considerable, 

lo cual difiere con la tesis elaborada de los investigadores Llacutipa y Winder 

(2019), donde tienen como fin, evaluar la vulnerabilidad sísmica a través de 

curvas de fragilidad de viviendas comunes de albañilería de la ciudad de 

Juliaca departamento de Juliaca siguiendo los lineamientos de la norma 

Hazus, determinaron que la vulnerabilidad sísmica en las estructuras de 

albañilería de 3 niveles representa un 9.98% y 13.80% en una probabilidad 

de colapso respectivamente los cual difiere con la mínima diferencia en el 

sentido “x” y con una considerable diferencia en el sentido “Y-Y” con el 

resultado de nuestra investigación. 
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2. Uno de los objetivos específicos es determinar la relación que existe entre la 

vulnerabilidad sísmica y el análisis sísmico, en el análisis modal espectral se 

procedió primero conocer el pesaje total en la vivienda  de 622.29 tn, luego 

se obtuvo el cortante estático de 114.772 tnf, también se calculó la cortante 

dinámico de 92.42 tnf en el sentido “x” 97.46 tnf en el sentido “Y” y unos 

desplazamientos  absolutos de 0.003327 en el sentido “X” 0.000623 en el 

sentido “Y” obteniendo un periodo predominante de la vivienda de 0.293 

seg.” en  la tesis presentada por Rosario y Joel (2019), en la que propuso 

analizar el desempeño sismo-resistente de viviendas de albañilería 

confinada construidas de manera informal en el distrito de Chancay – Lima 

siguiendo estos requerimientos conforme a la norma E-030 mediante el cual 

calculo el peso de la estructura 574.86 tn, la cual difiere con el resultado de 

esta investigación, también se calculó la cortante dinámico en la base, de 

231 tnf, lo cual difiere con nuestro resultado de esta investigación para una 

edificación de albañilería de tres niveles, también se calculó la cortante 

dinámico en la base de 162.84 tnf en el sentido “x” 180 tnf en el sentido “Y” 

lo que también difiere con nuestro resultado en el análisis estático, los 

desplazamientos es de 0.000372 en el sentido “Y” 0.000218 en el sentido “x” 

lo cual difiere con nuestro resultado de esta investigación, también calculo el 

periodo predominante de la vivienda de 0.2418 seg, los cual también difiere 

con nuestro resultado obtenidos. 

3. El segundo objetivo específico es determinar la relación que existe entre la 

vulnerabilidad sísmica y la curva de capacidad, se obtuvo la curva Pushover 

de la vivienda con un desplazamiento igual a 9.77cm con una cortante en la 

base 224.27.09 tnf en la dirección “x” y un desplazamiento igual a 4.51 cm 

con una cortante en la base de 270.09 tnf en el sentido “Y”, en  la tesis 

presentada por Rosario y Joel (2019), realizo el análisis estático no lineal de 

la vivienda de albañilería, se determinó que la estructura de albañilería 

obtuvo desplazamiento máximo de 5.9 cm, con una cortante en la base de 

342.99 ton en la sentido “Y” y en la sentido “x” logra un desplazamiento 

máximo de 14.35 cm con una cortante en la base de 568. 80 ton 

demostrando que la dirección x muestra un mal comportamiento que la 

dirección Y, lo cual difiere con nuestros resultados obtenidos. 
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4. El tercer objetivo es determinar la relación que existe entre la vulnerabilidad 

sísmica y el desempeño estructural, el desempeño en la vivienda a través 

de la curva bilineal tiene como respuesta de 4.92 cm, con una cortante en la 

base de 181..627 tnf en el sentido “x” y un desplazamiento máximo de “Y” 

