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RESUMEN 

Para este estudio se realizó mediante el planteamiento del siguiente objetivo 

evaluar el desempeño sísmico de la vivienda con interacción pórticos y muro de 

albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco siguiendo la siguiente metodóloga, 

el tipo de estudio de esta investigación fue aplicada de tipo descriptivo y el diseño 

fue no experimental teniendo como población no probabilística por lo que se 

tuvo como muestra una edificación de 4 niveles, así mismo la técnica que se 

empleo fue observación directa y se usó el instrumento fichas de recolección de 

datos, dentro del resultado que se obtuvo respecto a la curva de capacidad 

de la estructura para las direcciones “X” y “Y” (98.39 tonf, 0.027 m), 

(290.39 tonf, 0.027 m) estos fueron representado a través de una curva, así 

mismo se obtuvo el nivel de desempeño de la estructura la cual fue un nivel de 

desempeño funcional para el sentido “Y” y para el sentido “X” un nivel de pre 

colapso, concluyendo que estructura se encuentra en los niveles de 

desempeño establecido por la normativa ASCE 41-13, en cuanto a la 

curva de capacidad presenta buena capacidad de resistencia en el sentido 

“Y”  y poca en el sentido “X” ya que no se presenta buena densidad de 

muro.

Palabras clave: análisis no lineal, Pushover, desempeño sísmico, análisis 

inelástico.   



ABSTRACT 

For this study, it was carried out by means of the following objective to 
evaluate the seismic performance of the house with the interaction of porticoes 
and masonry wall in the district of Huayllay - Pasco following the following 
methodologist, the type of study of this investigation was applied descriptive 
and The design was non-experimental, taking as a non-probabilistic 
population, so a 4-level building was taken as a sample, likewise the technique 
that was used was direct observation and the instrument data collection 
sheets was used, within the result that was obtained Regarding the capacity 
curve of the structure for the directions "X" and "Y" (98.39 tonf, 0.027 m), 
(290.39 tonf, 0.027 m) these were represented through a curve, likewise the 
level of performance of the structure which was a level of functional 
performance for the sense "Y" and for the sense "X" a level of pre-collapse, 
concluding that the structure is in the levels performance established by the 
ASCE 41-13 standard, in terms of the capacity curve, it shows good resistance 
capacity in the “Y” direction and little in the “X” direction since there is no good 
wall density.

Keywords: nonlinear analysis, pushover, seismic performance, inelastic 
analysis.
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I. INTRODUCCIÓN

1.1. Realidad problemática. 

En los últimos años los fenómenos de eventos sísmicos han generado daños 

como pérdidas de vidas así mismo perjuicios económicos por el mal desempeño 

sísmico de las edificaciones de albañilería confinada y en otros casos con 

interacción muros de albañilería y pórticos. “El desempeño de una estructura 

dependerá de su capacidad para poder resistir una demanda sísmica, y de su 

concordancia con los objetivos de diseño” (Bach y Purca, 2015, p.1). uno de los 

eventos sísmicos recientes en el Perú tuvo lugar en el año 2019 de magnitud 8 

ocurrió en lagunas, en la regio Loreto, el cual dejó un muerto y cerca de 2500 

afectados. (Instituto Geofísico del Perú, 2019).  

Una de las actividades sísmicas más recientes y de gran relevancia ocurrió en el 

país de México en el año 2017 cuya magnitud fue de 7.1 teniendo de profundidad 

de 57 km. A causa de su magnitud y la cercanía se presentaron daños 

importantes en las edificaciones cercano al epicentro, estas estructuras no 

llegaron a tener un buen desempeño sísmico a causa de las estructuras en 

algunos casos son modificadas por los propietarios, edificios en esquina, en 

algunos casos por el cambio de uso así mismo influye el autoconstrucción del 

mismo. (UNAM, 2017).  

En países en vía de desarrollo como el Perú, las edificaciones con interacción 

muros de albañilería y pórticos de las cuales estas no presentan un estudio 

adecuado de suelos al momento de edificar. Así mismo se puede notar a 

diferentes rasgos que las edificaciones carecen de una adecuada estructuración, 

así como también el análisis y diseño del mismo que no garantizan el adecuado 

comportamiento estructural.  Los factores que constante se muestran en nuestro 

entorno es el ámbito informal en la ejecución y construcción de una vivienda con 

en muchos casos tiene que ver el factor económico y sin considerar los daños 

que se puedan ocasionar en las estructuras a tiempo futuro. (INEI, 2017). 

En el centro poblado de Huayllay ubicado en la región de Pasco se presentan 

edificaciones con interacción muros de albañilería y pórticos que no presentan 

un diseño satisfactorio ya que estas estructuras no tienen criterios de 

estructuración como por ejemplo en los muros de confinamiento están hechos 
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de ladrillos tubulares o común mente conocido como ladrillos panderetas, El 

ladrillo tubular no satisface los requisitos que rigen las normativas peruanas en 

el uso de muros portantes, ya que esta tiene una relación de vacíos de 52% y la 

norma E.070 permite no mayor a un 30% de tal modo que sus longitudes internas 

y externas son ligeramente menores que los de un ladrillo macizo o sus similares 

para muros portantes. (Zalinas y Lazaro, 2007, p.12). Así mismo estas 

estructuras se encuentran sobre suelos que tienen un gran contenido de nivel 

freático haciéndolo en algunos casos inestables esto a causa de las lagunas y 

puquiales que se encuentra a su alrededor El nivel de napa freática es un punto 

geométrico donde se posee una presión similar a la atmosfera. Al momento de 

realizar el análisis y diseño de las cimentaciones, tenemos que considerar el 

suelo como si estuviera saturado y tomando condiciones más desfavorables 

posibles. (Mora, 2015, p.22). 

Esta realidad se refleja en los sismos ocurridos a lo largo de los últimos años las 

cuales dejaron gran incertidumbre en los pobladores de las diferentes zonas del 

Perú así mismo se puede resaltar que el Perú se encuentra en el cinturón de 

fuego por ello esta propenso a sismos y el distrito de Huayllay ubicada en la 

región de Pasco según la zonificación que establece la Norma E.030 diseño 

sismo resistente se encuentra en la zona 3 con un factor de aceleración de 0.35. 

De seguir utilizando materiales inadecuados y no contar con una asesoría 

adecuada, así mismo no considerando un estudio adecuado de mecánica de 

suelos podrían llegar a tener fallas estructurales. Por esta razón se pretende 

realizar la evaluación del desempeño sismorresistente de una vivienda con 

interacción muro de albañilería y confinado mediante pórtico en el distrito de 

Huayllay sabiendo que las edificaciones se encuentran en suelo blando con un 

contenido de nivel freático considerable y en gran cantidad las viviendas de 

albañilería con confinamiento están construidas en base de los ladrillos 

tubulares. Por eso observando la realidad problemática se aplicará el análisis no 

lineal PUSHOVER con la cual podremos determinar las primeras rotulas que se 

generaran en la estructura sometida a una determinada demanda, se aplicará la 

evaluación por desempeño de acuerdo a las metodologías y procedimientos de 

la norma ATC-40 y FEMA. 
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Figura 1. Se muestra la vivienda señalada en la realidad problemática.  Fuente 

(elaboración propia). 

Figura 2. Se muestra los muros portantes a base de ladrillo panderetas. Fuente 

(elaboración propia). 

Desplegado la problemática, se describe la siguiente interrogante, como 

problema general ¿Cuál es el desempeño sísmico de La Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro del albañilería en el distrito de Huayllay - Pasco?, así 

mismo como problemas específicos; ¿Cuál es la curva de capacidad de La 
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Vivienda con Interacción Pórtico Y muro de albañilería en el distrito de Huayllay 

- Pasco?; ¿Cuál es el nivel de desempeño de La Vivienda con Interacción Pórtico 

Y muro de albañilería en el distrito de Huayllay - Pasco?; ¿Cuál será la curva de 

la calibración del modelo numérico y ensayo de laboratorio de La Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro de albañilería en el distrito de Huayllay - Pasco? 

Así miso, se tiene como Justificación para poder dar cumplimiento con la 

presente investigación, considerando el aspecto teórico, practico y social: la 

justificación teórica se da porque el análisis no lineal o también conocido como 

análisis Pushover no se encuentra implementada actualmente en las normativas 

al momento de realizar una evaluación, diseño, análisis de estructuras 

existentes, por lo que nace la necesidad de poder aplicar la teoría que se tiene 

respecto a esta variable y de su influencia para evaluar el comportamiento 

sísmico de las edificaciones de con interacción muros de albañilería y pórticos. 

Del mismo modo, se realizará un análisis de las teorías que hay hasta la 

actualidad y aplicar en la evaluación del desempeño ante un sismo de las 

edificaciones para poder generar el nivel de desempeño de las edificaciones de 

albañilería confinada del distrito de Huayllay ubicado en la región de Pasco. 

 

En cuanto al aspecto practico porque se pretende dar como propuesta a la 

población del distrito de Huayllay en la prevención de los problemas que puedan 

tener las edificaciones de albañilería confinada así mismo poder mostrar las 

condiciones reales de las estructuras de tal modo de pronosticar desempeño 

frente a un sismo así mismo dar a conocer el peligro y riesgo a las cuales estaría 

expuestos las edificaciones de albañilería confinada.  

 

Con respecto al justificación social se pretende garantizar la seguridad de las 

familias del distrito de Huayllay ubicado en la región de Pasco, realizando la 

evaluación del desempeño sísmico de las edificaciones de albañilería confinada, 

se podrán determinar el comportamiento de la estructura y poder determinar los 

niveles de su desempeño empleando los criterios basados en normativa ATC-40 

y el Fema, las cuales clasifican a los daños producidos por el sismo como; 

operacional, Ocupación inmediata, seguridad y estabilidad estructural. 
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En cuanto a la justificación técnico podemos decir que el ámbito nacional se 

encuentra en zona con mayor probabilidad de sismo por hecho de estar en 

cinturón de fuego o también conocido como anillo de fuego del pacifico y con 

respecto a la zona de estudio se encuentra en la zona 3 con un factor de 

sismicidad de 0.35 considerándose zona sísmica, por ello se consideró evaluar 

las edificaciones de albañilería confinada de distrito de Huayllay mediante el 

análisis estático no lineal, el cual en últimos años ha cobrado mayor relevancia, 

ya que las normativas peruanas vigentes no consideran este tipo de análisis. 

Para el proceso de evaluación del desempeño sísmico de las edificaciones se 

realizará mediante análisis no lineal (Pushover). La cual este método de análisis 

está basado en aplicar fuerzas laterales de manera incremental a toda la 

estructura llegando a obtener una deriva máxima producida por una cortante 

máxima de tal modo de obtener una gráfica donde se muestre la curva de 

capacidad esto se obtendrá con la ayuda del software Etabs V19.0.0, luego 

determinado la curva de capacidad se realizará la determinación del punto de 

desempeño mediante la normativa ATC-40 y el Fema. 

 

Los objetivos planteados para el siguiente proyecto de investigación están 

divididos en general y específicos, teniendo como objetivo general; Evaluar el 

desempeño sísmico de La Vivienda con Interacción Pórtico Y muro de albañilería 

en el distrito de Huayllay - Pasco, así mismo se tiene los objetivos específicos; 

Determinar la curva de capacidad de La Vivienda con Interacción Pórtico Y muro 

de albañilería en el distrito de Huayllay - Pasco; Establecer el nivel de 

desempeño de La Vivienda con Interacción Pórtico Y muro de albañilería en el 

distrito de Huayllay - Pasco; Evaluar la curva de calibración del modelo numérico 

y ensayo de laboratorio de La Vivienda con Interacción Pórtico Y muro de 

albañilería en el distrito de Huayllay - Pasco. 

Las hipótesis planteadas para esta investigación son la siguiente, teniendo 

como hipótesis general; El análisis del desempeño sísmico no lineal estático 

(PUSHOVER) permitirá evaluar una vivienda con interacción Pórtico y muro de 

albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco hipótesis especificas; La curva de 

capacidad de La Vivienda con Interacción Pórtico Y muro de albañilería en el 

distrito de Huayllay – Pasco, presenta desplazamientos similares en las dos 

direcciones, 
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El nivel de desempeño de la vivienda con interacción pórtico y muro de 

albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco se encuentra dentro de los 

parámetros favorables del modelo sectorizado de la normativa ASCE 41-13, la 

curva de calibración del modelo numérico y ensayo de laboratorio de La Vivienda 

con Interacción Pórtico Y muro de albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco 

presentan una semejanza aproximada.    

