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RESUMEN 

La presente investigación Diagnosticara mediante una evaluación estructural la 

vulnerabilidad sísmica del pabellón B del colegio N° 125 Ricardo palma en el distrito 

de San Juan de Lurigancho Para determinar la vulnerabilidad sísmica se utilizó el 

programa Etabs, porque nos brindara los datos de distorsión de entrepisos y las 

fuerzas actuantes y resistentes en los diferentes niveles de la institución educativa, 

Se considera en la Verificación Estructural los análisis sugeridos en el reglamento 

Nacional de Edificaciones como E. 030; E. 070, E. 020 y E. 060 entre otros criterios 

matemáticos como porcentajes. 

En función a los resultados de los objetivos específicos se concluye en la presencia 

de vulnerabilidad sísmica en el pabellón B la I.E. N° 125 Ricardo Palma, esto 

originado por un descenso en la resistencia del concreto debilitando la estructura, 

así mismo se determina que en el sentido “X” de la estructura su rigidez es débil, 

contrario en el sentido “Y” se aprecia un rigidez segura y estable. 

También cabe destacar que la vulnerabilidad no solo afecta a la estructura, pues se 

determinó que las personas dentro de la edificación se ven afectadas por la 

vulnerabilidad sísmica de la estructura en un 82 % véase como factor o propiedad. 

Palabras Clave: Vulnerabilidad Sísmica, Evaluación Estructural y Distorsión 
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ABSTRACT 

The present investigation will diagnose the seismic vulnerability of pavilion B of 

school No. 125 Ricardo Palma in the district of San Juan de Lurigancho through a 

structural evaluation. the acting and resistant forces at the different levels of the 

educational institution. The analyzes suggested in the National Building Regulations 

such as E. 030 are considered in the Structural Verification; E. 070, E. 020 and E. 

060 among other mathematical criteria such as percentages. 

Based on the results of the specific objectives, it is concluded that the I.E. N° 125 

Ricardo Palma, this originated by a decrease in the resistance of the concrete 

weakening the structure, likewise it is determined that in the "X" direction of the 

structure its rigidity is weak, contrary to the "Y" direction a rigidity is appreciated safe 

and stable. 

It should also be noted that vulnerability not only affects the structure, since it was 

determined that the people inside the building are affected by the seismic 

vulnerability of the structure by 82%, see as a factor or property. 

Keywords: Seismic Vulnerability, Structural Evaluation and Distortion 



1 

I. INTRODUCCIÓN

Desde los principios de la humanidad, los fenómenos naturales y consigo los 

desastres nos han acompañado, sin embargo, ni la tecnología ni la ciencia por el 

momento han logrado ser capaces de controlar, predecir o manipular estos 

escenarios. Por otro lado, la Ingeniería Civil ha desarrollado a través de la 

experiencia y el razonamiento, reglas y parámetros para generar estructuras con 

diseños capaces de soportar los sismos al menos hasta el límite de no colapsar 

en su totalidad. 

Los terremotos, temblores, son fenómenos que permanecerán constantes en la 

humanidad atacando siempre a las estructuras e intentando derrumbarlas. 

Gracias a la ingeniería civil es que muchas estructuras hoy en día permanecen 

de pie, lamentablemente las estructuras no son eternas, el tiempo, el medio 

ambiente y las constantes fuerzas productos de fricción entre placas tectónicas 

son factores que atacan y conllevan a desgastar y dañar a las estructuras. Si bien 

es cierto todas las edificaciones son importantes, sin embargo, la experiencia nos 

ha enseñado que existen estructuras que a pesar de un fenómeno menor o mayor 

deben permanecer en continuidad con sus funciones. Bajo este concepto 

edificaciones como colegios, hospitales o almacenes entre otros deben tener un 

diseño, un proceso constructivo y un mantenimiento constante de calidad para 

evitar su colapso. 

Es lamentable que posterior a un sismo, mediante los medios diversos de 

comunicación, enterarnos que colegios en pleno cumplimiento de sus funciones 

con una cantidad de vida tanto docentes como de estudiantes con diversas 

edades entre los 5 y 18 años se vean afectadas a tal punto de perjudicarlos 

mortalmente. Solo es en estas situaciones en las que después de cada sismo 

se pretende hacer una inspección, en tal sentido debemos esperar a que suceda 

un sismo para recién poder realizar una evaluación y además superficial en la cual 

solo detallan de entre rangos el nivel de vulnerabilidad de las estructuras ante un 

sismo, muy comúnmente definido entre los términos; bajo o leve, moderado, 

grave y muy grave. Sin embargo, solo determinar que rango de vulnerabilidad 

posee una edificación escolar no ayuda a plantear soluciones, es como ir a un 
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médico cuando te sientes enfermo y que este solo te diagnostique que tan 

enfermo estas determinándolo entre parámetros. 

No hace falta mencionar que es la educación y la enseñanza parte fundamental 

de la formación de cada persona en todo el mundo, por tanto, los centros 

educativos tienen un deber y una obligación para con la sociedad muy importante. 

Muchos de nosotros venimos de colegios estatales y hemos pasado una etapa 

escolar en la que hemos sido participes de un sismo sea leve o grave durante un 

horario de clases. Así como también hemos sido testigos del pánico y el terror 

que acarrea una situación como esta, además de múltiples resultados impactantes 

como el colapso de aulas, pabellones y que este a su vez repercute en la 

integridad de sus ocupantes, en la mejor de las situaciones solo reportan heridos 

y en el peor de los escenarios el deceso de estudiantes y/o docentes. Pero esto 

no culmina aquí, pues lamentablemente no hay una respuesta rápida por parte 

del estado o al menos no en su totalidad, generando así la intervención de los 

padres de familia de cada alumno para brindar solución a estos problemas 

estructurales, cabe recalcar que hasta la alternativa más simple y sencilla termina 

por tener una cuantiosa valorización. Y como es de esperar, la informalidad y un 

diagnostico muy limitado no son lo suficiente para solucionar este problema de 

raíz. 