de 2.08 cm, con una cortante en la base de 250.80, en cuanto a los niveles 

de desempeño se obtuvo para un nivel operacional un deslazamiento de 

1.88 cm, para un nivel de ocupación inmediata un desplazamiento de 3.76 

cm, para un estado de seguridad de vida un desplazamiento de 4.47 cm, 

para un nivel de prevención de colapso un desplazamiento de 5.06 cm, para 

un nivel de colapso un desplazamiento de 9.77 cm en sentido “x-x” y en el 

otro sentido “Y-Y” un nivel de estado operacional un desplazamiento de 

1.005 cm, para un nivel de ocupación inmediata un desplazamiento de 1.84 

cm, para un estado de seguridad de vida un desplazamiento de 2.15 cm, 

para un nivel de prevención de colapso un desplazamiento de 2.42 cm, para 

un nivel de colapso un desplazamiento de 4.51 cm, respectivamente, en  la 

tesis presentada por Rosario y Joel (2019), se logró conocer el performance 

point a través del procedimiento de espectro de capacidad planteada por 

ATC-40, y para conocer los estados de desempeño se inclinó por la 

propuesta de visión 2000, mediante estas normas internacionales, el 

desempeño obtenido es de 3.33 cm en sentido “x” 2.8 cm en sentido “Y”, en 

cuanto a los niveles de desempeño para el estado operacional la longitud es 

de 3.338cm, para el estado de seguridad se tiene una longitud máxima de 

4.769 cm y finalmente para un estado de colapso se tiene el valor de 11.242 

cm, en el sentido “x” el estado operacional la longitud es de 1.3 cm, para el 

estado de seguridad se tiene una longitud tiene un valor de 3.533 cm, en 

cuanto el estado de ocupación inmediata la longitud es de 1.857 cm y 

finamente para el nivel de estabilidad estructural la distancia limite el valor 

es de 7.841 cm en el sentido “Y”, lo cual discrepa con las respuesta 

obtenidas en nuestra tesis, ya que para la sentido x la vivienda muestra un 

estado de desempeño funcional lo que difiere con nuestro resultados 

obtenidos. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La vulnerabilidad sísmica se manejó en un rango, de 1.5 a 2.1 para una 

vulnerabilidad baja, se considera una vulnerabilidad media, 2.2 a 3 se 

considera una vulnerabilidad alta, para conocer la vulnerabilidad sísmica de 

albañilería, se comprobó que la estructura presenta una vulnerabilidad alta 

con un valor numérico de 2.3 lo que cumple con la hipótesis que se planteó 

al principio. 

La probabilidad de daño a través de curvas de fragilidad de la estructura de 

albañilería que muestra el grado de vulnerabilidad para diferentes estados 

de daño se comprobó que la estructura muestra un estado de daño de 23% 

en la probabilidad de colapso en el sentido “x-x” y un 19% en el sentido “Y-

Y” ante un sismo considerable. 

 

2. Se concluye con respecto a la vulnerabilidad sísmica de albañilería 

confinada mediante el análisis sísmico se determinó el peso total de la 

vivienda de 622.29 tn, la cortante estático en la base es 114.772 tnf, la 

cortante dinámico de 92.42 tnf en el sentido “x” 97.46 tnf en el sentido “Y” y 

unos desplazamientos absolutos de 0.003327 en el sentido “X” 0.000623 en 

el sentido “Y” el periodo predominante de la vivienda tiene un valor de 0.293 

seg.”  

 

3. En el análisis Pushover se obtuvo la curva Pushover de la vivienda con un 

desplazamiento de 9.77 cm una cortante en la base de 224.27.09 tnf en la 

dirección “x” y una longitud de 4.51 cm una cortante en la base de 270.09 tnf 

en la dirección “Y”, estos resultados hacen vulnerable a la estructura de 

albañilería 

 

4. El desempeño estructural tiene un desplazamiento objetivo de 4.92 cm con 

una cortante en la base de 181..627 tnf en el sentido “x” y un desplazamiento 

objetivo de “Y” de 2.08 cm con una cortante en la base de 250.80, para un 

nivel operacional un deslazamiento de 1.88 cm, lo que relaciona la 
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vulnerabilidad con los niveles de daño, para un nivel de ocupación inmediata 

un desplazamiento de 3.76 cm, para un estado de seguridad de vida un 

desplazamiento de 4.47 cm, para un nivel de prevención de colapso un 

desplazamiento de 5.06 cm, para un nivel de colapso un desplazamiento de 

9.77 cm en sentido “x-x” y en el otro sentido “Y-Y” un nivel de estado 

operacional un desplazamiento de 1.005 cm, para un nivel de ocupación 

inmediata un desplazamiento de 1.84 cm, para un estado de seguridad de 

vida un desplazamiento de 2.15 cm, para un nivel de prevención de colapso 

un desplazamiento de 2.42 cm, para un nivel de colapso un desplazamiento 

de 4.51 cm. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Es recomendable realizar el procedimiento de la Unión Europea para 

conocer la vulnerabilidad sísmica, para conocer el estado situacional del 

grado de vulnerabilidad sísmica de la edificación de albañilería en la 

provincia de chincha y si bien es cierto si realizamos un análisis satisfactorio 

modal espectral lo que contempla la norma E-030, se desconoce el grado de 

vulnerabilidad y los niveles de desempeño los cuales nos indica si debemos 

evacuar tras un evento sísmico. 