II. MARCO TEÓRICO

Con el objetivo de estudio se encontró antecedentes de estudios que se

presenta a manera de referencia como:

Antecedentes internacionales:

Lora (2018), En su proyecto titulada Evaluación del desempeño de un edificio

de vivienda de 3 niveles construido con mampostería reforzada en Santiago

de Cuba. La cual planteo como objetivo de su proyecto de investigación.

Evaluar el desempeño de una configuración estructural de un edificio de

mampostería con refuerzo en el interior de zonas con peligro sísmico alta,

aplicando diversos niveles de peligro sísmico para el mismo lugar. Fue un

estudio aplicado no experimental ya que el autor se basó en la problemática

tal cual ocurría en la zona, los instrumentos aplicados fueron la observación

directa, antecedentes históricos lógicos, la muestra fue una edificación de

mampostería, el muestre fue no probabilístico no hizo uso de fórmulas

pirobalísticas. Los principales resultados fueron que la curva de capacidad en

el sentido X y sentido Y nos dan información que cuando se incrementa las

fuerzas los resultados de desplazamiento no son conformes. La investigación

concluye en que la compresión de la curva de capacidad para el sentido X y

sentido Y al momento de poder determinar el punto de desempeño existe una

condición de la edificación la cual tiende a tener un comportamiento elástico

para los sismos ordinarios, de acuerdo a su proceso del fallo frágil en los

elementos estructurales estas tienden a experimentar un comportamiento

cuasi elástico de la estructura. Los procedimientos de análisis que emplearon

a la presente investigación nos servirán de apoya la elaboración del presente

estudio.
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Marín (2018), en su estudio Evaluación del desempeño estructural de una 

edificación de muros de concreto mediante métodos simplificados. Cuyo 

objetivo planteado para el estudio fue determinar el desempeño ante un sismo 

de una edificación de 18 niveles con sistema estructural de muros de concreto 

reforzado mediante métodos simplificados. Con características de estudio de 

tipo Aplicada con un diseño no experimental, La población y muestra fue un 

edificio de 18 niveles con una configuración de muros de concreto, el 

instrumento usado fue la ficha de recolección de datos así mismo la 

observación directa en campo. Los resultados más resaltantes fueron que en 

el caso de los modos de vibración estas se dieron en el modo uno y modo 

dos, ambos fueron de manera trasnacional teniendo como periodo de la 

estructura de 0.9 y 2 segundos, en cuanto a la masa en participación oscila 

entre el 55% y 60%, considerando la seccione no fisurada en relación al 

elemento, de tal caso se considera que la estructura se comporta de manera 

regular ante fuerzas laterales de sismo. De acuerdo a los desplazamientos 

obtenidos se calcula las derivas de entrepiso en este caso para el análisis 

modal espectral en sentidos X y sentido Y no excede el 0.75%. de los 

resultados es resaltante decir que en edificaciones con muros de concreto no 

se excede en las derivas esto a causa de se posee buena rigidez. De este 

estudio se concluye que, para el caso de sistemas con muros de concreto, 

normalmente los elementos que resístete las fuerzas sísmicas están de 

acuerdo a la distribución arquitectónica. Así mismo queda en criterio del 

ingeniero estructural estimar para los cálculos las dimensiones geométricas 

de los elementos de tal modo que tengan un buen comportamiento en los 

estados lineales y no lineales, para poder garantizar un buen funcionamiento 

estructural. El marco teórico que se empleó en este proyecto nos ayudaran en 

el proceso de elaboración del presente estudio.    

Guano y Lavayen (2019), cuyo título fue Evaluación del desempeño sísmico 

de una edificación de 9 pisos de hormigón armado, ubicado en la provincia de 

Manabí (bahía de caráquez). El cual planteo como objetivo de investigación, 

evaluar el comportamiento sísmico y con ello el desempeño de un edificio de 

nueve niveles, mediante un análisis inelástico Pushover, teniendo en cuenta 

las normas actuales del país y del mismo modo normativas internacionales 
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para evaluar el nivel de seguridad ante un evento sísmico. La cual tenía como 

diseño de investigación de acuerdo al fin que sigues es aplicada y con el fin 

de demostrar la hipótesis fue no experimental. La muestra es 1 edificio de 9 

pisos de tal modo que los muestreos al no ser probabilístico a la hora de 

escoger los elementos no se basan en la probabilidad por lo contrario solo 

dependerá de sus características y propiedades que requiera la investigación. 

De los resultados obtenidos, en el análisis dinámico que se llevó a cabo a la 

estructura, se concluye que están fuera de los parámetros de análisis y diseño 

con son los desplazamientos de entrepiso de manera que supera parámetros 

establecidos en la normativa NEC – 2015. Los periodos de vibraciones 

obtenido fueron de 2.133 seg, de donde se realizó movimiento trasnacional 

en la dirección Y esto considerando el primer modo de vibración de igual modo 

traslacional en la dirección X, a diferencia de Y en X se consideró el segundo 

modo de vibración así mismo el tercer modo de vibración en el sentido 

rotacional. El marco teórico que se empleó en este proyecto nos ayudaran en 

el proceso de elaboración del presente estudio. 

Jiménez y Jovel (2017), Evaluación del diseño por Desempeño basado en 

desplazamientos aplicado a sistema de marcos de concreto Reforzado 

Combinados con paredes de Corte. Cuyo objetivo de investigación fue, 

establecer los criterios técnicos básicos que pueden ser utilizada por cualquier 

profesional de la ingeniería estructural con el propósito de saber aplicar el 

método de diseño por desempeño basado en desplazamientos. Aplicado a 

marcos de concreto reforzado y combinados con muros de corte, fue un 

estudio de tipo aplicada y experimental. La muestra es 1 sistema de marco 

reforzado de tal modo que los muestreos al no ser probabilístico a la hora de 

escoger los elementos no se basan en la probabilidad por lo contrario solo 

dependerá de sus características y propiedades que requiera la investigación. 

Según los resultados determinados se tiene que, para poder iniciar el análisis 

se debe iniciar por fuerzas laterales ya que estos serán nuestros valores 

iniciales, teniendo como resultado los desplazamientos, las cuales debemos 

comparar con los parámetros de las normativas, mediante estos procesos 

serán un ciclo iterativo de las verificaciones que cumplan con el diseño, de tal 

modo que luego se realice un análisis no lineal con el objetivo de comprobar 
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las derivas reales a la cual está sometida la estructura y así no 

necesariamente realizar el diseño directo por desempeño, de tal modo 

empezar de un desplazamiento de diseño y  ver de qué manera se comporta 

la estructura a ese desplazamiento. De este modo el ingeniero estructural 

controle desde el comportamiento inicial de la estructura, mencionando el 

posible comportamiento que tendrá la estructura, de manera que los 

resultados ya no sean un valor desconocido, por lo contrario, es un valor inicial 

para el diseño y el resultado final nos llevara al comportamiento que se espera 

de la estructura.  

Palma (2019), en su estudio Desempeño sísmico de edificaciones de acero 

de mediana y gran altura. El cual planteo como objetivo de investigación 

evaluar el desempeño sísmico de estructuras medianas y gran altura de acero 

con métodos de marcos arriostrados concéntricamente (SCBF) usando 

métodos no lineales. Con características de estudio de tipo Aplicada y un 

diseño no experimental, la población y muestra fue un edificio de un edificio 

de acero de gran altura, el instrumento empleado fue la observación directa y 

fichas de observación. Teniendo como resultados principales del estudio lo 

siguiente se determinó el desplazamiento y a partir de ello se determinó las 

derivas en este caso se tiene una deriva de techo de 0.009 esto del edificio 

de 8 niveles para la estructura de 12 niveles se tiene de 0.01 y en el modelo 

de 12 niveles de 0.08. con el incremento de las derivas de los niveles de 8 y 

12, la deriva de estos pisos está en función a las fuerzas incrementales de 

sismo en un sentido. El marco teórico que se empleó en este proyecto nos 

ayudara en el proceso de elaboración del presente estudio. 

Antecedentes nacionales: 

Calcina (2017), la cual tuvo como título Evaluación del desempeño sísmico de 

un edifico de once pisos utilizando análisis estático y dinámico no-lineal. La 

cual planteo como finalidad, cotejar en qué medida el análisis inelástico y 

dinámico no lineal en una edificación permitiendo evaluar el desempeño 

sísmico de la estructura de once pisos. El cual tuvo como diseño de 

investigación causal explicativo. Teniendo como objeto de estudio 

edificaciones de concreto armado con un sistema dual cuya muestra fue 
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referenciada en el estudio de una edificación de 11 niveles con un factor de 

zona de 3. Para el caso de recolección de datos se precedió mediante las 

informaciones existentes sobre el tema de estudio. Llegando a la conclusión 

de que la aplicación del análisis Pushover y análisis dinámico incremental en 

la aplicación de estructuras de modelo no lineal nos ayudara a simular las 

formas de falla y predecir con exactitud las respuestas de la estructura, de tal 

modo que estos tipos de análisis se conviertan de uso cotidiano en la 

ingeniería estructural de acuerdo a como se abra paso la aplicación del diseño 

por desempeño y evaluación por desempeño de las estructuras. Mediante el 

no lineal y el dinámico, nos ayudará a determinar la magnitud de daño que 

tendrá la estructura, por medio de la observación de las deformaciones del 

desempeño que incluye el desplazamiento y el giro de cada elemento 

estructural podemos clasificar los niveles de daños que pueden ser aceptados 

o no, esto será de acuerdo al nivel y rango de desempeño. La metodología y

el marco teórico que se emplearon en esta investigación servirán de manera 

de base ya que en el presente proyecto de plan de investigación se hará el 

uso del análisis no lineal para poder determinar el desempeño de las 

edificaciones. 

Rosario (2019), cuyo título fue Evaluación del desempeño sismo-resistente de 

edificaciones de albañilería confinada autoconstruidas en el distrito de 

Chancay – Lima 2019. El cual tenía como objetivo, determinar el desempeño 

sismo – resistente de edificaciones de albañilería confinada autoconstruidas 

en el distrito de Chancay – Lima 2019. Se basó en el diseño no experimental. 

Teniendo como población 20 edificaciones de albañilería confina que fueron 

auto-construidas con niveles de 3 pisos, y cuya muestra fue de 1 cuya 

característica fueron mencionados anteriormente. Para la cogida de datos al 

no ser probabilístico no se necesita de elementos basados en la probabilidad 

por lo contrario solo depende de las características y propiedades que se 

requiere el estudio. En medida que se obtuvo los resultados, se realizó la 

curva de capacidad tal que se concluye que por los factores de sismo en la 

dirección X, llegando a obtener un desplazamiento de máximo de 14.34 cm 

producido por la cortante fuerza basal de 568.80 tn es aquí donde la 

edificación consigue la capacidad máxima. Del mismo modo en la dirección Y, 
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se tiende a alcanzar un desplazamiento de 5.90 cm producida a causa de la 

cortante basal de 342.99 Ton cuando la estructura alcanza el desplazamiento 

máximo. Llegando a determinar que en la dirección X muestra mejor 

comportamiento sísmico. El marco teórico y el proceso practico que se empleó 

en esta investigación nos ayudaran en el cumplimiento y el desarrollo del 

presente proyecto con el fin de poder evaluar el nivel de su desempeño ante 

un sismo que tendrá las edificaciones en estudio. 