Es así que el pabellón B de la Institución Educativa N° 125 Ricardo Palma ubicada 

en la Av. José Carlos Mariátegui s/n en el distrito de San Juan de Lurigancho 

departamento y provincia de Lima, ha sido seleccionada como objeto de esta 

investigación, pues ante una inspección ocular no solo cumple con las 

características comunes de una estructura dañada, cabe indicar que fue diseñada 

y construida en el año 1993 con una normativa que no cumple con los 

reglamentos actuales y que además, se ha demostrado que en múltiples 

instituciones diseñadas con esa normativa han sido afectadas gravemente en un 

sismo e incluso la estructura de algunas escuelas terminaron colapsando 

involucrando la integridad de estudiantes y maestros, además debido a una 

cuantiosa restructuración terminan por quedar inhabilitadas. 

Por cuanto, a lo antes presentado, influye la necesidad de investigar, determinar 
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reconocer, explicar e interpretar la situación actual en la que se encuentra el 

pabellón B del Colegio N° 125 Ricardo Palma en el distrito de San Juan de 

Lurigancho, Lima – 2022. Por ello se plantea incógnitas las cuales se distinguen 

por su complejidad, dando origen a la pregunta general ¿Se puede determinar 

la vulnerabilidad sísmica en el pabellón B del Colegio N°125 Ricardo Palma con 

una evaluación estructural en S.J.L. - 2022?, y como preguntas específicas 

¿cuál es el método a aplicar para la evaluación estructural en el pabellón B del 

colegio N° 125 Ricardo palma que permite, determinar su vulnerabilidad sísmica 

en S.J.L. 2022?, ¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica en el pabellón B del 

colegio N° 125 Ricardo Palma luego de realizar su evaluación estructural S.J.L. - 

2022?, ¿Cómo afecta en la tasa de mortalidad la vulnerabilidad sísmica 

determinada por su evaluación estructural en el pabellón B del colegio N° 125 

Ricardo palma S,J,L, - 2022?, ¿Es posible que la evaluación estructural 

identifique los aspectos que provocan la vulnerabilidad sísmica en el pabellón B 

del colegio N° 125 Ricardo palma S.J.L. - 2022?. 

A consecuencia de las preguntas formuladas se origina como objetivo general: 

Diagnosticar mediante una evaluación estructural la vulnerabilidad sísmica del 

pabellón B del colegio N° 125 Ricardo palma, S.J.L. – 2022. Y como objetivos 

específicos: Determinar la vulnerabilidad sísmica del pabellón B del colegio N° 

125 Ricardo Palma usando los métodos estático lineal y dinámico lineal en la 

evaluación estructural S.J.L. - 2022; Identificar porcentualmente la vulnerabilidad 

sísmica en el pabellón B del colegio N° 125 Ricardo palma determinada por su 

evaluación estructural S, J, L, - 2022; Demostrar que la vulnerabilidad sísmica en 

el pabellón B del colegio N° 125 Ricardo palma determinada por su evaluación 

estructural afecta directamente a la tasa de mortalidad S.J.L. - 2022; Reconocer 

con la evaluación estructural los aspectos que provocan la vulnerabilidad sísmica 

en el pabellón B del colegio n° 125 Ricardo palma S.J.L. - 2022. 

Por lo tanto, como Justificación Practica, esta investigación se realiza porque 

existe la necesidad de reducir nivel de vulnerabilidad sísmica desempeñando una 

adecuada evaluación estructural y así poder evitar cuantiosas pérdidas tanto 

económicas como sociales. Y como Justificación Social, esta investigación se 

realiza con el propósito de aportar al conocimiento de futuros investigadores 
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interesados en el tema en particular cuyos resultados se estima tengan la 

capacidad prevenir y de reducir efectos post-sismo. Concluyendo así en la 

siguiente hipótesis, la evaluación estructural en el pabellón B del colegio N° 125 

Ricardo palma determinara su vulnerabilidad sísmica S.J.L. – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Es internacionalmente conocido que la superficie de la Tierra está formada por 

placas tectónicas. Las placas tectónicas se deslizan a través del magma líquido 

del subsuelo de diferentes maneras. Pueden estar separados por dorsales 

oceánicas que se elevan o chocan de modo que una se sumerge debajo de la 

otra. Este segundo movimiento se llama subducción y provoca grandes 

terremotos. En los últimos años un gran terremoto con devastadores impactos 

sociales y económicos afecto en los países vecinos. El primero ocurrió en Chile 

(magnitud 8,8) en 2015. (Reymundo, 2022, p. 1) 

867 edificios escolares fueron completamente destruidos o parcialmente 

dañados. Igual que el anterior en México en 2017 (magnitud 7.1). 5.092 escuelas 

se vieron afectadas. Todos estos edificios aún no se utilizan para las necesidades 

de las personas, como la escuela Enrique Lebusamen en México. (Álvarez y 

Pulgar, 2019, pág. 17) 

En Perú, el 27 de mayo de 2019, 511 escuelas y 16 UGEL en cinco regiones se 

vieron afectadas por un terremoto de magnitud 8 que sacudió gran parte del país. 

Según el último informe del Centro de Alerta Industrial Minedu COES, 91 escuelas 

en 10 regiones están ambientalmente afectadas y 2 escuelas están inhabitables, 

en este sentido la cooperación con las unidades regionales supervisa el sector 

descentralizado. En virtud de la declaratoria de emergencia. (Ministerio de 

Educación, 2019, parr. 3) 

El Ministerio de Educación - Minedu informó que el martes 22 de junio de 2021 

se registró un sismo de magnitud 6 que dañó dos instituciones educativas del 

centro regional. Cañetes el Mara, provincia de Lima. Así que tomó medidas para 

reparar el daño. En cuanto a las escuelas, el Minedu informa que una de ellas, 

la UGEL 08 Instituto de Educación Especial Cañete de San Antonio (Distrito de 

San Antonio Cañete), dañó aulas, comedores y viviendas. Según el Centro de 

Crisis Industrial del Minedu, otra escuela IE 608 Jorge Basadre, ubicado en Villa 

El Salvador y propiedad de la UGEL 01 San Juan de Miraflores, reportó daños en 

el cerco. Después de verificar el daño con IE #60 Después de verificar el daño 
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con IE #60, El día 8, el director de la DRE Lima Metropolitana, Jorge Basadre 

Edith Anawa, se coordinó con el Programa Nacional de Infraestructura Educativa 

para evaluar los daños en el cerco. Finalmente, el Minedu aconseja a la 

comunidad educativa desarrollar un plan de contingencia para que la mayoría de 

los estudiantes puedan estudiar a distancia y estar preparados para emergencias. 