2. Las recomendaciones para el diseño sismo-resistente de albañilería 

confinada es utilizar el tipo de suelo mediante un estudio de mecánica de 

suelos o información que haga validar el tipo de suelo de la zona a diseñar, 

también se recomienda no modelar las columnas de los muros portantes de 

albañilería confinada en el programa Etabs. 

3. Para el análisis no estático no lineal se recomienda utilizar los niveles de 

desempeño realizados por ensayos experimentales de edificios de 

albañilería confinada del Cismid que están plasmadas en el trabajo de 

investigación del Dr. Guillermo huaco, para viviendas de albañilería en Perú. 

4. Las curvas de fragilidad para muros de albañilería están limitadas en la 

norma Hazus, ya que no está definido el factor Media “βsd” ni tampoco la 

desviación estándar “βds” para estructuras de albañilería, por esa razón se 

recomienda realizarlo mediante el método de la Unión Europea. 
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ANEXOS 
Matriz de Consistencia: 

Título: Vulnerabilidad sísmica y diseño sismorresistente en un edifico de albañilería confinada en la Provincia de Chincha 2021 
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Análisis Sísmico 

• Análisis estático 

• Análisis modal 

espectral 

 

Software Etabs 

¿Cuál es la relación 

que existe entre la 

vulnerabilidad 

sísmica y el análisis 

sísmico? 
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sísmica y el análisis 
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significativa entre la 
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• Desplazamiento 

lateral 
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Desempeño 
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• Curva bilineal 

 



 

 

 

Matriz de Operacionalización 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición Operacional Dimensión Indicadores 

Escala 

de 

Medición 

Vulnerabilidad 

Sísmica 

Es la sensibilidad 

de la estructura a 

ser afectada o 

perjudicial ante una 

actividad sísmica, 

cuando junto con 

las cargas de 

gravedad que 

habitan en la 

estructura (Felipe y 

Gabriel 2019, p. 9) 

 

Para conocer el rango de 

vulnerabilidad sísmica del edifico 

de albañilería en la Provincia de 

Chincha se realizará la técnica de 

observación a través de una ficha 

técnica para después aplicar la 

norma Hazus para calcular la 

función que son las curvas de 

Fragilidad en la edificación de 

albañilería confinada 

 

Vulnerabilidad 

sísmica 

• Curvas de Fragilidad 

• Grado de Vulnerabilidad 
Nominal 
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Sismorresisten

te 

Está orientado a 

logar que las 

estructuras 
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estado límite del 

servicio cuando 

ocurra un sismo 

moderado y ante 

un sismo severo 

que la estructura 

no colapse 

(Mardely Cabrera 

2018, p. 21) 

Atreves de la ficha técnica que se 

empleó para identificar el estado 

estructural del edificio de 

albañilería confinada de la Ciudad 

de Chincha – Ica, se llevara la 

información recopilada al 

programa Etabs 2019 para 

realizar el diseño sismorresistente 

considerando los requisitos 

predeterminados en la norma E-

030, el ASCE 41-13, FEMA 440 

para el método Pushover  

 

Análisis 

sísmico 

• Análisis estático 

• Análisis modal espectral 

 

Nominal. 

Curva de 

Capacidad 

• Cortante Basal 

• Desplazamiento lateral 
Nominal. 

 

Desempeño 

estructural 

 

• Carga gravitacional 

• Espectros de demanda 

• Curva bilineal 

 

 

Nominal. 
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1.- Validez del instrumento de recolección de datos. 
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2.- Datos generales de la estructura. 

• Datos Generales de la estructura: 

Ubicación: San Agustín 

Distrito: Chincha Alta 

Provincia: Chincha 

Departamento: Ica 

Uso: Vivienda multifamiliar 

 

 

Figura 15. Ubicación Geográfica de Chincha Alta. 
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• Datos del material 

Concreto: 

Peso específico (ϒc): 2.4 tn/m3 

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

Módulo de elasticidad (Ec): 2173706.512 tn/m2 

Módulo de Corte (Gc): 905711.05 ton/m2 

Módulo de Poisson (U): 0.2 

Albañilería confinada: 

Peso específico (ϒm): 2.08 tn/m3 

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

Módulo de elasticidad (Em): 325000 tn/m2 

Módulo de Corte (Gm): 130000 ton/m2 

Módulo de Poisson (μ): 0.25 

Formulas empleadas: 