Pérez (2019), en su proyecto de investigación que fue titulada Evaluación del 

desempeño sísmico en edificaciones esenciales mediante la aplicación del 

análisis inelástico por desplazamiento. El cual planteo como objetivo evaluar 

el desempeño sísmico en edificaciones esenciales mediante la aplicación del 

análisis inelástico basado en el desplazamiento, teniendo como basa de 

estudio aplicada descriptiva con un diseño descriptivo simple con propuesta, 

cuya población de estudio se basó en 32 instituciones educativas estos 

incluyendo inicial, primaria, secundaria y nivel superior para el estudio se tomó 

como muestra una estructura de tipo A2 que clasifica como una institución 

educativa cuyo diseño de baso en las normativas peruanas E.030 de diseño 

sismorresistente se escogió esta estructura basado en la metodología 

aleatoria, resultando como objeto de estudio la institución de nivel secundario 

N° 821201 Pampa de Chamaní; en el estudio se emplearon instrumentos 

como la observación directa y fichas de observación. Los resultados que se 

obtuvieron entre los más resaltantes fueron los siguiente en este caso el nivel 

de desempeñase baso en la normativa del FEMA 440, teniendo como 

resultado que en el sentido X la estructura tiene un nivel de funcional esto 

cuando la estructura está cuando la aceleración es de 1 g, de lo que se puede 

rescatar que la edificación sufrió daños que no son considerables ya que se 

puede ocupar de manera inmediata, por el sentido contrario Y, con la misma 

aceleración la edificación pasa al estado de seguridad de vida, esto significa 

que la estructura sufrió daños considerables, pero sin embargo la edificación 

no genera daños a sus habitantes. De esta investigación se concluye que la 

edificación basada en diseño convencional de la normativa E. 030 si cumple 

con los parámetros de control, así mismo el desempeño de la edificación es 

de resultados favorables en el caso haya sismos de manera frecuente.  El 
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marco teórico y el proceso practico que se empleó en esta investigación nos 

ayudaran en el cumplimiento de la elaboración del presente proyecto de tal 

modo que se determinara los cumplimientos de la normativa E.030. 

Sumillán (2019), en su estudio Análisis del desempeño sísmico no lineal 

estático Pushover en una edificación de 8 pisos Chiclayo – Lambayeque, el 

cual planteó como objetivo de estudio evaluar el desempeño de la estructura 

haciendo el uso del análisis sísmico no lineal estático Pushover de la 

edificación de 8 pisos, el cual el estudio uso la metodología de tipo Aplicada 

con un diseño no experimental, la población y muestra está dada por una 

infraestructura de ocho niveles; la técnica que se empleó para la investigación 

fue la observación directa y así mismo la guía de observación lo cual tuvo 

como función recolectar datos. Las respuestas resaltantes fueron que el 

desplazamiento de la edificación en el estado elástico tuvo valor de 3.54 cm y 

1.59 cm esto con referencia en los sentidos X y el sentido Y, así miso se tiene 

que la estructura sometida al análisis no lineal esto en relación de cortante y 

el desplazamiento del último nivel los resultados del punto de desempeño para 

el sentido X fue de (0.1077 m, 1689.71 Tn) y en el sentido contrario Y se tiene 

los siguientes valores en referencia a punto de desempeño de (0.1889 m, 

951.083 Tn). De este estudio se concluye que por efecto de aplicar cargas 

monotonías incrementales se generó desplazamientos en el techo por efecto 

del análisis no lineal dando como valores de desplazamientos máximos para 

sentido X de 58 cm y análogamente para el sentido Y de 31 cm, así mismo se 

tiene como conclusión que al someter a la estructura cargas incrementales se 

generan las primeras rotulas plásticas en los elementos vigas, por lo que se 

estaría cumpliendo el criterio de columna fuerte y la viga débil. 

Villanueva (2018), es su estudio Desempeño sísmico del edificio dual de la 

facultad de ingeniería civil de la UNASAM, Huaraz – 2014. El cual tuvo como 

objetivo de investigación determinar el nivel de desempeño sísmico del edificio 

dual de la facultad de ingeniería civil de la UNASAM, cuyo estudio fue de tipo 

aplicada con un diseño no experimenta, la población y muestra para este 

estudio fue un edificio con sistema dual; los instrumentos usados para la 

investigación fue la observación directa y fichas de recolección de datos. De 
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lo que rescata los siguientes resultados para el caso del punto de desempeño 

esta ocurre cuando la cortante tiende a tener el valor de 20002.855 tn y un 

desplazamiento de 6.643 cm teniendo como nivel de desempeño de 

prevención del colapso, así mis haciendo el uso de los procedimientos de 

análisis inelásticos espectrales de la edificación, se tiene como valores de 

respuesta ante un sismo ocasional provocando una cortante en la base de 

412.8 Tn y con ello se genera el desplazamiento de techo de 4.16 cm. Del 

estudio se concluyó que la edificación analizada no cumple con los niveles de 

desempeño para el sismo de diseño establecido y recomendado por VISION 

2000. 

Sáenz (2017), en su investigación titulada Comportamiento sísmico de 

tabiques construidos con ladrillos panderetas, Lima-2016. Cuyo objetivo del 

proyecto fue evaluar de manera experimental el comportamiento que tendrá 

ante un sismo los muros de tabiques construidos a base de ladrillos 

panderetas, bordeado por pórticos de concreto armado y el muro de tabiquería 

no son aislados esto en una mesa vibratoria, el estudio fue de tipo aplicada 

experimental, cuya muestra fue un muro de tabiquería bordeada con pórtico 

concluyendo que los ladrillos panderetas es usable en tabiquerías, sin dar uso 

como muro portante ya que en los ensayos de los ensayos de muretes y 

prisma esta llega a obtener baja resistencia a los esfuerzos de compresión.    

Artículos científicos 

Hidalgo, Pujades y Díaz (2018), en su estudio que llevo como título 

Comportamiento no lineal de estructuras de mampostería de concreto con 

refuerzo integral. Emplear las curvas de capacidad y la curva de daño para 

poder determinar el punto de su desempeño de la edificación a diferentes 

niveles de cargas esto en base a las al espectro de aceleración y así mismo 

el espectro de respuesta, la población y muestra fue una edificación de 

mampostería con refuerzo, llegando a la conclusión que luego de a ver 

precisado la curva de capacidad a partir de esta se determinó las curvas de 

fragilidad así mismo el daño medio estas tenían como base bilineal el espectro 

de capacidad, asi mismo se pudo dar como conclusión que la edificación 
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cumple con los niveles de desempeño esperado de tal modo que su nivel de 

daño se encuentra en el leve y moderado.   

Medina y Music (2018), en su investigación titulada Determinación del nivel de 

desempeño de un edificio habitacional estructurado en base a muros de 

hormigo armado y diseñada según normativa chilena. Como objetivo de la 

ingeniería sismorresistente teniendo como fundamento el desempeño lo que 

plantea y busca es que los daños a los que somete la estructura durante un 

sismo estén en el rango pre establecido de los niveles de acuerdo a la 

confiablidad para diversos sismos de diseños, para el estudio se usó una 

edificación de 22 pantas cada piso con un área de 256 m2 cuya estructura se 

basó en un sistema de muros estructurales. Los resultados que se obtuvieron 

fueron los siguientes al aplicar las fuerzas laterales o también conocido como 

Pushover hasta que el ultimo nivel del techo alcance su desplazamiento 

máximo que esta es representada en la curva de capacidad, se obtuvieron 

tracción de 84% en el sentido X y en el sentido Y 126.3% la curva de 

capacidad se basó en los sismos más desfavorables (los sismos raros).   

Compbell y Durán (2017), en su investigación titulada Modelo numérico para 

el análisis no lineal de muros de albañilería. En las décadas actuales la 

ingeniería sísmica ha optado por hacer el uso de nuevas metodologías con el 

fin de implementar métodos de análisis no lineales con el fin de garantizar la 

seguridad estructural cabe rescatar que para su empleo es fundamental el 

cálculo de la curva de empuje. Del tal modo que se defina la curva de empuje 

así mismo la demanda en espectro de demanda, con ello podemos obtener el 

punto de desempeño de la edificación esto se puede realizar por los diversos 

pasos que existen en la actualidad. El punto de desempeño de la edificación 

está definido por la demanda de cizallamiento en la base y el desplazamiento 

máximo del techo esto ocasionado por las fuerzas de sismo. 
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Bases Teóricas; 

Albañilería confinada. 

Para San Bartolome (2019), la albañilería se define como al cuerpo que esta 

o se encuentra normalmente bordeado en sus cuatro lados por elementos

estructurales reforzados como viga y columna excepto en las cimentaciones 

que en algunos casos pueden ser de concreto ciclópeo, y en el proceso 

constructivo primero se construyen los muros para posteriormente ser vaciado 

las vigas y columnas (p. 20).  

Figura 3. Muros de albañilería confinada. Fuente (San Bartolome, 2019). 

Para Santana (2013, p. 18), la albañilería confinada “son aquellos edificios 

donde las fuerzas horizontales producidos por el sismo principalmente las 

absorben esta energía los muros así mismo las cargas de gravedad”. 

Unidad de albañilería 

Se denomina unidad de albañilería a aquel elemento la cual se puede 

manipular con una sola mano ya que su peso y sus dimensiones nos permiten, 

y cuando se usa las dos manos se denomina bloques cuyas características 

no permite la manipulación con una sola mano (NTP E.0.70, p. 19). 
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Ductilidad 

La ductilidad de un elemento está definida como la capacidad que tiende a 

soporta en rango o estado no lineal, también conocido como el estado 

inelástico esta se puede calcular usando el esfuerzo último aplicado entre 

esfuerzo donde empieza a no ser lineal. (Hassoun, 2015, p. 588). 

Resistencia  

“Es la capacidad que tiene un cuerpo de soportar solicitaciones de cargas sin 

colapsar ni presentar fisuras” (Morales, 2016, p. 11). 

Rigidez 

“Es la capacidad que tiene un cuerpo o elemento de oponerse a la 

deformación tales como desplazamiento o rotación” (Morales, 2016, p. 12). 

Desempeño sísmico 

El desempeño sísmico se basa principalmente en determinar la curva de 

capacidad y así mismo tener bien definido las derivas de entrepiso producidos 

por la demanda sísmica, luego de obtener estos parámetros se puede evaluar 

el comportamiento de la estructura sometida al análisis. El análisis de estos 

datos que es el desempeño verifica a los elementos estructurales de la 

edificación cuyo objetivo es ver que no estén dañados de tal modo de cumplir 

con los parámetros aceptados del desempeño objetivo las cuales se pueden 

encontrar en normativas como el ATC – 40 y el FEMA. (Purca, 2015, p.2). 

Punto de desempeño 

Al intersectar el espectro de demanda y el espectro de capacidad se puede 

llegar a obtener los valores máximos que se generan en la estructura, esto 

ocurre generalmente en el punto en la confluencia de los espectros. Tal punto 

de intersección es conocido con el nombre de punto de desempeño de la 

estructura o también llamado como performance point. Este punto de 

desempeño nos muestra los valores del desplazamiento máximo de la 

superestructura que a principios son los esperados de acuerdo a la demanda 

del sismo. (Moreno, 2016, p.101). 
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Figura 4. Se muestra el punto de desempeño formado por el espectro de 

capacidad y demanda, fuente (Moreno,2016). 

Nivel de desempeño 

El nivel de desempeño se pude dar como la parte final del detrimento a la cual 

se somete la estructura, representa un momento determinado o soportable en 

situaciones donde la estructura está sometido a daños críticos cuyo temor de 

los peligros y pueda intervenir en el bienestar de los moradores de las 

edificaciones producto de su operatividad y estas tendrán daños de 

construcción extreme en algunos casos y algunos producidos por los eventos 

sísmicos. (ATC-40, 1996, p.243).    

“El nivel de desempeño es la condición final a la cual se somete la estructura 

producida por una demanda sísmica, las cuales generan un peligro muy alto 

de pérdida de vidas y la funcionalidad de las edificaciones”. (ATC-40, 1996, 

p.249)
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Para Comité VISION 2000 (Niveles de desempeño) 

Según el comité VISION 2000 se establecen como peligro sísmico las 

cuales se clasifican en lo siguiente: 

Tabla N° 1. Se muestra los parámetros de sismo para el desempeño. 

Fuente: comité VISION 2000. 

De igual modo se tiene los niveles de desempeño establecidos según el 

comité VISION 2000. 

Tabla N° 2. Se muestra los niveles de desempeño establecidos. 

Fuente: comité VISION 2000. 