También asesora a rectores en la gestión de instituciones educativas en alianza 

con la UGEL. (El Peruano, 2021, parr. 1) 

El terremoto de la región de Ica de 2007 devastó 90 escuelas. A 2021, aún no se 

han reconstruido, dijo a RPP Noticias el director regional de educación, Carlos 

Medina. Básicamente, la mayor parte está en Pisco y el resto en Ica”, dijo un 

empleado. Y dado que es casi seguro que las clases mixtas continuarán el 

próximo año, es de interés nacional reconstruir esta escuela. Dijo que era 

importante anunciar Hasta el momento, 6 en Palpa, 2 en Pisco y 1 en Chincha. 

todo está en el suelo. La junta escolar del distrito dijo que estos centros 

educativos debían reconstruirse ya que más de 5000 estudiantes se mudaron de 

instituciones privadas a públicas debido a la pandemia de COVID-19. Según 

Medina, las tasas de migración estudiantil en 2020 serán más altas que en 

2021, concentradas en su mayoría en los estados de Ica, Chincha y Pisco. Para 

el 2021, más del 50% de los 300 alumnos de escuelas públicas serán chinchanos. 

También dijo que hay dos razones clave por las que los padres deciden pasar de 

las escuelas privadas a las públicas. Tasas de matrícula, altos pagos mensuales 

y calidad de la educación virtual. (Rpp, 2021, parr 2) 

En el estado de Amazonas, la escuela más afectada hasta el momento es la del 

distrito homónimo de Santo Tomás en la provincia de Loya, y la IE no. 16259 es 

José Carlos Mariátegui. Según la UGEL Utcubamba, mientras colapsaba la 

infraestructura de esta última escuela, un ala de la anterior resultó afectada, con 

caída de techos de aulas, agrietamiento de paredes, rotura de costuras y daños 

en puertas y ventanas. Del mismo modo, el IE N° 18114 En el distrito de 

Korkamar, provincia de Luya, parte del muro se derrumbó y el techo se derrumbó. 

Otras escuelas con infraestructura dañada son Juan Velasco Alvarado, N°. 241, 

N° 16194 N° 114 N°18087, N° 18189 e IE JVA en los cantones de Luya, Bagua, 

Utcubamba y Bongará (Ministerio de Educación, 2021, parr. 7). 
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El 13 de julio de 2022, el Departamento de Educación del Distrito de Mokegwa 

(DRE) suspendió las clases en toda la región luego de un fuerte terremoto. La 

medida fue aprobada por el Consejo para la Gestión Integral de Emergencias 

Educativas y Riesgo de Desastres (Cogirede), y agregó que se implementará en 

las cuatro Unidades de Gestión Educativa Local (UGEL): OIT, Mariscal Nieto, San 

Ignacio de Loyola y General. (El Comercio, 2022, parr3). 

Los terremotos comienzan en un punto del plano de falla llamado epicentro 

(definido por latitud, longitud y profundidad) y ocurren en el epicentro de la 

superficie terrestre (longitud y latitud). El movimiento que vemos durante los 

terremotos se debe a la acumulación de energía en ciertos puntos débiles, 

generalmente en la litosfera terrestre, que supera la resistencia de las rocas, 

provocando su ruptura repentina. Aunque parte de la energía emitida por la fuente 

se envía como ondas sísmicas, otra parte se disipa en forma de calor. (Villegas, 

2018, p. 29) 

El 17 de marzo de 2010, la Universidad Diego Portales presentó una ponencia 

titulada "Sismo 27/2: Oportunidades para mejorar las escuelas chilenas". El 

estudio recopiló información sobre los daños a las escuelas causados por el 

terremoto que azotó a Chile el 27 de febrero de 2010. Dado que tanto Chile como 

Perú adoptan estándares sísmicos y ambos países están ubicados en áreas 

propensas a terremotos, es importante entender cómo un evento afecta a los 

países vecinos. (Álvarez y Polgar, 2019, p. 16) 

Venezuela ha sido duramente golpeada por terremotos devastadores a lo largo 

de su historia; Actualmente, aproximadamente el 80% de la población vive en 

zonas de alta peligrosidad sísmica, lo que aumenta el nivel de peligrosidad. La 

ubicación de las áreas de alto riesgo, el diseño y la construcción de edificios 

incompletos y los daños causados por terremotos anteriores indican la 

vulnerabilidad física de los edificios existentes. Dado que los eventos sísmicos 

aún están más allá del rango de predicción, se necesita un progreso continuo o 

investigación en ingeniería sísmica y se requieren cambios en los parámetros de 

diseño sísmico. Para realizar mejoras es necesario evaluar el comportamiento 
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sísmico, es decir, estimar el daño esperado en las estructuras ante un sismo de 

cierta magnitud. Sobre la base de estas expectativas, se pueden identificar 

soluciones para reducir la vulnerabilidad estructural. La evaluación de daños por 

terremotos en edificios está sujeta a incertidumbre en cada etapa del proceso de 

evaluación. La última tendencia en la evaluación de la vulnerabilidad sísmica es 

utilizar métodos mecánicos existentes. En términos de rendimiento, se refiere 

principalmente al espectro de amplitud, ya que realizamos un análisis detallado 

del modelo pulido. Los dos procedimientos de análisis más utilizados en este tipo 

de métodos son: análisis lineal estático y dinámico. (Joann, Carlos et al., 2013, p. 

116). 

En entrevista con Hernando Tavera, informó que desde hace más de 200 años 

la costa central del Perú ha estado sísmicamente tranquila, con sismos iguales 

o mayores a los que ocurren en los países vecinos. La realidad es que si ocurriera

un terremoto similar, el Perú sufriría las mismas consecuencias; porque estos 

países tienen estándares sísmicos similares basados en métodos 

norteamericanos y japoneses. En 2015, Perú realizó el Censo de Infraestructura 

Educativa (CIE), que modeló 187.312 edificios educativos. Antes y durante 1977 

se construyeron 15.349 escuelas y entre 1978 y 1998 63.976 escuelas. La 

importancia de determinar la edad de una edificación radica en los cambios 

introducidos por la Norma Peruana de Diseño Sísmico (E 0.30), tales como el 

aumento de la rigidez estructural y el efecto del desplazamiento entre pisos. 