 𝐸´𝑐 = 15000√𝑓′𝑐 

 𝐸´𝑐 = 15000√210 = 2173706.512 𝑡𝑛/𝑚2 

 𝐺´𝑐 =
𝐸′𝑐

2(𝜇+1)
 

 𝐺´𝑐 =
217370.6512

2(0.2+1)
= 90711.05 𝑡𝑛/𝑚2 

Acero: 

Fluencia del acero (fy): 4200 kg/cm2 

• Datos de la vivienda 

Números de niveles: dos niveles 

Altura por nivel: 2.7 m 

Sistema estructural: Albañilería confinada 

Área de la estructura: 155 m2 
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3.- Metrado de cargas: 

la realización del metrado de cargas se consideró el peso específico de los 

materiales, el espesor de los elementos estructúrales, la altura y la longitud 

como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 11. Merado de Cargas. 

Carga muerta 

ELE Long. (m) Espesor (m) Altura (m) P. e (tn/m3) Metrado 

1x 2.60 0.14 2.7 2.08 2.04 

2x 1.70 0.14 2.7 2.08 1.34 

3x 2.18 0.14 2.7 2.08 1.71 

4x 2.00 0.14 2.7 2.08 1.57 

5x 1.70 0.14 2.7 2.08 1.34 

6x 3.38 0.14 2.7 2.08 2.66 

7x 1.85 0.14 2.7 2.08 1.45 

8x 3.13 0.14 2.7 2.08 2.46 

9x 1.40 0.14 2.7 2.08 1.10 

10x 1.30 0.14 2.7 2.08 1.02 

ELE Long. (m) Espesor (m) Altura (m) P. e (tn/m3) Metrado 

1y 8.50 0.14 2.7 2.08 6.68 

2y 5.00 0.14 2.7 2.08 3.93 

3y 3.15 0.14 2.7 2.08 2.48 

4y 6.05 0.14 2.7 2.08 4.76 

5y 2.90 0.14 2.7 2.08 2.28 

6y 3.05 0.14 2.7 2.08 2.40 

7y 4.55 0.14 2.7 2.08 3.58 

8y 3.65 0.14 2.7 2.08 2.87 

9y 3.25 0.14 2.7 2.08 2.56 

10y 7.10 0.14 2.7 2.08 5.58 

11y 1.25 0.14 2.7 2.08 0.98 

12y 1.45 0.14 2.7 2.08 1.14 

13y 1.75 0.14 2.7 2.08 1.38 
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     57.31 

 tn/m2 m2 P. Espf   

Tabiquería 0.21 155 
                    
-    

 32.55 

 espesor m2 P. Espf   

Losa 0.2 155 2.4  74.4 
 Coef. m2 P. Espf   

Pt 0.1 155 2.4  37.2 

      

Carga viva 
 coeficiente m2 P. Espf   

CV 0.25 155 
                    
-    

 38.75 

    CM 201.46 

    CV 38.75 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.- Parámetros sísmicos 

 

Sobre carga de la tabiquería: 

Para el cálculo de la sobrecarga de la tabiquería se propuso 14 kg/m2 este 

valor se multiplica por el espesor del muro 14 cm esto nos da un valor de 196 

kg/m2, la altura del nivel es de 2.7, el espesor de la losa es de 20 cm, 

entonces la altura del muro es 2.5 m, lo multiplicamos por 196 kg/m2 y nos da 

un valor de 490 kg/m este es el peso del tabique por metro lineal, ubicamos 

este valor en la tabla de cargas equivalentes y nos da un valor de 0.21 tn/m2, 

valor que se consideró en el metrado de cargas de la tabiquería. 

 

 

Figura 16. Peso del Tabique según su carga equivalente. 
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Zona sísmica: 

Los parámetros sisimicos empleados en la presente investigación es de 0.45g 

ya que está ubicada en la costa del territorio peruano perteneciente a la zona 3 

según lo clasifica la norma peruana E.030. 

Tabla 12. Factor de Zona 

FACTORES DE ZONA 

ZONA Z UBICACIÓN 

Z1 0.15 Selva 

Z2 0.25 Sierra 

Z3 0.35 Costa 

Z4 0.45 Costa 
Fuente: Norma E-030. 