1: Edificaciones comunes. En este caso podríamos decir que las edificaciones 

comunes a los hoteles, oficinas, depósitos e instalaciones industriales y 

oficinas, tal edificación no genera peligros adicionales como fuga de líquidos, 

químicos sustancias nocivas.   

2: Edificaciones esenciales. En el caso de las edificaciones esenciales estas 

son muy importantes en caso de alguna emergencia así miso poder preservar 

Nivel de movimiento 
sísmico  

Periodo medio de 
retorno 

Probabilidad de 
excedencia  

Frecuente 43 años 50% en 30 años 

Ocasional 72 años 50% en 50 años 

Raro 475 años 10% en 50 años 

Muy raro 970 años 10% en 100 años 

1. Instalaciones básicas
2. Instalaciones
esenciales/riesgosas 3.
Instalaciones de seguridad
crítica    0. Desempeño
inaceptable

Nivel de Desempeño Sísmico 

Totalmente 
operacional 

Operacional Seguridad Colapso 

N
iv

e
l 

d
e
l 

M
o

v
im

ie
n

to
 S

ís
m

ic
o

 

Frecuente (T = 43 
años) 

1 0 0 0 

Ocasional (T = 72 
años) 

2 1 0 0 

Raro (T = 475 años) 3 2 1 0 

Muy raro (T = 970 
años) 

- 3 2 1 
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nuestra salud normalmente esto podría ser necesario en caso de sismos, 

también estas no deberían de ser interrumpidas luego de un evento sísmico.  

3: Edificaciones de seguridad critica.     

Según ATC-40 los niveles de desempeño 

Al momento de realizar la concepción de proyecto de edificación se debe 

considerar 3 niveles de peligro sísmico tales como sismo de servicio (SE), 

sismo de diseño (DE) y sismo máximo (ME) estos sismos presentan 

parámetros muy importantes las cuales se mencionarán a continuación.  

Sismo de servicio, se define probabilísticamente que este sismo es 50% 

probable de que se supere en un tiempo de 50 años y su periodo de regreso 

de 75 años, tal que este sismo se representa frecuentemente en sismos a la 

cual está sometida la estructura en su tiempo de vida. 

Sismo de Diseño, se establece como un evento de probabilidad con un 10% 

de que ocurra de que se supere en un tiempo de 50 años cuyo periodo de 

regreso de 500 años, y sustituye a un sismo eventual a la cual estaría 

sometida la estructura.  

Sismo máximo, se establece como determinístico como la capacidad máxima 

que se podría probar la edificación durante un evento símico. De igual modo 

se puede determinar de acuerdo al sismo de 5% probable que ocurra en 50 

años tenido como tiempo de regreso de 1000 años. 

La normativa ATC-40 establece criterios para poder realizar una evaluación 

del desempeño de las estructuras existentes siguiendo pasos para poder 

realizar y nos muestra una matriz donde se puede apreciar los niveles de 

desempeño de una edificación versus el movimiento sísmico a la cual está 

sometida la estructura con se muestra a continuación:  

Tabla N° 3. Se muestra los niveles de desempeño de las estructuras. 

Movimiento Sísmico 
de diseño 

Nivel de desempeño del edificio 

Operacional Ocupación 
Inmediata 

Seguridad Estabilidad 
Estructural 

Sismo de servicio, SE 

Sismo de Diseño, DE x 

Sismo Máximo, ME x 

    Fuente: normativa ATC-40.  
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Análisis estático no lineal 

El análisis estático en el rango no lineal es una metodología que nos ayuda a 

entender el comportamiento que va a tener la estructura cuando esta tiende a 

estar sujeta a una demanda sísmica que exceda su capacidad de 

deformación. De tal modo que se resuelva las incertidumbres que 

normalmente se generan en las normativas de todo el análisis y diseño 

elástico. (Bach, Ronald y Purca, 2015, p.1). 

Este procedimiento de análisis estático no lineal conocido también como 

análisis Pushover esto en definición inglesa que significa (empujón) nos ayuda 

a determinar los parámetros reales a la cual está sometida la estructura, ya 

que cuando se realiza un análisis clásico se usa las metodologías de Whitney 

la cual usa un rectángulo equivalente la cual no representa las deformaciones 

reales, por lo contrario, se castiga con factores de seguridad.  

Para Álvarez y Ruiz (2016), el análisis no lineal o también conocido como 

Pushover (Empujón) estima la suficiencia estructural para poder soportar las 

fuerzas laterales así mismo poder resistir las deformaciones, para su proceso 

se requiere en la elaboración de 2 curvas; tales como la C.C de la edificación 

para poder soportas las fuerzas laterales y de igual modo la C.D producido 

por el movimiento del suelo (p. 31). 

La técnica “Pushover” 

Portillo, Rodríguez y Martínez (2011), sostienen que la metodología Pushover 

se basa en poder llevar a la estructura al colapso, esto mediante fuerzas 

horizontales (sismo) incrementales y con el peso propio de la estructura y 

estas son aplicadas en el mismo sentido hasta llevar a la estructura al colapso, 

con esta metodología se puede determinar el nivel de desempeño de la 

estructura así mismo para: 

 Para poder verificar la relación de la sobreresistencia.

 Así mismo estimar las condiciones de plasticidad esperada, y la

distribución de los daños.

 Comprobar las conexiones entre elementos sigan teniendo su

funcionabilidad de transmitir las cargas.



21 

Con la implementación de esta metodología se podrá apreciar el proceso del 

agrietamiento, rotulas plásticas generando fallas en las componentes de la 

estructura, de tal modo que esta estructura llegue a su desplazamiento 

esperado o que la estructura colapse. (Portillo, Rodríguez y Martínez, 2011, 

p.25).

Figura 5. Se muestra el esquema de la metodología Pushover, fuente 

(Portillo, Rodríguez y Martínez, 2011). 

Proceso de análisis no lineal “Pushover” y el método espectro de 

capacidad según ATC-40.  

Esta metodología se basa poder estimar un desplazamiento máximo a la que 

estará sometida la estructura esto, al interceptar el espectro de demanda con 

la curva de capacidad. Aunque se podría decir que el análisis que mediante 

el análisis lineal podemos obtener valores que indique su capacidad elástica 

de la estructura indicando el punto de fluencia de cada elemento, sin embargo, 

los análisis lineales no nos pueden indicar o predecir los posibles mecanismos 

de la falla de la edificación en análisis. El análisis no lineal o inelástico tiende 

a demostrar cuál será su comportamiento real de la estructura. (Hernández, 

2010, p. 16).    

Demanda sísmica 

La demanda sísmica por lo general es representa a través del espectro de 

respuesta, teniendo como respuesta máxima del sistema de un grado de 

libertad, teniendo como función sus frecuencias (ATC-40). 
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Demanda sísmica según la norma E.030 

En el caso de la normativa peruana E.030 Diseño sismorresistente el espectro 

elástico de respuesta se basa en un sismo de diseño. 

Figura 6. Se muestra el espectro de diseño, fuente (Elaborado por el 

investigador). 

Curva de capacidad 

Se define la curva de capacidad como el vínculo existente entre la demanda 

de cargas laterales a la cual está sometida la estructura y las derivas laterales 

que se producen a causa de la demanda tomando en cuenta el más crítico. 

Esta curva de capacidad se determina a partir de un análisis estático no lineal 

o por lo general conocido como el análisis Pushover. (Moreno, 2016, p. 92).

Se establece como curva de capacidad a la relación entre el cortante basal 

con las derivas horizontales de la cual se considera el máximo que se produce 

en la estructura a causa de la demanda lateral y estas se puede obtener 

aplicando fuerzas estáticas de manera incremental hasta producir en la 

estructura el colapso. (Aguiar, 2015, p. 92).  
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En la formación de la curva de capacidad de la estructura intervienen la fuerza 

de corte basal y los desplazamientos obtenidos las cuales son las máximas 

del último piso. 

La curva de capacidad se forma a partir del primer modo, considerando que 

este esta es el predomínate en todo el modelo estructural. Por general este 

proceso es válido para edificios con un periodo fundamental de vibración T ≤ 

1seg. En los casos se tenga edificios con mayor flexibilidad y cuyo periodo 

fundamental de vibración es mayor de 1seg, el proceso de análisis considera 

los modos de la estructura más altos. (ATC – 40, 1996). 

Figura 7. Se presenta la definición de C.C, fuente (ATC – 40). 

Fuerzas laterales de la estructura a empleadas en el análisis estático 

Para el caso de estructuras regulares se empleará la siguiente: 

Para el caso de estructuras con irregularidad de manera vertical: 

En el caso se tenga edificios flexibles se hará el uso de fuerzas laterales igual 

al caso de estructuras irregulares en el sentido vertical.  
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Figura 8. Curva de capacidad, fuente (Purca, 2015). 

transformación de la curva de capacidad a espectro de capacidad 

“Se basará en la ecuación de superposición modal producto a los movimientos 

producidos en la base.”  (Purca, 2015, p. 3).   

Sea a manera de solución la presente ecuación basada en la combinación 

lineal de vectores.  

𝑎𝑖(𝑡): coeficiente que depende del tiempo 

Remplazamos la ecuación y se tiene lo siguiente: 
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Previo se multiplicara por    , y variando las componentes de cada uno 

de las expresiones.  

Aplicando las restricciones de ortogonalidad y así mismo estimando el 

amortiguamiento se tiene lo siguiente. 

Haciendo fracción entre    se tiene lo siguiente. 

De tal modo que se tiene: 

De las ecuaciones anteriores se tiene para un grado de libertad lo siguiente. 

intervención estática de modo i. 

estableciendo como factor estático lo siguiente para el modo i=1 

Conversión del espectro de respuesta 

Para hacer el uso de la metodología del espectro de capacidad nace la 

necesidad que también se tiene que hacer una conversión del espectro de 

aceleración (Sa-T), a un espectro de aceleración desplazamiento (Sa-Sd). 

(Purca, 2015, p.1). 
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Figura 9. Se presenta la conversión del espectro de respuesta, fuente 

(Purca, 2015). 

Elaboración representativa bilineal del espectro de capacidad 

Para poder elaborar la presentación bilineal se define los puntos (dpi, api), tal 

que esta es un punto de prueba inicial, como base inicial para poder disminuir 

el espectro de demanda, de igual modo los puntos de intersección entre el 

espectro de capacidad y demanda, esta será nombrada y establecida como 

el punto de desempeño de la edificación. (Purca, 2015, p. 10). 

Figura 10. Espectro bilineal de capacidad, fuente (Purca, 2015). 
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Filosofía y Principios del diseño sismorresistente 

De acuerdo al decreto supremo N°003-2016-VIVIENDA (2016), nos indica lo 

siguiente “está basado principalmente en prevenir los perjuicios de vidas 

humanas, de igual modo en poder dar la continuidad a las edificaciones 

primordiales y básicos y poder aceptar los daños en la edificación, pero estas 

que no lleguen al colapso.  

De acuerdo a las normas actuales de análisis y diseño sismorresistente por 

medio de los análisis estático y dinámico solamente nos garantizan que nuestra 

estructura no va a colapsar ni producto de caídas de muros se va a perder las 

vidas de las personas. 

Figura 11. Se presenta el mapa de zonas sísmicas, Fuente (NTP E.030). 

De conforme a las investigaciones realizados de peligro sísmico esto basado en 

la aceleración máxima que se generar a el suelo se puede clasificar en 4 zonas. 
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Tabla N°4.  Valores para el factor zona. 

 Fuente: Normas Técnicas Peruanas E.030. 

Estos valores corresponden a las aceleraciones máximas en la dirección 

horizontal con probabilidades que cambien en el 10% durante un periodo de 50 

años. 

Perfiles de suelo  

La normativa E.030 establece en principio cinco tipologías de suelos para todo 

el proceso de análisis sísmico estático como también el dinámico. 

Dentro de los perfiles que clasifica la normativa se pueden encontrar los 

siguientes tipos S0, S1, S2, S3 y S4. Estos son dependientes de la velocidad 

promediada de las ondas que se propagan conocidas como la onda de corte 

(𝑉 ̅𝑠), de igual modo está constituido por promedio ponderado de los ensayos 

SPT �̅�60 y las condiciones ultimas no drenadas (𝑆�̅�).   