(Álvarez y Pulgar, 2019, p. 18). 

En un estudio en Barcelona se determinó la vulnerabilidad y el riesgo sísmico 

mediante curvas de vulnerabilidad sísmica obtenidas mediante simulaciones de 

Monte Carlo, y se concluyó que los edificios de la ciudad de Barcelona tienen una 

alta proporción de riesgo sísmico significativo. No está en una zona de alto riesgo. 

El peligro radica en que casi todas las casas están completamente desprotegidas 

y por lo tanto pueden causar graves pérdidas materiales, económicas y sociales, 

incluso si los daños eran importantes antes del terremoto. (Ramírez, 2021, parr 

6). 

Cita el método de Cornelius Castoriadis para dar una idea del terremoto del 19 
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de julio. Septiembre 2017 en México. Tal idea fue propuesta por los participantes 

del seminario de El Colegio de San Luis "Psicoanálisis y Antropología en 

Proyecto Autonomía". El seminario se basa en el programa de estudios de 

Antropología de El Colegio de San Luis y la Maestría en Psicoanálisis de San 

Petersburgo. Facultad de Psicología de la Universidad Autónoma de San Luis. 

(MONTOYA, Mónica, et al, p, 6). 

En la costa peruana los sismos tienen un origen tectónico. Es decir, en el 

movimiento del fondo oceánico y de las placas que forman nuestros continentes. 

La subducción, la subducción de la Placa de Nazca debajo de la Placa 

Sudamericana, causa la mayoría de los terremotos registrados. Estas 

propiedades geofísicas también determinan la naturaleza de los terremotos del 

Perú. (Piqué y Escaletti, 1991, p. 17). 

También se reconoce que las vulnerabilidades urbanas y sociales están 

aumentando en la capital, y que esta vulnerabilidad se está acumulando de 

manera generalizada y puede tener un impacto significativo en la extensión de 

los daños del próximo terremoto. Por su proximidad temporal y geográfica, los 

eventos que pueden tomarse como referencia para estimar la extensión y 

severidad de los daños son el terremoto de Lima de 1900, el terremoto de la Costa 

Norte de 1970, y por su intensidad y severidad causaron una destrucción 

inconmensurable. Agosto de 2007, Ica (Morales y Zavala, 2008, párr. 26) 

Los terremotos ocurren con frecuencia en Perú, no siento mucho. Sin embargo, 

también hubo sismos que tuvieron un impacto significativo en el Perú debido a 

que los movimientos de telurio tuvieron una intensidad de VII o superior en la 

escala de Mercalli modificada. [...] El 31 de mayo de 1970 se registró el terremoto 

más devastador del Perú en el Callejón de Huayras, Ancash, con una magnitud 

de momento de 7,8, matando a 67 000 personas, hiriendo a 150 000 y 

desplazando a varias personas, quedando una posible edificación. (Álvarez y 

Pulgar, 2019, p. 28). 

Durante mucho tiempo, la ingeniería civil sísmica ha dictado sus estrategias y 

procedimientos casi exclusivamente con el objetivo de poder resistir grandes 
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terremotos. Se persiguió este objetivo, pero no siempre se identificó el 

comportamiento estructural deseado y no se cuantificó bien el comportamiento 

sísmico. (Muñoz, 2002, p. 39） 

Según informes del Ministerio de Educación (MINEDU) y del Ministerio de 

Infraestructura Educativa (OINFE), unidades escolares resultaron dañadas 

durante el terremoto de Pisco (15 de agosto de 2007) en las entonces regiones 

de Huancavelica, Lima, Ica. Ayacucho provocó un total de 3,694 daños 

estructurales mayores, medianos y menores; además, se afectó el trabajo de un 

promedio de 41.000 estudiantes y aproximadamente 12.000 docentes. (Alvarez 

y Pulgar, 2019, p.31). 

¿Cuál es la institución educativa no. 20475 nivel de vulnerabilidad sísmica? 

Asentamientos humanos seleccionados para el estudio de la investigación de 

tesis “Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica de Viviendas Autoconstruidas según 

el Código Nacional de Edificación de San Martín de Porres, Estado de E. San 

José”, la cual define el objetivo de este estudio. Región - Lima Una visión general 

basada en el análisis de la vulnerabilidad estructural y el comportamiento sísmico 

utilizando métodos que incluyen indicadores de vulnerabilidad. Todos los edificios 

se derrumbaron como resultado de su existencia. (Cochachin, 2021, p. 6) 

Cada vez que la mayor parte de la tensión acumulada finalmente se libera, 

provoca las ondas sísmicas que llamamos "movimientos telúricos", temblores, 

estremecimientos o temblores. Estas vibraciones suelen viajar vertical y 

horizontalmente en la corteza terrestre. Por lo tanto, no es de extrañar que haya 

grandes terremotos en el futuro, ya que los terremotos más fuertes que han 

ocurrido han sido entre 6,9 y 9 en la escala de Richter, ubicándonos entre los 10 

primeros en la historia mundial. (Calderon, 2020, p. 03). 

El sistema de educación pública al que se hace referencia a nivel escolar y para 

los fines de este estudio incluye infraestructura, docentes, estudiantes y 

administradores de estudiantes (post)secundarios. Una escuela primaria es una 

institución que consta de uno o más bloques o alas con una estructura 

independiente. Las investigaciones recientes sobre la priorización de los 
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esfuerzos de fortalecimiento estructural se basan en el análisis de riesgos de la 

infraestructura. Sin embargo, se deben tener en cuenta indicadores 

contextuales que reflejen otras vulnerabilidades de los sistemas complejos: 

factores sociales, económicos y urbanos. (Arana y Palomino, 2016, p. 6) 

En Perú y muchos países, los edificios escolares se consideran estructuras 

básicas. Según las exigencias de la Real Academia Española (RAE), este término 

significa importante o necesario; Las regulaciones de la Agencia Federal para el 

Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) requieren que el edificio 

principal se use después de un terremoto; se considera que para el estándar de 

resistencia sísmica E0.30, su operación no debe detenerse inmediatamente 

después de un gran terremoto. Otra definición importante proviene de la Comisión 

de Tecnología Aplicada (ATC 3-06, 1978), que abogó por que deben seguir 

funcionando durante y después de los terremotos. Todas estas son definiciones 

similares que llevan a la conclusión de que: Se requiere que una estructura 

funcione para servir como refugio después de un desastre. Desde entonces, la 

escuela ha tenido que proteger la vida de los residentes y las víctimas. La edad 

de los edificios es clave para evaluar si están en riesgo, ya que los estándares de 

diseño sísmico cambian significativamente con cada evento sísmico en Perú. 