 

 

Figura 17. Zona Sísmica. 
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Tipo de suelo: 

El estudio de suelos de la Provincia de chincha, distrito de Chincha Alta es de 

500 m/s a 709 m/s la velocidad de onda de corte, según los ensayos que 

realizo el CISMID en el año 2008 a través de un estudio de investigación 

llamado Ciudades Sostenibles, proyecto de PNUD, la cual podemos 

considerar que según la Norma E-030 clasifica este tipo de suelo en un S1  

 

 

Figura 18. Clasificación de los perfiles de suelo. 

 

 

Figura 19. Velocidad de Onda de Corte en la Ciudad de Chincha Alta. 

 

Tabla 13. Tipo de Suelo. 

 FACTOR SUELO (S) 

 S0 S1 S2 S3 

Z1 0.8 1 1.05 1.1 

Z2 0.8 1 1.15 1.2 

Z3 0.8 1 1.2 1.4 

Z4 0.8 1 1.6 2 

Fuente: Norma E-030. 

 

El periodo del espectro es dado por Tp que es el periodo de la plataforma del 

espectro limite y TL es el periodo donde inicia la zona espectral con 

desplazamientos constantes. 
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Figura 20. Periodo corto y Periodo Largo. 

 

 

Tabla 14. Periodo Tp-TL 

 PERIODOS Tp y TL 

 S0 S1 S2 S3 

Tp 0.3 0.4 0.6 1 

TL  3 2.5 2 1.6 

Fuente: Norma E-030. 

 

 

 

El Uso o importancia corresponde el U = 1 para edificaciones de albañilería de 

importancia para viviendas multifamiliares 
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Tabla 15. Categoría de la edificación. 

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES 

Categoría Factor U Descripción 

A 1.50 Edificaciones Esenciales 

B 1.3 Edificaciones Importantes 

C 1 Edificaciones Comunes 

D (*) Edificaciones Menores 

Fuente: Norma E-030. 

 

Factor de reducción R cabe de resaltar que, ante un sismo severo, podría 

obtenerse en los muros fuerzas cortantes ultimas Vu que superen la resistencia 

Vm, lo que significa que el muro incurrirá en el rango inelástico, lo cual distribuye 

la fuerza de cortantes Vu - Vm en los restos de los muros que estén unidos 

mediante el diafragma rígido, por lo cual el análisis elástico se efectuó ante un 

sismo moderado con un R = 6 

 

Tabla 16. Sistema Estructural. 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

Coef. De 

reducción 

"R" 

Acero   

Pórticos Dúctiles con Uniones Resistentes a Momentos 9.5 

Otras Estructuras de Acero   

Arriostres Excéntricos 6.5 

Arriostres en Cruz  6 

Concreto Armado   

Pórticos 8 

Dual 7 

De Muros Estructurales 6 



 
 

56 
 

Muros de Ductilidad Limitada 4 

Albañilería Armada o Confinada 3 

Madera (por esfuerzos admisibles) 7 

Fuente: Norma E-030. 

 

Porcentaje de la carga viva, para una vivienda de albañilería confinada según la 

norma lo clasifica en la categoría “c” por lo cual se asigna un porcentaje de 25% 

para la estructura de albañilería confinada. 

 

Tabla 17. Peso Sísmico de la Edificación.  

PESO DE LA EDIFICACION 

  

  

Porcentaje 

% 

a 
En edificaciones de las categorías A y B, se tomará un 

porcentaje de la carga viva 
50 

b 
En edificaciones de las categorías C, se tomará un 

porcentaje de la carga viva 
25 

c 
En depósitos, un porcentaje del peso total que es posible 

almacenar 
80 

d 
En azoteas y techos en general se tomará un porcentaje 

de la carga viva 
25 

e 

En estructuras de tanques, silos y estructuras similares 

se considerará un porcentaje de la carga que puede 

contener 

100 

Fuente: Norma E-030. 

 

Periodo de la vivienda se calculó de la siguiente manera propuesta en la norma 

Peruana E-030 donde. hn es la altura de la vivienda tomada del nivel de terreno 

y Ct es un coeficiente del sistema estructural. 
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𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑡
 

 

0.135 =
8.1

60
 

 

Tabla 18. Factor C según el sistema de la estructura. 

Ct 
 

 = 35 solo pórticos 

Ct 
 

 = 45 concreto armado 

Ct  = 60 mampostería 

Fuente: Norma E-030. 