Parámetros de sitio  

El factor de suelo “S” es determinado a partir de la zonificación. 

Tabla N° 5. Valores que asumirán el factor de suelo está en relación del tipo de 

suelo y la zonificación.   

 Fuente: NTP E.030. 

Para poder determinar los periodos se hará el uso de las tablas de doble 

entrada, donde es tendrá el periodo límite de la meseta y el periodo de 

comienzo del comportamiento no lineal o también conocido como 

comportamiento inelástico. 

FACTOR DE ZONA 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Zona/Suelo S0 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 N° 6. Valores para Tp y Tl. 

 Fuente: NTP E.030. 

Figura 12. Se muestra la curva de los rangos Tp y Tl. Fuente (Elaboración 

propia). 

Periodo fundamental 

“Este valor de periodo es la parte más fundamental para todos los cálculos y la 

determinación de las respuestas de tal modo que se calculara en dos direcciones 

en el sentido X y sentido Y” (Santana, 2013, p. 22). 

S0 S1 S2 S3 

Tp 0.3 0.4 0.6 1.0 

Tl 3.0 2.5 2.0 1.6 
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III. METODOLOGÍA

El enfoque que tendrá la investigación es de tipo cuantitativo. 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

El tipo de investigación para el presente proyecto de tesis fue de tipo aplicada, 

el cual se define como poder dar solución a un problema determinado o algunos 

casos prevenir ello al que se encuentra sujeto el individuo, organización, o una 

sociedad, aplicando los conocimientos alcanzados, de tal modo la solidez y 

benéfico de los conocimientos (Alok y Shanti, 2017, p.3). Por otro lado “se 

interesa más en la adaptación de manera inmediata en el problema de tal modo 

que esta desarrolle el conocimiento a nivel universal” (Borja, 2012, p.10).  

Diseño de investigación 

con respecto al enfoque cuantitativo, el indagador emplea el uso de su diseño de 

manera que se pueda analizar la veracidad de la hipótesis planteada en ámbito 

propio o para generar evidencias con tendencia a la indagación. (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014, p.120). El diseño de investigación fue no 

experimental, teniendo como concepto, el proceso de investigación en la cual 

no se realiza ninguna manipulación de las variables de manera intencional por lo 

contrario necesita como basa en poder observar los efectos que suceden en el 

periodo del tiempo de las apariencias que se exponen. (Hernández, 2014, p.153). 

De tipo transversal descriptivo, “por lo que se reúne datos, en un tiempo 

determinado y único. Cuyo fin es explicar las variables y poder analizar su 

predominio y relación en un determinado tiempo. Como ejemplo es tomar una 

foto de la acción que está sucediendo” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p.120).

por lo que se considera, que el proyecto de estudio es del tipo aplicado, con un 

diseño no experimental de tipo transversal transeccional o transversal 

descriptivo, tal que se pretende observar el comportamiento que tiende a tener 

la estructura el cual está sujeta a demandas de cargas laterales (sismo), de tal 

modo que luego se determine el desempeño sísmico de la edificación observada.  
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3.2. Variables y operacionalización 

El presente proyecto de investigación está conformado por dos variables de 

investigación definidas como variable independiente y dependiente. 

Variables 

Variable dependiente: Desempeños sísmico 

Variable independiente: Análisis Estático No Lineal 

Operacionalización de Variables 

Tabla N° 7. Variable y operacionalización. 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

VARIABLES 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

ANALISIS 
ESTATICO NO 
LINEAL (V.D) 

(Bach, Ronal y Purca, 
2015, p.2) define como: 
que es un análisis que 
ayuda a entender el 
comportamiento debido a 
cargas gravitacionales 
como de sismo que 
excedan su capacidad de 
deformación. 

Se aplicará una 
demanda de cargas 
laterales a la 
estructura en una sola 
dirección, 
considerando las 
cargas de gravedad o 
peso propio 
permanentes de la 
estructura 

Curva de 
capacidad 

Cortante Basal 

Desplazamiento 
lateral 

Nivel de 
desempeño 

Funcional 

Seguridad de vida 

Pre colapso 

Colapso 

INTERACCIÓN 
PÓRTICO Y 
MURO DE 
ALBAÑILERÍA 

(V.I) 

La integración pórtico y 
muros de albañilería 
conocido también como 
tabiques de albañilería se 
da cuando la estructura 
no tiende a tener los 
endentados con la 
columna de 
confinamiento haciendo 
un cambio de rigidez 
considerable o también 
cuando estas no son 
aisladas (Urdaneta y San 
Bartolomé, 2013, p.1). 

Para empezar a 
realizar el análisis no 
lineal se calibrara la 
interacción pórtico y 
muro de albañilería 
tanto en el modelo 
numérico y de 
laboratorio obtenido 
valores similares se 
procede a realizar el 
análisis no lineal. 

Calibración de 
muro  

Cortante Basal 

Desplazamiento 
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3.3. Población y muestra 

Población  

De acuerdo a la perspectiva estadística, se define la población a la agrupación 

de elementos las cuales serán el objeto de estudio. (Bora, 2012, p. 30).   

Tabla N° 8. Materiales. 

Edificaciones de albañilería confinada 5 niveles:  9 

Edificaciones de albañilería confinada 4 niveles:  12 

Edificaciones de albañilería confinada 3 niveles 6 

Edificaciones de albañilería confinada 2 niveles 14 

Edificaciones de albañilería confinada 1 nivel 30 

Fuente: (elaborado por el investigador). 

La población está delimitada por aproximadamente 71 edificaciones de 

albañilería confinada en un rango mencionado líneas arriba en el distrito de 

Huayllay ubicado en la región de Pasco.  

Muestra 

“La muestra es un subapartado del conjunto de población de utilidad para el 

estudio del cual se podrá obtener antecedentes o datos, y estas tendrán que 

delimitarse con exactitud, también es recomendable que sea representativo 

dentro de la población” (Hernández, 2014, p. 173).   

El presente proyecto de investigación estableció como muestra una Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro de albañilería de 4 niveles ubicado en la urb. 14 

de setiembre del distrito de Huayllay en la región de Pasco, cuya muestra 

presenta las problemáticas mencionadas en la realidad problemática.  

Muestreo 

En la muestra no probabilística los procedimientos para la selección de datos 

no son mecanizados ni se aplican formulas probabilísticas, por lo contrario, se 

basa en criterios de la persona que realiza la investigación, o podría ser de 

investigadores, y estas muestras ya seleccionadas se basan en otros criterios. 

(Hernandez,2014, p.176). 
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 “al no ser no probabilístico la preferencia de poder optar por el elemento de 

análisis no dependerá de lo probabilístico por lo contrario se basará en criterios 

del investigador” (Borja, 2012, p.32). 

De estas teorías podemos considerar que el muestreo se basará en la elección 

de elementos que tengan características y las propiedades que se necesite de 

acuerdo a lo planteo por el responsable del proyecto de investigación así mismo 

esta no dependerá de fórmulas y cálculos de probabilidad.  
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Figura 13. Zona de estudio para el proyecto. Fuente (elaborado por el investigador).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Se define como el instrumento que se emplea para la toma de datos usado por 

la persona investigadora cuyo fin es de poder recolectar datos establecidos de 

variables de la investigación. En otro sentido seria herramientas la cual ayuda a 

observar las condiciones de estudio. (Valle y Mendoza, 2014, p.69). 

De lo mencionado anteriormente el instrumento nos ayudará en la recolección 

de información que se necesite para poder llevar a cabo el proyecto de 

investigación esto dependerá de nuestra variable de estudio. 

Teniendo claro lo anteriormente mencionado, para esta indagación se consideró 

el reconocimiento de campo donde se encuentra la muestra, tal que se 

procedió a la inspección visual a las estructuras de albañilería confinada en el 

distrito de Huayllay ubicada en la región de Pasco. 

Se aplicó el modelo de recolección de información la cual fue las fuentes 

primarias es decir por medio de la observación directa.  

Instrumentación para recolectar datos, para la recolección de información fue 

el uso de fichas de recolección de datos obtenidos de laboratorio así mis fichas 

de toma de datos de las dimensiones de la edificación de albañilería confinada 

de tal modo que obtenido estos datos se llevó a cabo el procesamiento de los 

datos en el software ETABS V19.0.0, así mismo se empleó el uso los 

procedimientos y criterios del código ATC-40.   

3.5. Procedimiento   

Para poder dar con el cumplimiento de los objetivos establecidos se realizará las 

siguientes actividades 
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Campo 

Es sustancial, decidir el paso al campo, para poder estar en contacto directo con 

el objeto de estudio sin ser extraño a esta, de tal modo que se puedan recolectar 

datos para poder responder los objetivos, en muchos casos no posibilidad de 

acceder a la información ya que muchos no estarán accesibles a ser visualizados 

ni poder entablar diálogos, (Atencio y Gouveia, 2011, p.12). 

Para poder cumplir con los objetivos planteados las actividades que se realizarán 

en campo será las siguientes.  

Toma de muestra de suelo. Se tomará muestras de suelo para el estudio 

correspondiente y así poder clasificar su tipo de suelo, esto será con el fin de 

poder determinar el parámetro de suelo ya que la normativa E.030 clasifica los 

suelos como parámetros sísmicos tales como; roca dura, roca o suelos muy 

rígidos, suelos intermedios y suelos blandos.  

Levantamiento de la vivienda. Se realizará la toma de datos y dimensiones de 

los elementos estructurales de la edificación de albañilería confinada esto se 

realizará con la ayuda de las fichas de toma de datos.  

Laboratorio 

Traslado de material. Luego de a ver obtenido las muestras de suelo se llevará 

a laboratorio para poder determinar las propiedades mecánicas del mismo. 

Ensayo de los materiales. Se realizará los ensayos de corte directo, donde estará 

incluido la clasificación del suelo, densidad de suelo, corte directo en condiciones 

no drenadas, corte lineal Horizontal y obtendrá la capacidad portante.  

Gabinete 

Dentro de la etapa de gabinete el proceso es realizado en base a tres fases, el 

proceso de poder organizar los datos que se obtuvieron del campo, a través de 

tablas que serán de mucha ayuda para poder clasificarlas de acuerdo a sus 

características, la segunda fase se basaría en poder analizar y poder interpretar 

los resultados y lo último es elaborar los dictamines finales. (Serie Juridica, 

2015).   
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Modelamiento de la estructura. Se modelo la estructura de albañilería confinada 

de 5 niveles haciendo el uso del software Etabs v19.0.0, así mismo se hizo el 

uso de las fichas de recolección de datos, de igual modo se usó los parámetros 

de las normativas peruanas la E.020 y E.30 luego de colocar todos los 

parámetros en el proceso de modelamiento se procedió a realizar el análisis 

sísmico aplicando la normativa E.030 de diseño sismo resistente. 

Asignación de patrones de carga. Para la aplicación del análisis no lineal, se 

primero se asignará un patrón de cargas laterales incrementales en cada piso, 

de acuerdo a la severidad del sismo, y cargas gravitacionales constantes desde 

cero hasta lo máximo que fueron aplicadas en la misma dirección hasta el estado 

último de la estructura. 

Calibración de cargas L. Calibrar las cargas laterales de tal modo que los 

elementos tienda a alcanzar por lo mínimo el 10% de su resistencia.  

Nota: cundo ya se llega a alcanzar la resistencia del elemento, estas se 

agruparán para que puedan tener un punto de fluencia similares. 

Graficar la curva de capacidad. Determinar las gráficas de cortante basal en 

relación con los desplazamientos máximos o a tope de la estructura, así mismo 

las giros y esfuerzos de cada elemento, con el fin de hacer una comparativa con 

los diagramas de fuerza – curvatura con cada uno de los elementos. 

Actualizar modelo. Se procede a actualizar nuestro modelo, pero en este caso la 

rigidez de los elementos que ya fallaron será menor. 

Aplicar nuevas cargas L. Aplicar de nuevo cargas laterales incrementales esto 

con las rigideces actualizadas hasta poder llevar a su fluencia a otros elementos. 