(Alvarez y Pulgar, 2019, p.30) 

Black Rock afirma que el terremoto de Pisco ocurrió en 2007 y que muchas 

instalaciones educativas construidas según los estándares de resistencia a 

terremotos de 1977 se cerraron debido a pozos cortos. Sin embargo, se señala 

que no tienen las mismas desventajas que las estructuras construidas según el 

estándar de 1997. (Samaniego y Sanchez, 2021, p.33) 

Perú, considerado uno de los países con mayor potencial sísmico del mundo, 

tiene como capital a Lima y alberga aproximadamente al 32% de la población del 

país, o 9,8 millones de personas (INEI, 2008). En 2013 había 1,870 escuelas 

públicas con un costo total de reposición de infraestructura de S/ 1,413 millones, 

atendiendo a más de 600,000 estudiantes. Solo los terremotos causaron $29 mil 

millones en daños entre 1970 y 2009. También se sabe que el 92% de la 

infraestructura escolar pública permanecerá inactiva tras un sismo inesperado 
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(entre 75 y 100 años). En el mismo escenario, las pérdidas directas alcanzarían 

los £ 587,2 millones, más de 11 veces el CPF de 2013. En este contexto, el 

sistema educativo se verá interrumpido indefinidamente. ((Arana y Palomino, 

2016, p. 2) 

¿Cuántos accidentes se podrían haber evitado si hubiéramos prestado atención 

a los mensajes que nos envían nuestras estructuras?, y especialmente frustrante 

es el descuido que lleva a que no se utilice el conocimiento que tenemos a nuestra 

disposición. ¿Y cuánto podemos aprender si podemos ponernos en esa 

estructura y sentir cómo se siente? (Wamba, 1998, p.44) 

Ene 2009, Un trabajo de investigación sobre la evaluación cualitativa de la 

vulnerabilidad sísmica de los edificios escolares en la ciudad de Mérida ha sido 

publicado en Ciencias e Ingeniería. Este estudio justifica su importancia. Porque 

los edificios considerados esenciales (escuelas) requieren estudios sísmicos. 

Para ello se evaluarán 65 escuelas de la ciudad de Mérida mediante una 

metodología cualitativa desarrollada por Llanos y Vidal. Estas tarjetas de resumen 

contienen una serie de preguntas sobre el edificio y las condiciones de 

construcción, y a cada pregunta se le asigna un porcentaje o un valor en puntos. 

Finalmente, desarrolla cada primer y los resume como un porcentaje del total para 

determinar si la estructura es frágil. (Alvarez y Pulgar, 2019, p.16). 

La recurrencia es un concepto que surgió a mediados del siglo XX y se basa en 

que los terremotos o eventos sísmicos que ocurren se repiten con características 

similares después de un período de tiempo denominado recurrencia o período de 

recurrencia. (Moncayo et. al, 2017, par. 2) 

Según Hernández, la vulnerabilidad sísmica se define como la resistencia física 

para soportar daños severos en caso de migración de telurio de una determinada 

magnitud. La resistencia sísmica estructural es una cantidad cuantificable del 

daño de una estructura, la forma en que es propensa a fallar y su capacidad para 

resistir en condiciones de movimiento sísmico. (Calderon, 2020, p. 12) 

La vulnerabilidad sísmica de un edificio se define como el grado de daño causado 
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por un movimiento sísmico del suelo de cierta intensidad. Sin embargo, también 

establece que la vulnerabilidad es una propiedad inherente a las estructuras 

dependiendo de cómo estén diseñadas, pero no está relacionada con la amenaza 

sísmica del área en la que se ubican. En este sentido, si una edificación no está 

ubicada en un lugar con cierto riesgo sísmico, puede ser vulnerable, pero no en 

riesgo (Carbajal y Nuñez, 2019, p.22) 

La fragilidad sísmica se define como el grado en que la acción de un terremoto 

causa daño a una estructura, y una determinada magnitud o intensidad se suele 

expresar como aceleración del suelo. La vulnerabilidad es la característica del 

comportamiento de la misma estructura, incluyendo terremotos y daños, como ley 

causal. La primera depende, entre otras cosas, de los sismos de la zona, los 

mecanismos de falla existentes, la fuerza de los sismos y las características 

geotécnicas locales; esto último depende del diseño sísmico, tipo y configuración 

del material, etc. (Alvarez y Pulgar, 2019, p. 24). 

Utilizando la vulnerabilidad sísmica, podemos determinar el grado de amenaza 

en función de las características de la estructura. La amenaza sísmica es la fuerza 

de un sismo, que permite determinar el grado de peligrosidad debido a la 

ubicación de referencia de la infraestructura. Los daños sísmicos y los 

desplazamientos laterales aumentan aún más su vulnerabilidad a los terremotos 

y las amenazas sísmicas. Además, dada la observación de que las estructuras 

dentro del mismo sistema en la misma región sísmica han sido dañadas de 

manera diferente en terremotos anteriores, todas las estructuras tienen 

vulnerabilidad sísmica como una propiedad innata independiente de la 

vulnerabilidad regional. Sin embargo, si un edificio está ubicado en un área 

potencialmente peligrosa o sísmicamente peligrosa, puede tener alguna 

vulnerabilidad sin compromiso. (Calderon, 2020, p. 12) 

El objetivo principal de la ingeniería sísmica es reducir el riesgo de pérdida de 

vidas y propiedades durante los terremotos. Debido a que este objetivo está 

asociado con grandes terremotos donde el riesgo de colapso de edificios es alto, 

las estructuras se han diseñado tradicionalmente para evitar el colapso estructural 

parcial o total. (Muñoz, 2002, p. 39) 
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2017. Estudio Santos sobre Vulnerabilidad Sísmica en Barrios Marginales del 