 

Fuerza cortante en la base se calculó con la siguiente expresión propuesta en la 

norma E-030 tanto para ambas direcciones 

 

 𝑉 =  (
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
) ∗ 𝑃 

 

 

 116.68 =  (
0.45∗1∗2.5∗1

6
)  ∗ 622.3 
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5.- Modelo del edificio de albañilería con el programa ETABS 

 

Figura 21. Modelado de la estructura de albañilería en 3D. 
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Muros portantes 

 

 

Figura 22. Muros portantes de la estructura de albañilería. 

 

Material de albañilería 
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Figura 23. Propiedades de la albañilería. 

Datos del concreto 
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Figura 24. Propiedades del Concreto. 

Propiedad de muros portantes 
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Figura 25. Propiedad del muro de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedad de la losa aligerada 
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Figura 26. Propiedades de la losa Aligerada. 

 

 

 

 

 

Patrones de cargas 
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Figura 27. Patrones de Carga de la Estructura. 

 

Sismo estático en X 

 

Figura 28. Sismo Estático en Dirc. “X-X”. 

 

Sismo estático en Y 

 

Figura 29. Sismo Estático en Dirc. “Y-Y”. 

Espectro de diseño 
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Figura 30. Espectro de Diseño Dirc. “X-X”. 

 

 

Figura 31. Espectro de Diseño Dirc. “Y-Y”. 

Sismo dinámico X 
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Figura 32. Sismo Dinámico Dirc. “X-X”. 

 

 

 

 

 

 

Sismo dinámico en Y 
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Figura 33. Sismo Dinámico Dirc. “Y-Y”. 

 

 

 

 

 

 

Pushover en X 
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Figura 34. Pushover Dirc. “X-X”. 

 

 

 

 

 

 

 

Pushover en Y 
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Figura 35. Pushover Dirc. “Y-Y”. 

 

 

 

 

 

 

 

Carga gravitacional no lineal 
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Figura 36. Carga Gravitacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso sísmico 
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Figura 37. Peso Sísmico de la Estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuerzas inerciales x 
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Figura 38. Fuerza Inercial Dirc. “X-X”. 

 

 

 

 

 

Fuerzas inerciales en Y 
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Figura 39. Fuerza Inercial Dirc. “Y-Y”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cortante estático y dinámico 
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Figura 40. Cortante Estático y Dinámico.  

 

Derivas de centro de masas 

 

Figura 41. Derivas de Centro de Masa. 

 

 

 

 

 

 

Periodo de la estructura 
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Figura 42. Periodo de la Estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curva Pushover 
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Figura 43. Curva Pushover Dirc. “Y-Y”. 

 

 

 

Figura 44. Curva Pushover Dirc. “X-X”. 
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6.- Densidad de muros 

 𝐷𝑚𝑖𝑛 =
𝑍𝑈𝑆𝑁

56
 

 

Tabla 19. Datos de la Densidad Mínima de Muros. 

Z: Factor de zona 0.45 

U: Factor de uso o importancia 1.00 

S: Factor de amplificación del suelo 1.00 

N: Número de pisos del edificio 3.00 

Dmín: Densidad mínima de muros 0.0241 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 20. Densidad de Muros 

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

MURO Nm L (m) t (m) L.t MURO Nm L (m) t (m) L.t 

X1 1 2.60 0.14 0.36 Y1 1 8.50 0.14 1.19 

X2 1 1.70 0.14 0.24 Y2 1 5.00 0.14 0.70 

X3 1 2.18 0.14 0.31 Y3 1 3.15 0.14 0.44 

X4 1 2.00 0.14 0.28 Y4 1 6.05 0.14 0.85 

X5 1 1.70 0.14 0.24 Y5 1 2.90 0.14 0.41 

X6 1 3.38 0.14 0.47 Y6 1 3.05 0.14 0.43 

X7 1 1.85 0.14 0.26 Y7 1 4.55 0.14 0.64 

X8 1 3.13 0.14 0.44 Y8 1 3.65 0.14 0.51 

X9 1 1.40 0.14 0.20 Y9 1 3.25 0.14 0.46 

X10 1 1.30 0.14 0.18 Y10 1 7.10 0.14 0.99 

        Y11 1 1.25 0.14 0.18 

        Y12 1 1.45 0.14 0.20 

        Y13 1 1.75 0.14 0.25 

                    

SUMA    2.97     7.231 

Fuente: Elaboración Propia. 
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𝐷 =
∑ 𝐿 ∗ 𝑡

𝐴𝑝
 

 

Tabla 21. Resumen Densidad de Muros. 