Acumular los valores. Añadir las fuerzas laterales incrementadas y así mismo los 

desplazamientos obtenidos del proceso actividad 6, y esto se acumulará a los 

valores de la actividad 4. 
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llegar al estado último de la Estructura. De manera que la estructura llegue a su 

estado último se procede a realizar las actividades 5, 6 y 7.  

Figura 14. Se muestra comportamiento y estado último de la estructura. Fuente 

(Hernández, 2010). 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el presente proyecto de estudio se aplicó el método de análisis de datos 

cuantitativo, ya que se evaluó el desempeño sísmico de las estructuras de 

albañilería confinada en el distrito de Huayllay ubicado en la región de Pasco, la 

cual fue sometida a fuerzas laterales incrementales esto se realizó con la ayuda 

del software Etabs v19.0.0 donde ahí se modelo la estructura, llegando a obtener 

valores como las derivas de entrepiso, la cortante basal así mismo la curva de 

capacidad la cual está compuesta por el desplazamiento máximo y la cortante 

basal, todos estos valores se representaran de manera matemática así mismo 

se hará el uso de Microsoft Excel.    

3.7. Aspectos éticos  

“Está definida como los principios éticos tales como el respeto a los pobladores, 

buscar el bien común y la justicia logrando resultados beneficiosos disminuyendo 

los daños y las equivocaciones” (Cofra, 2015, p. 19).  

 Durante el desarrollo del proyecto de investigación se respecto los

derechos de los autores de diferentes investigaciones respecto al tema.

 Así mismo los datos que han sido estudiados y extraídos de la edificación

de albañilería confinada ubicado en el distrito de Huayllay han sido con



39 

todo el consentimiento del dueño de la vivienda de tal modo que se pudo 

extraer toda la información necesaria para el estudio del presente 

proyecto, con el fin de poder tener resultados reales y veraces. 

 Las referencias bibliográficas recolectada para la presente investigación,

como libros, tesis, artículos científicos, normativas fueron extraídos de

sitios web confiables con el fin de poder garantizar la confiabilidad del

estudio, y los sitios web fueron Scielo, Science Direct, Google académico.

 Con el fin de poder ver la originalidad de la investigación se hará el uso

del turnitin.
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IV. RESULTADOS

5.1. Definición del proyecto 

La estructura planteada para este estudio está conformada por cuatro niveles de 

las cuales cada piso cuenta con baño propio así mismo, una cocina, dos 

dormitorios excepto el primer piso que solo cuenta con un piso, una sala así 

mismo el primer piso cuenta con una cochera. 

Figura 15. Se muestra la vivienda de 4 niveles. Fuente (elaboración propia). 

5.2. Localización  

La vivienda en análisis se encuentra ubicada en el distrito de Huayllay ubicada 

en la región de Pasco a una altitud de 4340 m.s.n.m,  
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5.3.  Resultados de ensayo de compresión no confinada 

De acuerdo a la normativa E.030 diseño sismo resistente se realizó el ensayo de 

corte directo en las condiciones no drenadas este tipo de ensayos se realizan 

para suelos cohesivos que son las arcillas así mismo se siguió los lineamientos 

de la normativa E.050. 

5.3.1. Resultado de calicata tipo c1: Para la elaboración del ensayo se dividió 

las muestras en 3 especímenes. 

Tabla N° 09. Espécimen 1, c1.   Tabla N°10. Espécimen 2, c1. 

Fuente: (elaboración propia).   Fuente: (elaboración propia). 

 Tabla N° 11. Espécimen 3, c1. 

  Fuente: (elaboración propia). 

  ESPÉCIMEN 1 

Altura: 20.00   mm 

Lado: 60.00   mm 

Carga: 40.00   kg 

D. seca: 1.43   gr/cm3 

Humedad: 19.90   % 

Esf. Normal: 1.11   kg/cm2 

Esf. Corte: 0.66   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 

ESPÉCIMEN 1 

Altura: 20.00   mm 

Lado: 60.00   mm 

Carga: 80.00   kg 

D. seca: 1.43   gr/cm3 

Humedad: 19.90   % 

Esf. Normal: 2.22   kg/cm2 

Esf. Corte: 0.85   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 

ESPÉCIMEN 1 

Altura: 20.00    mm 

Lado: 60.00    mm 

Carga: 20.00    kg 

D. seca: 1.43   gr/cm3 

Humedad: 19.90  % 

Esf. Normal: 0.56   kg/cm2 

Esf. Corte: 0.47   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 
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Gráfica N° 1. Deformación tangencial vs. Esfuerzo de corte, c1. 

 Fuente: (elaborado por el ecargado de la investigador). 

Gráfica N° 2. Esfuerzo normal vs. Esfuerzo de corte, c1. 

     Fuente: (elaborado por el investigador). 

Tabla N° 12. Angulo de fricción y cohesión del suelo. 

Angulo de fricción 12.90° 

Cohesión 0.372 kg/cm2 

Fuente: (elaborado por el investigador). 
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5.3.2. Resultado de calicata tipo c2: al igual que se realizó con la muestra de 

la calicata c1 se procede a realizar el mismo procedimiento para la calicata c2. 

Tabla N° 13. Espécimen 1, c2.    Tabla N° 14. Espécimen 2, c2. 

Fuente: (elaboración propia).    Fuente: (elaboración propia). 

 Tabla N° 15. Espécimen 3, c2. 

     Fuente: (elaboración propia). 

Gráfica N° 3. Deformación tangencial vs. Esfuerzo de corte, c2. 

 Fuente: (elaboración por el encargado de la investigación). 

ESPÉCIMEN 1 

Altura: 20.00   mm 

Lado: 60.00   mm 

Carga: 80.00   kg 

D. seca: 1.54   gr/cm3 

Humedad: 19.62   % 

Esf. Normal: 2.22   kg/cm2 

Esf. Corte: 1.25   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 

ESPÉCIMEN 1 

Altura: 20.00   mm 

Lado: 60.00   mm 

Carga: 40.00   kg 

D. seca: 1.54   gr/cm3 

Humedad: 19.62   % 

Esf. Normal: 1.11   kg/cm2 

Esf. Corte: 0.72   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 

ESPÉCIMEN 1 

Altura: 20.00   mm 

Lado: 60.00   mm 

Carga: 20.00   kg 

D. seca: 1.54   gr/cm3 

Humedad: 19.62   % 

Esf. Normal: 0.56   kg/cm2 

Esf. Corte: 0.50   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 
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Gráfica N° 4. Esfuerzo normal vs. Esfuerzo de corte, c2. 

Fuente: (elaborado por el responsable investigador). 

Tabla N° 16. Angulo de fricción y cohesión del suelo. 

Angulo de fricción 24.39° 

Cohesión 0.229 kg/cm2 

Fuente: (elaborado por el investigador). 

5.3.3. Resultado de calicata tipo c3: del mismo modo que a las calicatas c1 y 

c2 se procede a separar en 3 especímenes para poder empezar con el ensayo. 

Tabla N° 17. Espécimen 1, c3.   Tabla N° 18. Espécimen 2, c3. 

 Fuente: (elaboración propia).    Fuente: (elaboración propia). 

ESPÉCIMEN 1 

Altura: 20.00   mm 

Lado: 60.00   mm 

Carga: 80.00   kg 

D. seca: 1.55   gr/cm3 

Humedad: 20.52   % 

Esf. Normal: 2.22   kg/cm2 

Esf. Corte: 1.01   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 

ESPÉCIMEN 2 

Altura: 20.00   mm 

Lado: 60.00   mm 

Carga: 40.00   kg 

D. seca: 1.55   gr/cm3 

Humedad: 20.52   % 

Esf. Normal: 1.11   kg/cm2 

Esf. Corte: 0.70   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 
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     Tabla N° 19. Espécimen 3, c3. 

 Fuente: (elaborado por el investigador). 

Gráfica N° 5. Deformación tangencial vs. Esfuerzo de corte, c3. 

  Fuente: (elaborado por el bachiller). 

Grafica N° 6. Esfuerzo normal vs. Esfuerzo de corte, c3. 

   Fuente: (elaboración propia). 

ESPÉCIMEN 3 

Altura: 20.00   mm 

Lado: 60.00   mm 

Carga: 20.00   kg 

D. seca: 1.55   gr/cm3 

Humedad: 20.52   % 

Esf. Normal: 0.56   g/cm2 

Esf. Corte: 0.53   kg/cm2 

Velocidad: 0.50   mm/min 
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Tabla N° 20. Angulo de fricción y cohesión del suelo. 

Angulo de fricción 16.29° 

Cohesión 0.370 kg/cm2 

Fuente: (elaborado por el investigador). 

Tabla N° 21. Análisis granulométrico. 

Análisis granulométrico por tamizado 

Tamiz Abertura % que pasa 

3” 75.00 100.00 

2” 50.00 100.00 

11/2” 37.50 100.00 

1” 25.00 100.00 

3/4” 19.00 98.56 

3/8” 9.50 96.75 

N° 4 4.75 95.24 

N° 10 2.00 94.02 

N° 20 0.85 91.74 

N° 40 0.425 85.51 

N° 60 0.250 74.86 

N° 140 0.106 58.06 

N° 200 0.075 55.65 

Fuente: (elaborado por el investigador). 

 Tabla N° 22. Clasificación. 

Clasificación Granulométrica 

Fino Arena Grava 

55.65% 39.60% 4.76% 

100.00 % 

Fuente: (elaboración por el propia). 

Tabla N° 23. Clasificación sucs. 

Clasificación S.U.C.S 

CL Arcilla Arenosa de baja plasticidad 

Fuente: (elaboración por el propia). 
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Tabla N° 24. Resumen. 

Densidad seca del espécimen 1.37 g/c m3 

Contenido de Humedad 34 % 

Gravedad especifica 2.67 

Peso volumétrico de suelo cohesivo 1.79 g/c m3 

Fuente: (elaboración por el tesista). 

5.4. Resultados de calibración de muro. 

La calibración se realizó en base a la ecuación establecida por la normativa 

E.070 de albañilería, para este estudio se consideró la más crítica en cuanto a

falla que es la tracción diagonal cuya falla se expresa mediante una grieta 

diagonal, así mismo el muro se modelo como puntal tal como establece la 

normativa mencionada líneas arriba. 

Resistencia ultima del puntal: 

𝑅𝑓 = 0.85√𝑓𝑚.𝐷. 𝑡 

Figura 16. Idealización de muro de albañilería con interacción pórtico. Fuente 

(elaboración propia). 

H 

Alfa 

L 
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Comportamiento del muro de albañilería con interacción pórtico 

Del ensayo realizado por Sáenz (2017) en su estudio interacción de muro de 

albañilería a base de ladrillos panderetas y pórticos de concreto armado se 

obtuvo una gráfica de desplazamiento y fuerza cortante (V) pudiendo resaltar 

que cuando se aumenta el desplazamiento la pendiente histerética se disminuye 

lo que nos a conocer que la rigidez lateral está disminuyendo al incrementarse 

los daños.  

 Figura 16. Lazos histeréticos del muro de albañilería con interacción pórtico. 

Fuente (Sáenz, 2017). 

Resumen de los puntos del ensayo para graficar la curva de capacidad del muro 

de albañilería con interacción pórtico para la calibración del mismo. 

Tabla N° 25.  Puntos para la gráfica de curva de capacidad del muro ensayado. 

  Fuente. (Sáenz, 2017). 

Fase V (KN) D1   (mm) Deriva (D1/h) 

1 76.2 1.5 0.0006 

2 92.2 2.0 0.008 

3 125.1 3.0 0.013 

4 151.9 4.0 0.0017 

5 171.9 5.0 0.0021 

6 219.6 7.5 0.0031 

7 156.9 10.0 0.0042 

8 122.7 12.5 0.0052 

9 74.7 15.0 0.0063 
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Tabla N° 26. Condiciones geométricas del sistema de muros primer piso. 