Estado de Chilka - 2017. Usando 85 casas de bloques y ladrillos como ejemplo, 

los autores realizaron un estudio no experimental, ya que la observación y la 

recopilación de información tenían como objetivo manipular los datos. A partir 

de esto, el informe concluyó que el 54 por ciento de las viviendas tenían 

vulnerabilidad sísmica alta, el 38 por ciento tenía vulnerabilidad sísmica 

moderada y el 8 por ciento tenía vulnerabilidad sísmica moderada. De esta 

manera, propone construir una cubierta de hormigón armado sobre una casa 

construida informalmente a partir de piedras cerradas estructuralmente dañadas, 

aumentando así la capacidad de compresión, flexión, corte y flexión. (Santos, 

2019, p.35) 

En los proyectos de ingeniería es necesario conocer y de alguna manera estimar 

la intensidad potencial de un sismo en el lugar de trabajo. En otros casos, también 

es necesario evaluar la extensión del daño a la construcción existente o en curso, 

o incluso determinar el daño potencial causado por un terremoto. (Muñoz, 2002,

p. 29)

En primer plano (como todas las especificaciones estructurales) está la vida y la 

propiedad de la población. Plazo. La seguridad pública no se deja a la discreción 

de los diseñadores individuales. . (McCormac y Russell, 2011, p.150). 

Parece imprudente aprender a analizar estructuras de un tipo o de varios tipos 

diferentes. En cambio, es más importante aprender los principios básicos que se 

aplican a todos los sistemas de soporte, independientemente del tipo o uso. No 

sabemos qué problemas nos esperan o qué sistemas estructurales se 

desarrollarán para una aplicación en particular, pero una sólida comprensión de 

los principios básicos nos permitirá analizar nuevas estructuras con confianza. 

(McCormac, 2010, p. 7) 

La necesidad de analizar lo máximo posible para intervenir lo mínimo fue 

planteada en 1995 en una jornada sobre reparación organizada por el instituto 

español de investigación del hormigón GEHO. Organizar y fortalecer estructuras. 

Por esta razón, si desea estudiar las vulnerabilidades de los edificios existentes, 
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debe estar familiarizado con ellos. Por lo tanto, el análisis de los resultados puede 

aproximarse al comportamiento sísmico real de esta estructura ante un sismo. 

Por esta razón, se han realizado muchos estudios y experimentos, como se 

describe en la sección. (Vizconte, 2004, p. 59) 

Los terremotos producen movimientos de suelo horizontales y verticales que 

sacuden los cimientos de las estructuras. El movimiento del resto de la estructura 

es resistido por la masa (inercia) de la estructura, por lo que la sacudida del suelo 

provoca deformaciones en la estructura, y estas deformaciones producen fuerzas 

en la estructura. El movimiento sísmico induce cargas sísmicas en las estructuras, 

incluidas aquellas que no forman parte del sistema de resistencia de carga lateral. 

Estas fuerzas son horizontales y verticales y pueden someter a los elementos 

estructurales a fuerzas axiales, de momento y de corte. Su tamaño depende de 

muchas propiedades de la estructura, tales como: B. Masa, rigidez y ductilidad. 

El período de vibración de la estructura también es importante. H. El tiempo que 

tarda la estructura en vibrar lateralmente en cualquier dirección. (McCormac y 

Russell, 2011, p. 629). 

El comportamiento estructural es el comportamiento de una estructura o edificio 

bajo condiciones de carga específicas y depende de su configuración, sistema 

estructural, ubicación y otros aspectos del edificio. El comportamiento estructural 

debe ser la base de varias acciones que se suponen o se descubre que 

responden. (Alzate, 2016, p.22) 

Tratar de predecir el comportamiento de los edificios en grandes terremotos 

también es un problema complejo con un alto grado de incertidumbre relacionado 

no solo con los movimientos esperados del subsuelo, sino también con las 

propiedades de la propia cimentación. Por estas razones, se utiliza un modelo de 

construcción convencional simple para estudiar las tendencias y obtener un valor 

representativo del comportamiento general. Los estudios más avanzados suelen 

realizarse sólo para importantes propósitos de investigación estructural o 

académica, siempre teniendo en cuenta el carácter probabilístico de los sismos 

y buscando una mejor representación del problema (Muñoz, 2002, p. 124) 
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El hormigón, como la mayoría de los materiales de albañilería , tiene alta 

resistencia a la compresión y muy baja resistencia a la tracción. El hormigón 

armado es una combinación de hormigón y acero en el que las barras de refuerzo 

proporcionan una resistencia a la tracción de la que carece el hormigón. Las 

barras de refuerzo también pueden soportar fuerzas de compresión y se utilizan 

en columnas y otros elementos estructurales, así como en las situaciones que se 

describen a continuación. (McCormac y Russell, 2011, p.1) 

Un buen enfoque de modelo es esencial para que el análisis arroje resultados 

cualitativamente correctos. El modelo debe considerar todas las características 

de la estructura que tienen un gran impacto en la respuesta y permitir que los 

efectos de interés se determinen con relativa facilidad. En general, no existe tal 

cosa como un modelo perfecto. Incluso los mejores programas de análisis 

requieren cierto grado de juicio técnico para hacer aproximaciones razonables y 

adherirse a los supuestos del programa sin sacrificar la sustancia. (Pique y 

Escaletti, 1991, p. 80) 

La construcción de edificios involucra una variedad de sistemas estructurales. 

Cuando piensas en estructuras, muchas personas piensan en puentes y edificios. 

Sin embargo, hay muchos otros tipos de sistemas con los que trabajan los 

ingenieros estructurales, como estadios deportivos y de entretenimiento, torres 

de radio y televisión, arcos, tanques de almacenamiento, estructuras espaciales 

y de aviones, pavimentos de hormigón y estructuras de tela llenas de aire. 

(McCormac, 2010, p. 6). 