Ap: Área en planta del edificio 155.00 

DX: Densidad de muros en la dirección X 0.0192 

DY: Densidad de muros en la dirección Y 0.0467 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La densidad de muros en el sentido X no es buena  

La densidad de muros en el sentido Y es mayor a la densidad mínima. 

 

Carga gravitacional de servicio en los muros 

 

𝑃𝑔 = 𝑃𝐷 + 025𝑃𝐿 

Tabla 22. Carga Gravitacional de Muros Dirc. “X-X” 

CARGA GRAVITACIONAL EN LA DIRECCIÓN X 

 

MURO 

CARGAS ACUMULADAS (Tn) 

PISO 3 PISO 2 PISO 1 

X1 7.7567 16.283 24.3676 

X2 8.7617 17.0394 26.3646 

X3 4.4827 8.7483 13.3061 

X4 10.5486 21.9874 33.0132 

X5 6.0188 14.3095 20.5152 

X6 8.3456 17.152 25.8005 

X7 4.7936 9.6076 14.6153 

X8 8.9972 16.9521 26.4432 

X9 2.3949 5.321 7.712 

X10 2.7739 4.7139 7.4497 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 23. Carga Gravitacional de Muros Dirc. “Y-Y” 

CARGA GRAVITACIONAL EN LA DIRECCIÓN Y 

MURO 
CARGAS ACUMULADAS (Tn) 

PISO 3 PISO 2 PISO 1 

Y1 20.0116 40.7212 61.4521 

Y2 16.746 34.4074 51.8711 

Y3 10.5663 21.6067 32.7312 

Y4 14.0996 29.0505 43.7033 

Y5 8.7253 17.6593 26.7998 

Y6 9.0094 18.5274 27.9362 

Y7 9.8184 20.1085 30.101 

Y8 12.0256 24.6051 36.9746 

Y9 7.5496 15.237 22.9428 

Y10 13.7736 30.0823 44.2284 

Y11 3.5807 7.3087 11.0521 

Y12 3.8523 7.719 11.7365 

Y13 8.2665 15.9576 24.6863 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Esfuerzo axial máximo en los muros 

𝜎𝑚á𝑥 = 0.2𝑓′𝑚 [1 − (
ℎ

35𝑡
)

2

] ≤ 0.15𝑓′𝑚  

𝜎𝑚 =
𝑃𝑚

𝐿. 𝑡
 

Tabla 24. Datos Principal para el esfuerzo axial máximo en los muros. 

f'm: Resistencia a compresión de albañilería (kg/cm2) 65.00 

h: Altura libre del muro arriostrado (m) 2.70 
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Tabla 25. Esfuerzo axial máximo de muros Dirc. “X-X”. 

ESFUERZO AXIAL MÁXIMO DE MUROS EN LA DIRECCIÓN X 

M 
L 

(m) 

t 

(m) 

CARGAS 

ACUMULADAS (Tn) 
σ3 σ2 σ1 σmáx 

OBS. 
PISO 

3 

PISO 

2 

PISO 

1 
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

X1 2.60 0.14 7.7567 16.283 24.368 2.13 4.47 6.69 9.05 OK 

X2 1.70 0.14 8.7617 17.039 26.365 3.68 7.16 11.08 9.05 FALLA 

X3 2.18 0.14 4.4827 8.7483 13.306 1.47 2.87 4.36 9.05 OK 

X4 2.00 0.14 10.549 21.987 33.013 3.77 7.85 11.79 9.05 FALLA 

X5 1.7 0.14 6.0188 14.31 20.515 2.53 6.01 8.62 9.05 OK 

X6 3.38 0.14 8.3456 17.152 25.801 1.76 3.62 5.45 9.05 OK 

X7 1.85 0.14 4.7936 9.6076 14.615 1.85 3.71 5.64 9.05 OK 

X8 3.13 0.14 8.9972 16.952 26.443 2.05 3.87 6.03 9.05 OK 

X9 1.40 0.14 2.3949 5.321 7.712 0.55 1.21 1.76 9.05 OK 

X10 1.30 0.14 2.7739 4.7139 7.4497 1.42 2.41 3.80 9.05 OK 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 26. Esfuerzo axial máximo de muros Dirc. “Y-Y”. 