Puntales del primer nivel 

L(largo)(cm) 380 D(cm) 509.901951 

H(altura)(cm) 340 Rt(tonf) 18.3226604 

alfa (extr 
sup) 

0.72989966 AnchoTabique(cm) 509.901951 

grados 41.8201699 

t(cm) 11 

f'm(kg/cm2) 14.77 

Disp SF(cm) 1 Force SF(tonf) 18.3226604 

B C D E 

Derivas(1/1000) -0.67 -1.12 -4.5

Desplaz_horiz(cm) -0.2278 -0.3808 -1.53

Deform_axial (cm) -
0.16976597 

-0.283787892 -
1.14021921 

Factores Fuerza -0.8 -2.1 -2.1 -0.65

Fuente. (Elaboración propia). 

Tabla N° 27. Deformación p. Axial y carga axial muro de primer nivel. 

Deform.P 
Axial(cm) 

Carga axial 
(tonf) 

A 0 0 

B 0 -14.65812833

C -0.169765971 -38.47758686

D -0.283787892 -38.47758686

E -1.14021921 -11.90972927

Fuente. (Elaboración propia). 

Gráfica N° 7. Fuerza y deformación del muro del primer nivel. 

Fuente. (Elaboración propia). 
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Tabla N° 28. Condiciones geométricas del sistema de muros del segundo piso 

al último piso. 

Puntales del segundo nivel al último 

L(largo)(cm) 380 D (cm) 478.01673
6 

H(altura)(cm) 290 Rt (tonf) 17.176906
9 

alfa (extr sup) 0.65186911 Ancho 
Tabique(c

m) 

478.01673
6 

grados 37.349349 

t(cm) 11 

f'm (kg/cm2) 14.77 

Disp SF(cm) 1 Force SF 
(tonf) 

17.176906
9 

B C D E 

Derivas(1/1000) -0.67 -1.12 -4.5

Desplaz_horiz(c
m) 

-0.1943 -0.3248 -1.305

Deform_axial 
(cm) 

-
0.1544590

3 

-
0.25820016

5 

-1.03741138

Factores Fuerza -0.8 -2.1 -2.1 -0.65

Fuente. (Elaborado por el investigador). 

Tabla N° 29. Deformación p. Axial y carga axial muro del segundo al último nivel. 

Deform.P 
Axial(cm) 

Carga axial 
(tonf) 

A 0 0 

B 0 -
14.65812833 

C -0.154459027 -
36.07150441 

D -0.258200165 -
36.07150441 

E -1.037411376 -
11.16498946 

Fuente. (Elaborado por el investigador). 
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Gráfica N° 8. Fuerza y deformación del muro del segundo al último nivel. 

Fuente. (Elaborado por el investigador). 

Gráfica N° 9. Fuerza y deformación del muro modelo numérico y ensayo 

de calibración. 

Fuente. (Elaborado por el investigador). 
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5.5. Análisis del diseño sísmico  

Normativas técnicas empleadas. 

El análisis que se realiza a todas las estructuras en el ámbito nacional se realiza 

a base de especificaciones o normas, estas se usan a forma de una guía. En 

esta investigación se hará el uso de los parámetros establecidos en el RNE – 

Normas Técnicas de Edificación (N.T.E), de igual modo se hará el uso de normas 

internacionales: 

 E–020 Normativa de cargas.

 DE–030 Norma de Diseño sismo resistente.

 E–050 Norma de suelos y cimentaciones.

 (ATC 40) Norma para el análisis no lineal Pushover.

 ANL.

Parámetros sísmicos. 

Estas se encuentran dentro de la normativa (NTE E-030) para el caso de este 

proyecto de investigación se considera el factor Zona, Uso, Suelo y coeficiente 

de reducción sísmico: 

 Factor zona sísmica “Z” el factor correspondiente para este estudio de acuerdo 

con las del espacio de acuerdo a las características mismas del lugar es decir 

características del sismo así mismo de qué manera se amplifica o atenúa las 

ondas para este caso es la zona Z3 con un valor de 0.35. 

Perfil del suelo, de acuerdo a los estudios realizados a las condiciones del suelo 

se puede decir que el suelo es arcilla arenosa con baja plasticidad clasificándolo 

con respecto a la normativa E.030 como un suelo de tipo S3.  

Al interceptar los valores de factor “Z” con el tipo de suelo S3 que se muestra en 

la tabla N° 5 se puede obtener el factor suelo “S” que para la presente 

investigación es de 1.00. 

Para el caso delos periodos Tp y Tl se obtuvo de la tabla N° 6, que para la 

presente investigación es de 1.0 y 1.06. 
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Tabla N° 30. Parámetros para el análisis. 

Fuente. (Elaborado por el investigador). 

Espectro de demanda para la vivienda en análisis. 

Para el cálculo se hizo el uso del espectro inelástico de pseudo aceleración. 

Gráfica N° 10. Espectro de diseño. 

Fuente. (Elaborado por el investigador). 
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5.6. Modelo estructural de la vivienda de albañilería. 

Ejes adoptados para la estructura: en la dirección X-X tenemos 4 ejes tales como 

A-A, B-B y C-C así mismo en la dirección Y-Y tenemos 5 ejes tales como 1-1, 2-

2, 3-3, 4-4 y 5-5. 

Columnas: según el levantamiento realizado a la estructura se tiene 2 tipos de 

columnas. 

C1: 30 X 30 

C2: 25 X 25 

Vigas: según el levantamiento realizado a la estructura se tiene las siguientes 

dimensiones de las vigas.  

V1: 25 X 40 

V2: 25 X 25 

Figura 17. Modelo de vista en planta y 3D de la estructura. Fuente (elaboración 

propia del investigador). 
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Figura 18. Modelo estructural visto en planta. Fuente (elaborado por el tesista). 
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5.7. Elaboración de la curva de capacidad. 

Gráfica N° 11. Se muestra la curva de capacidad para el sentido x-x. 

Fuente (elaboración propia). 

De acuerdo a esta curva de capacidad obtenida de la estructura analizada en la 

dirección X-X se obtiene que esta tiende a tener su capacidad ultima cuando se 

alcanza una cortante basal de 98.39 tonf así mismo se produce un 

desplazamiento último de 0.027m, de tal modo que alcanzado este 

desplazamiento la estructura entra al colapso. 

Gráfica N° 12. Se muestra la curva de capacidad para el sentido Y-Y. 

Fuente (elaboración propia). 
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De la curva obtenida de la estructura analizada en este caso en la dirección Y-Y 

se entiende que su capacidad ultima en dicha dirección es cuando se alcanza 

una cortante basal de 290.39 tonf generando ello un desplazamiento de 0.027m, 

de tal modo alcanzado este desplazamiento la estructura entra en colapso.  

5.8. Determinación del punto de desempeño. 

Para poder determinar el punto de desempeño de la estructura basado en la 

normativa ATC-40 es necesario la creación de una curva bilineal para así poder 

hacer uso de los procedimientos de cálculo del desempeño sísmico.  

Dirección X-X: 

Tabla N° 31. Puntos significativos para la construcción de la recta bilineal X-X 

hasta estado último.  

Fuente (elaboración propia). 

Gráfica N° 13. Se puede observar la curva de capacidad con la recta bilineal X-

X. 

Fuente (elaboración propia). 
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Tabla N° 32. Nivel de desempeño X-X. 

Fuente. (Elaborado por el investigador). 

Tabla N° 33. Resultado de desplazamiento último X-X. 

 Fuente. (Elaborado por el investigador). 

De los resultados obtenidos del análisis no lineal en la dirección X-X, en la tabla 

N° 31 se puede observar que Dy es el punto de fluencia efectiva, Du es el límite 

de capacidad resistente. De acuerdo a los niveles de desempeño obtenido en el 

sentido x-x, de acuerdo a nuestro desplazamiento último que se muestra en la 

tabla N° 32 dando un valor de 2.78 cm trasladándolo a nivel de desempeño 

estaríamos en un nivel de cercano al colapso.     

Dirección Y-Y: 

Tabla N° 34. Puntos significativos para la construcción de la recta bilineal Y-Y. 

Punto Desplaz. (cm) C. Basal (Tnf) 

1 0.00 0.00 

2 1.01 143.03 

3 2.38 273.44 

Fuente. (Elaborado por el investigador). 

En la tabla N° 33 se muestra los valores para poder construir la recta bilineal la 

cual nos ayudó a determinar el nivel de desempeño a partir de ello, estos puntos 

son para el sentido Y-Y de la estructura. 

Du 2.81 

Dy 1.75 

△p 1.05 

0.1dp 0.11 

Funcional (IO) 2.07 

Seguridad de vida (LS) 2.38 

Pre-colapso 2.59 

Colapso 2.81 

Desplazamiento  (cm) 2.78 

Cortante (tnf) 98.03 
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Tabla N° 35. Puntos significativos para la construcción de la recta bilineal Y-Y 

hasta estado último.  

Fuente. (Elaborado por el investigador). 

En la tabla N° 34 se muestra los valores para poder construir la recta bilineal la 

cual nos ayudó a determinar el nivel de desempeño a partir de ello, estos puntos 

son para el sentido Y-Y de la estructura, esta recta se llevó hasta el estado último 

en ese sentido. 

Gráfica N° 14. Se puede observar la curva de capacidad con la recta bilineal Y-

Y. 

Fuente (elaboración propia). 

De la gráfica 21se muestra que la recta bilineal tiene como punto final un valor 

del punto de desempeño de 2.38 cm producido por una cortante basal de 

273.44 tonf.  
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DY = 1.01; 
143.03

DU=2.38; 273.44

0

50

100

150

200

250

300

350

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
o
rt

a
n

te
 B

a
s
a

l 
(t

n
f)

Desplazamiento (cm)

ESPECTRO DE CAPACIDAD BILINEAL Y-Y



60 

Gráfica N° 15. Se puede observar la curva de capacidad con la recta bilineal Y-

Y.  

Fuente (elaboración propia). 

Tabla N° 36. Nivel de desempeño Y-Y. 

Fuente. (Elaborado por el investigador). 

Tabla N° 37. Resultado de desplazamiento último Y-Y.  

Fuente. (Elaborado por el investigador). 

De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis inelástico en el sentido Y-Y, 

podemos observar en la tabla N° 35 los niveles de desempeño así mismo 

podemos observar los resultados del desplazamiento último de la estructura 

mostrado en la tabla N° 36.     
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0.1△p 0.09 

Funcional (IO) 2.19 

Seguridad de vida (LS) 2.45 
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Colapso 2.79 

Desplazamiento  (cm) 2.37 

Cortante (tnf) 273.36 
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Tabla N°38. Niveles obtenidos del desempeño de la estructura. 

Nivel de desempeño 

Desplazamiento Máximo 

Dirección 
X (cm) 

Dirección 
Y(cm) 

Funcional (IO) 2.07 2.19 

Seguridad de vida (LS) 2.38 2.45 

Pre-colapso 2.59 2.62 

Colapso 2.81 2.79 

  Fuente. (Elaborado por el investigador). 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo general: Evaluar el desempeño sísmico de La Vivienda con Interacción 

Pórtico Y muro de albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco. 

El resultado obtenido en esta investigación concuerda con los resultados que 

sostienen (Samillan, 2019), (Perez, 2019), estos investigadores han abordado la 

evaluación del desempeño sísmico que tiende a generarse en una estructura con 

diferentes características como uso, número de pisos y según el sistema 

estructural, en las cuales también siguieron los lineamientos de las normativas 

tales como el FEMA 356 y el ATC 40, generando un modelo que luego se aplicó 

en el software Etabs V19.0.0. Pero, en lo que no concuerda es con el resultado 

de (Perez, 2019), el autor mencionado obtuvo como resultado nivel de 

desempeño de seguridad de vida, pero sin embargo en la presente 

investigación se obtuvo un nivel de desempeño funcional para la estructura 

analizada, con lo que sí tiene una concordancia con la investigación de (Samillan, 

2019), en el cual también se obtuvo como resultado un nivel de desempeño 

funcional.  