Proveer mayor resiliencia a las estructuras o al menos operen básicamente 

internamente para asegurar que el daño a las edificaciones por sismos frecuentes 

u ocasionales sea muy pequeño o inexistente debe brindar una elasticidad

equivalente a la requerida para área durante el terremoto. Dependiendo de la 

importancia de la estructura, se puede aceptar un pequeño hundimiento en la 

región inelástica sin perder rigidez ni resistencia (Muñoz, 2002, p. 181) 

Calcule soluciones matemáticas directas, donde las respuestas se representan en 

notación algebraica o resultados numéricos. (James y Glenn, 2002, p. 13) 
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Una ventaja particular del análisis estructural es que se pueden realizar pruebas 

matemáticas a partir de otras estructuras usando métodos diferentes a los usados 

originalmente o de la misma manera. En casi todos los casos, el lector debería 

poder determinar si está haciendo su trabajo. (McCormac, 2010, p. 13) 

La arquitectura residencial en Venezuela se caracteriza por su configuración de 

distribución, la presencia de accesos, principalmente por la necesidad de 

espacios de circulación. Las edificaciones existentes con una disposición irregular 

se ubican en zonas de alto y alto riesgo sísmico. (Herrera et. al, 2016 p.3) 

El concepto de composición está relacionado con la forma en que los edificios 

responden a los eventos sísmicos: los edificios con una configuración uniforme 

tienden a hacerlo. Sufre menos daños que los de configuración irregular. 

(Caicedo, 2013, p.13) 

Debido a la actividad sísmica, la longitud de la línea principal del edificio afecta 

la respuesta de la estructura a la propagación de las ondas de superficie. A 

medida que los edificios se elevan, el desempeño estructural se deteriora 

(Blanco, 2012, p.72). 

En Santiago de Cuba, la sismicidad de diseño se define como el espectro elástico 

de diseño (5% de atenuación crítica) derivado de la aceleración espectral máxima 

de la componente horizontal de la roca y resumido en el Mapa de Zonas Sísmicas 

Sísmicas Estándar de Cuba. El mapa muestra la aceleración espectral lograda 

durante una vida útil de 50 años correspondiente a un sobreimpulso del 3 % en 

los períodos Ss corto (0,2 s) y S1 largo (1,0 s) y un tiempo de retorno de 1642 

proporcionado por el municipio. Para "terremotos fuertes", los valores de Ss y S1 

cambian debido al efecto del campo relativo al suelo que soporta el edificio. 

(Alvarez, Eduardo, Fidel, Alonso y Lopez, Samar, 2022, p.3) 

Las edificaciones en el Perú se clasifican según la norma E 030 según diferentes 

grados de importancia y se dividen en diferentes clases de uso. Básicamente, se 

dividen en estructuras básicas utilizadas inmediatamente después de un 
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terremoto, estructuras donde se reúne una gran cantidad de personas y 

estructuras ordinarias. (Romero, 2014, p. 31) 

No existe un método exacto para el análisis estructural de los proyectos de 

construcción, e incluso los programas informáticos más avanzados basados en 

técnicas de elementos finitos no pueden producir resultados "exactos"; esto 

implica muchas incertidumbres no solo en los requisitos sino también en el 

modelado estructural. Por ejemplo, en el terremoto de México (1985) y el 

terremoto de Kobe en Japón (1995), la fuerza sísmica superó la carga de 

asentamiento, provocando el colapso de muchas edificaciones, por lo que se 

cambiarán los símbolos correspondientes (Bartolomé, 1998, p. 7) 

En los últimos años se han realizado diversos estudios en Perú para crear 

funciones de vulnerabilidad, como el caso de Velázquez, quien propuso un 

enfoque analítico para evaluar la vulnerabilidad sísmica de edificios escolares 

típicos peruanos. Los resultados del estudio muestran que la clasificación de 

estructuras probabilísticas es débil porque toma en cuenta las incertidumbres 

relacionadas con el comportamiento mecánico de la estructura y los 

requerimientos sísmicos. (Aguilar y Gonzales, 2020, p. 3) 

La conservación, reparación y mantenimiento de edificios históricos son 

actividades que cada vez requieren un mejor conocimiento del comportamiento 

de este tipo de estructuras. Asimismo, el análisis y predicción de su respuesta 

mecánica o dinámica no debe diferir de otro tipo de estructuras, pero en estos 

casos se deben tener en cuenta varios aspectos. Cada edificio histórico es una 

estructura única en términos de su composición geométrica y sus componentes. 

Y por supuesto, en su contexto histórico, representa un modelo que no se puede 

conocer exactamente en la realidad. En general, se debe realizar una serie de 

pruebas experimentales en los materiales de construcción utilizados en la 

construcción. Esto es demasiado complejo para ser interpretado con un modelo 

mecánico simple. Esto se debe a que el análisis estructural en forma global es 

muy diferente de las estructuras modernas. Se compone principalmente de 

sistemas de entramado y pórtico. Además, no siempre es fácil obtener un número 

representativo de muestras del mismo componente, por lo que evaluar de manera 
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cuantitativa y confiable la resistencia real de una estructura es una tarea 

desafiante. Existen dos modalidades de análisis: análisis estático lineal y análisis 

dinámico lineal. (OSPINA, Mauricio, et al, 2009, p.115) 

El comportamiento de la estructura depende de la adecuada estructura prevista 

para el edificio. Principalmente busco la simplicidad para entender cómo se 

transfieren las cargas de un elemento estructural a otro. (Bartolomé, 1998, p. 8) 

Las estructuras deben ser capaces de soportar todas las cargas a las que puedan 

estar sometidas durante su vida útil. Estas cargas no solo deben soportarse de 

manera segura, sino que las desviaciones y vibraciones no deben ser tan grandes 

como para asustar a los ocupantes o causar grietas visibles. (McCormac, 2010, 

p. 17)

Los requisitos de fuerza y desplazamiento dependen de la reacción del material. 

En este texto se supone una respuesta elástica lineal. En general, hay dos formas 

diferentes de cumplir con estos requisitos cuando se resuelven estructuras 

estáticamente inciertas: el método de fuerza o cumplimiento y el método de 

desplazamiento o rigidez. (Russell, 2012, p. 397). 