ESFUERZO AXIAL MÁXIMO DE MUROS EN LA DIRECCIÓN Y 

M 
L 

(m) 

t 

(m) 

CARGAS 

ACUMULADAS (Tn) 
σ3 σ2 σ1 σmáx 

OBS. 
PISO 

3 

PISO 

2 

PISO 

1 
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

Y1 8.50 0.14 20.012 40.721 61.452 1.68 3.42 5.16 9.05 OK 

Y2 5.00 0.14 16.746 34.407 51.871 2.39 4.92 7.41 9.05 OK 

Y3 3.15 0.14 10.566 21.607 32.731 2.40 4.90 7.42 9.05 OK 

Y4 6.05 0.14 14.1 29.051 43.703 1.66 3.43 5.16 9.05 OK 

Y5 2.90 0.14 8.7253 17.659 26.8 2.15 4.35 6.60 9.05 OK 

Y6 3.05 0.14 9.0094 18.527 27.936 2.11 4.34 6.54 9.05 OK 

Y7 4.55 0.14 9.8184 20.109 30.101 1.54 3.16 4.73 9.05 OK 

Y8 3.65 0.14 12.026 24.605 36.975 2.35 4.82 7.24 9.05 OK 

Y9 3.25 0.14 7.5496 15.237 22.943 1.66 3.35 5.04 9.05 OK 

Y10 7.10 0.14 13.774 30.082 44.228 1.39 3.03 4.45 9.05 OK 

Y11 1.25 0.14 3.5807 7.3087 11.052 2.05 4.18 6.32 9.05 OK 

Y12 1.45 0.14 3.8523 7.719 11.737 1.90 3.80 5.78 9.05 OK 

Y13 1.75 0.14 8.2665 15.958 24.686 3.37 6.51 10.08 9.05 FALLA 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fuerzas Internas en los muros 

Tabla 27. Fuerzas Internas de los Muros. Dirc. “X-X”. 

FUERZAS INTERNAS ANTE SISMO MODERADO EN LA 

DIRECCIÓN X 

MURO 

PISO 3 PISO 2 PISO 1 

Ve (Tn) 
Me 

(Tn-m) 
Ve (Tn) 

Me 

(Tn-m) 
Ve (Tn) 

Me 

(Tn-m) 

X1 4.76 7.98 11.90 25.30 16.38 48.55 

X2 0.21 0.43 2.66 5.59 7.05 17.80 

X3 4.09 5.91 8.64 16.76 12.32 31.98 

X4 4.11 9.34 13.60 39.81 19.19 80.61 

X5 0.23 0.45 2.48 5.31 6.67 17.11 

X6 15.27 25.60 24.69 53.57 23.68 74.00 

X7 6.43 9.32 10.66 17.39 11.00 22.28 

X8 18.04 27.37 24.61 47.12 21.88 62.27 

X9 1.24 1.74 2.06 3.49 4.00 8.64 

X10 -0.21 -0.22 0.97 2.12 3.68 8.26 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 28. Fuerzas Internas de los Muros. Dirc. “Y-Y”. 

FUERZAS INTERNAS ANTE SISMO MODERADO EN LA 

DIRECCIÓN Y 

MURO 

PISO 3 PISO 2 PISO 1 

Ve (Tn) 
Me 

(Tn-m) 
Ve (Tn) 

Me 

(Tn-m) 
Ve (Tn) 

Me 

(Tn-m) 

Y1 16.878 40.47 25.25 95.92 25.07 149.03 

Y2 2.2804 5.59 7.65 23.78 11.53 50.25 

Y3 3.1449 4.93 6.53 11.82 8.10 18.25 

Y4 8.8622 17.05 15.23 40.49 16.82 64.96 

Y5 2.9224 4.34 5.81 9.99 7.29 15.73 
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Y6 1.0488 1.65 3.63 7.15 6.30 17.23 

Y7 5.2577 9.30 9.84 23.10 11.72 38.98 

Y8 0.37 0.88 3.63 9.42 7.26 25.65 

Y9 2.5124 3.86 5.47 10.24 7.55 19.42 

Y10 12.0715 24.85 19.39 57.53 20.39 90.29 

Y11 0.0279 0.09 0.21 0.45 1.00 2.28 

Y12 0.0179 0.05 0.16 0.38 1.33 3.23 

Y13 0.51 0.74 1.79 2.76 3.35 6.30 

Fuente: Elaboración Propia. 
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7.- Documentos. 
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8.- Planos.  

• Plano de Arquitectura 
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• Plano e Corte y Elevación 

 

• Plano de Estructuras 
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• Plano de Losa Aligerada 

 

• Plano de Instalaciones Eléctricas 
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• Plano de Instalaciones Sanitarias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