Objetivo Específico 1: “Determinar la curva de capacidad de La Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro de albañilería en el distrito de Huayllay - Pasco”  

Estos resultados están en concordancia con lo que sostiene  Samillán (2019), el 

resultado respecto a la determinación de la curva de capacidad de la estructura 

analizada mediante la metodología ASCE – 41-13 la cual está basada en la 

metodología de los coeficientes tiende a tener valores para la curva de capacidad 

en el sentido “X” generándose un valor de una fuerza basal de 951 tnf 

produciendo esta un desplazamiento límite de 0.10 m de tal modo también se 

determinó la curva de capacidad para el sentido “Y” cuyo de análisis fue 

producida por una cortante basal de  1689.71 tnf la cual genero un 

desplazamiento ultimo de 0.10 m cuya estructura fue realizado a base de ladrillos 

de 18 huecos. En cuanto a los resultados obtenidos para nuestro estudio de 

determino la curva de capacidad ultima teniendo como valores lo siguiente para 

el sentido X se tiendo a comprender que con una cortante basal de 98.39 tnf se 

genera un desplazamiento de 2.7 cm del mismo se realizó para el sentido Y 

teniendo como respuesta que a una cortante sísmica de 290.39 tnf se genera un 
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desplazamiento ultimo de 2.7 cm y los muros de están a base de ladrillos 

panderetas las cuales no son recomendados por la normativa E.070 ya que tiene 

un índice de vacío mayor al 30% y podría tener fallas por corte. 

Figura 19. Curva de capacidad ultima de la estructura sentido “X”. (elaboración 

propia). 

 

Figura 20. Curva de capacidad ultima de la estructura sentido “Y”. (elaboración 

propia). 

de acuerdo a nuestra hipótesis se confirma que la estructura tiende a tener 

desplazamientos iguales en las dos direcciones en este caso es de 2.7 cm.   
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Objetivo Específico 2: Establecer el nivel de desempeño de La Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro de albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco. 

De los resultados obtenidos del análisis no lineal PUSHOVER y con referencia a 

nuestro objetivo se pudo determinar el nivel de desempeño de la estructura a 

partir del modelo sectorizado de Visión 2000. 

Figura 21. Sectorización de los niveles de desempeño. Fuente (Visión 2000).  

De acuerdo con los resultados de Rosario (2018), el Nivel De desempeño para 

la estructura se basó en el modelo sectorizado del comité visión 2000 la cual se 

muestra en la figura 23, cuyo valor de nivel de desempeño se encuentra en el 

rango Funcional esto para ambas direcciones “X” y “Y”. En cuanto a los 

resultados obtenidos de nivel de desempeño para esta investigación en la 

dirección X de acuerdo al modeló sectorizado se tiene un desplazamiento 

último de la vivienda es de 2.78 cm producido por una cortante basal de 98.03 

tnf llevando a la estructura al pre colapso y cuyo valor está en el rango de 2.59 

cm y el colapso está en un rango de 2.81 cm es decir alcanzado los 2.81 cm la 

estructura tiende a colapsar, así mismo en el sentido Y se tiene que la estructura 

alcanza un desplazamiento último de 2.37 cm este desplazamiento es 

producida por una cortante basal de 290.36 tnf, la cual somete a la estructura 

al nivel funcional cuyos valores está en los rangos de 2.19 cm y seguridad de 

vida se encuentra en 2.45 cm    



65 
 

Nuestra estructura presenta dos niveles de desempeño en la dirección X pre 

colapso esto por la baja densidad de muros y en la dirección Y tenemos un nivel 

funcional esto debido de que hay una buena densidad de muros. Por lo 

contrario, en la investigación de Rosario se presentía un nivel funcional para 

ambos sentidos esto a causa de la simetría de los elementos estructurales. 

De acuerdo a nuestra hipótesis se confirma que la edificación con interacción 

muros de albañilería y pórticos se encuentra dentro de los niveles de desempeño 

aceptable según la normativa ASCE 41-13 con un nivel de Funcionalidad 

estructural.  

Objetico especifico 3: Evaluar la curva de calibración del modelo numérico y 

ensayo de laboratorio de La Vivienda con Interacción Pórtico Y muro de 

albañilería en el distrito de Huayllay - Pasco  

Los resultados obtenidos en la calibración de muro de albañilería e interacción 

con pórtico de concreto armado son muy semejante de acuerdo a (Sáenz, 2017), 

de acuerdo a nuestro resultado en cuanto la deformada obtenida del puntal 1 

respecto a los puntos C, D, E presentan los valores de -0.1698, -0.28379, -

1.140219 con lo que en el software etabs también tenemos dichos valores con 

una variación en los decimales como se muestra en la figura 22. Del mismo modo 

para los puntales del 2 al 4 piso de la estructura se presenta la deformada del 

puntal C, D, E cuyo valor presentado son de -0.1544, -0.2582, -1.03741, como 

se muestra en la figura 22. 

    Figura 22. Desplazamiento obtenido de etabs para el puntal 1 y 2. Fuente 

(Elaborado por el investigador).  
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De acuerdo a la curva de capacidad del ensayo de laboratorio y modelo numérico 

del muro de albañilería con interacción pórtico se presentan una relación en 

cuanto al parecido de esta curva la cual se muestra en la gráfica N° 9 por lo que 

se afirma la hipótesis planteada. 
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VI. CONCLUSIONES:

 Se evaluó el desempeño de la vivienda con interacción pórtico y muro de 

albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco aplicando el análisis 

inelástico o análisis estático no lineal Pushover en la cual se determinó el 

punto de desempeño y el nivel de desempeño de la estructura, a partir de 

una curva de capacidad bilineal, de acuerdo al comité visión 2000 del 

SEAOCE, ubicándose en un nivel para sentido “Y” funcional y 

“X” pre colapso.

 Se determinó la curva de capacidad de la vivienda con interacción pórtico 

y muro de albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco de tal modo que 

se concluye que producto de una fuerza de cortante basal en el sentido 

“X” de 98.39 tnf se genera un desplazamiento máximo de 2.7 

cm, alcanzado este desplazamiento máximo la estructura alcanza 

su capacidad más grande. De igual modo, en la dirección “Y” 

con una cortante basal de 290.36 tnf genera un desplazamiento 

máximo de 2.7 cm, resaltando que la estructura en la dirección “Y” tiene 

mayor capacidad de soportar una demanda sísmica.

 Se estableció el nivel de desempeño de la vivienda con interacción pórtico 

y muro de albañilería en el distrito de Huayllay – Pasco empleando el 

modelo sectorizado de niveles de desempeño de VISÓN 2000 del 

SEAOCE, cuyo nivel en el sentido “X” es de Pre colapso y en el sentido 

“Y” el nivel de desempeño es funcional.

 Se evaluó la curva de calibración del modelo numérico y ensayo de 

laboratorio de La Vivienda con Interacción Pórtico Y muro de albañilería 

en el distrito de Huayllay – Pasco obteniendo con ello que la semejanza 

que tiene la curva de modelo numérico y modelo de laboratorio, el modelo 

de laboratorio alcanzo su estado último cuando la cortante basal fue de 

74.7 kn generando un desplazamiento de 15 mm y el de modelo numérico 

cuando la fuerza es de 28.55 kn y su desplazamiento de 14.55 mm.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda para investigaciones futuras hacer evaluación de desempeño 

sísmico haciendo una comparación entre el análisis no lineal Pushover y el 

análisis no lineal dinámico, por lo que se puede tomar como punto de inicio para 

realizar el análisis la presente investigación.  

Se recomienda emplear ladrillos de 18 huecos para la construcción de muros 

portantes ya que se vio en el estudio donde la estructura estaba a base de los 

ladrillos panderetas estas no tenían un comportamiento adecuado ya que tenía 

a fallar más rápido que a la comparación de los estudios con ladrillos panderetas. 

Se recomienda aumentar la densidad de muros a la estructura en la dirección “x” 

ya que al estar en un nivel de desempeño pre colapso, esta puede causar daños 

y prejuicios a tiempo futuro. 

Se recomienda hacer el uso de las normativas vigentes del Perú o normas 

internacionales, esto para no tener problemas a futuro, claro ejemplo de esta 

estructura analizada que no se encuentra dentro de los sistemas estructurales.  

Se recomienda contar con ayuda de un ingeniero civil o arquitecto para diseñar 

las estructuras y ver parte de la estructura y así saber qué tipo de fierro o acero 

usar en columnas y losas aligeradas. 

Tener en cuenta que tipo de materiales que se está usando ya que de acuerdo 

a las zonas del Perú existen diferentes tipos de concreto para realizar estructuras 

por el medio ambiente y siempre tener en cuenta una supervisión de un 

profesional. 

Las recomendaciones propuestas tratan de impedir que se realicen menos obras 

de albañilería confinada autoconstruidas y así evitar riesgos en una vivienda. 
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ANEXOS 
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Título: Evaluación Del Desempeño Sísmico De Una Vivienda con Interacción Pórtico y Muro de Albañilería En El Distrito De Huayllay 

- Pasco.

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

GENERAL GENERAL GENERAL 

Análisis 

estático no 

lineal 

Curva de capacidad 

Cortante Basal 

Tipo de estudio 

¿Cuál es el desempeño sísmico 

de La Vivienda con Interacción 

Pórtico Y muro de albañilería en 

el distrito de Huayllay - Pasco? 

Evaluar el desempeño sísmico 

de La Vivienda con Interacción 

Pórtico Y muro de albañilería en 

el distrito de Huayllay – Pasco. 

El análisis del desempeño 

sísmico no lineal estático 

(PUSHOVER) permitirá 

evaluar una vivienda con 

interacción Pórtico y muro de 

albañilería en el distrito de 

Huayllay – Pasco 

El tipo de investigación para el presente 

proyecto de tesis fue de tipo aplicada de 

tipo descriptivo. Desplazamiento 

lateral 

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECIFICOS 

Nivel de 

desempeño 

Funcional 

Diseño de estudio 

¿Cuál es la curva de capacidad 

de La Vivienda con Interacción 

Pórtico Y muro de albañilería en 

el distrito de Huayllay - Pasco? 

Determinar la curva de 

capacidad de La Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro de 

albañilería en el distrito de 

Huayllay – Pasco. 

La curva de capacidad de La 

Vivienda con Interacción 

Pórtico Y muro de albañilería en 

el distrito de Huayllay – Pasco, 

presenta desplazamientos 

similares en las dos direcciones. 

Seguridad de vida El diseño de investigación fue no 

experimental, teniendo como concepto, 

el proceso de investigación en la cual no 

se manipula las variables 

intencionalmente de tipo transversal. 

Pre colapso 

Colapso 

Interacción 

pórtico y muro 

de albañilería 

Calibración de 

muro 

Cortante basal 

Población 

Tipo de muestra: se usará el muestreo 

no probabilístico. Por lo que se consideró 

dos edificación de albañilería confinada 

de 4 niveles   

¿Cuál es el nivel de desempeño 

de La Vivienda con Interacción 

Pórtico Y muro de albañilería en 

el distrito de Huayllay - Pasco? 

Establecer el nivel de 

desempeño de La Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro de 

albañilería en el distrito de 

Huayllay – Pasco. 

El nivel de desempeño de la 

vivienda con interacción pórtico 

y muro de albañilería en el 

distrito de Huayllay – Pasco se 

encuentra dentro de los 

parámetros favorables del 

modelo sectorizado de la 

normativa ASCE 41-13. 

Desplazamiento 

Tamaño de muestra 

Técnica: Observación directa 

Instrumento: fichas de laboratorio así 

mismo fichas de datos de la toma de 

dimensiones de las edificaciones 

.  

¿Cuál será la curva de la 

calibración del modelo 

numérico y ensayo de 

laboratorio de La Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro de 

albañilería en el distrito de 

Huayllay - Pasco? 

Evaluar la curva de calibración 

del modelo numérico y ensayo 

de laboratorio d La Vivienda 

con Interacción Pórtico Y muro 

de albañilería en el distrito de 

Huayllay - Pasco. 

la curva de calibración del 

modelo numérico y ensayo de 

laboratorio de La Vivienda con 

Interacción Pórtico Y muro de 

albañilería en el distrito de 

Huayllay – Pasco presentan una 

semejanza aproximada. 
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Anexo 2: Cotización de laboratorio acreditada por inacal. 
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Anexo 3: Permiso de acceso a la vivienda en evaluación. 
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Anexo 4: Ensayo de laboratorio en promedio ponderado de la resistencia al corte 

en condiciones no drenadas profundidad de calicata 2.50 m.  
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Anexo 5: Validación de Ficha de Recolección de Datos por medio juicio de 

expertos. 
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