El código de carga peruano E-020 especifica las cargas estáticas mínimas que 

deben asumirse en el diseño estructural. De manera similar, se dan las cargas 

estáticas equivalentes debidas al viento, pero es más probable que las cargas 

sísmicas se den en el Código de Estructuras Sísmicas (E-030). Estas cargas en 

realidad actúan sobre el edificio sin causar grietas o fisuras visibles, a diferencia 

de las "cargas finales" que son cargas teóricas determinadas al amplificar la 

"carga de carga" por un factor específico, por lo que se denomina "carga de 

trabajo". Diversos elementos estructurales en estado "destruido". (Bartolomé, 

1998, p. 3) 

Tal como lo especifica la norma NTE 030 - 2016, se utilizan métodos de análisis 

estático para determinar el esfuerzo cortante basal a fin de escalar los resultados 

del análisis dinámico. (Vargas, 2017. p. 24) 
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RNE – Típico 0.30 indica: (p. 390) En este proyecto de investigación se analizarán 

estructuras de hasta 15 metros de altura, aunque sean de altura irregular. La 

cimentación o fuerza cortante de la cimentación se determina mediante la fórmula: 

V = ((𝑍.𝑈.C. S) / R). P 

Siendo: 

V= Fuerza cortante en la base de la estructura 

Z= Factor de zona 

U= Factor de uso 

C= Factor de amplificación sísmica 

S= Factor de suelo 

R= Coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas 

P= Peso total de la edificación 

Por otro lado, el análisis dinámico, que también se requiere en los códigos de 

diseño sísmico modernos, tiene en cuenta las características o propiedades 

dinámicas de la estructura para determinar las fuerzas sísmicas y cada efecto 

específico. Sin embargo, debido a la complejidad computacional involucrada y la 

necesidad de motores y programas computacionales para determinar las 

propiedades dinámicas de la estructura en sí, su uso no fue ampliamente utilizado 

hasta la última década, y mucho menos el trabajo posterior para describir e 

integrar los efectos. Dada la disponibilidad y las capacidades de las 

computadoras actuales, especialmente las computadoras personales, el análisis 

dinámico de edificios es la herramienta adecuada para determinar las fuerzas 

sísmicas. (Pique y Escaletti, 1991, p. 144) 

Sus estudios de cinética tenían como objetivo describir las diversas cantidades 

de movimiento que entran en el cuerpo. Esta descripción esencialmente 

matemática permite predecir el comportamiento dinámico. Los estudiantes deben 

ser conscientes de la necesidad de procesos de pensamiento binario. (James y 

Glenn, 2002, p. 11). 
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La masa acumulada en cada piso crea una aceleración sísmica. En los edificios, 

cada piso está diseñado como si todos los bloques estuvieran concentrados en 

el plano del piso, creando lo que llamamos un patrón de masa coherente. Un 

diseño ideal utiliza la menor cantidad de peso por placa y asegura los radiadores 

verticales en todo el edificio, es decir, la rigidez mínima requerida por el código es 

en cualquier dirección para una operación 100 % sísmicamente independiente, 

es decir. la estructura debe tener la rigidez suficiente para resistir al 100% sismos 

en todas las direcciones. (Gonzales, 2015, p. 34). 

Por lo general, el análisis estructural implica determinar el efecto deseado de las 

juntas estructurales utilizadas. Cuando hablamos de terremotos, hablamos de 

análisis sísmico. En este caso, las demandas o cargas sísmicas se caracterizan 

por normas locales apropiadas y se expresan en espectros de diseño. Los efectos 

determinables incluyen fuerzas y deformaciones debidas a cargas sísmicas. La 

fuerza se entiende comúnmente y hay dos tipos de fuerza: fuerza axial, fuerza 

cortante y momento de flexión. La deformación se refiere principalmente al 

movimiento y rotación del piso y la deformación relativa entre los pisos. (Pique y 

Escaletti, 1991, p. 107) 

En el análisis dinámico, cualquier estructura se puede modelar con grupos 

espectrales condicionales usando los resultados del análisis dinámico. Los 

modos de vibración de la estructura pueden determinarse mediante un análisis 

que se considere apropiado para las características de rigidez y distribución de 

masa. En todas las direcciones, se deben considerar aquellos modos de vibración 

cuya masa efectiva total sea al menos el 90% de la masa total, pero se deben 

considerar al menos los tres primeros modos dominantes. da la aceleración 

espectral para cada dirección horizontal de análisis, que es el espectro de 

pseudoaceleración inelástica definido como: 

Sa = ((𝑍.𝑈.C. S) / R). G 

Siendo: 

Sa= Aceleración espectral 
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Z= Factor de zona 

U= Factor de uso 

C= Factor de amplificación sísmica 

S= Factor de suelo 

R= Coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas 

G= Aceleración de la gravedad 

Según MTE, esto significa: la flecha o deformación entre pisos es la relación entre 

la altura del entrepiso respectivo y la diferencia en el desplazamiento lateral de 

los dos pisos del edificio en cuestión. Número de neumáticos: (i) / (Hei) = 0,007 

Se realizó un análisis dinámico para determinar el desplazamiento y las fuerzas 

cortantes en la estructura debido a sismos y evaluar los resultados. Después de 

determinar la masa de cada piso y centrándose en el entrepiso, determine los 

ciclos naturales y los patrones de vibración. Los cálculos se realizaron con el 

programa ETABS, el modelo en estudio se consideró una estructura porticada en 

hormigón armado y se incluyeron en el diseño los muros de mampostería 

existentes (Aguilar y Gonzales, 2020, p.71) 

La disponibilidad de computadoras personales ha cambiado drásticamente la 

forma en que se analizan y diseñan las estructuras. Casi todas las oficinas y 

escuelas de ingeniería utilizan computadoras para resolver problemas 

estructurales. Curiosamente, la mayoría de las escuelas de ingeniería todavía 

creen que la mejor manera de enseñar análisis estructural es probablemente a 

través de pizarras y pizarras con algunos ejemplos de computadora. (McCormac, 

2010, p. 14) 

Los análisis calculados por el programa ETABS son estáticos y dinámicos en 

base a los estándares implementados en el sistema. Permite el 

dimensionamiento, cálculo y diseño de componentes metálicos y de hormigón 

armado de edificios y estructuras sujetos a acción y fuego tanto horizontal como 

vertical. Ya sean de columnas, mamparas, muros, vigas, etc. También mide e 

inspecciona uniones metálicas soldadas y atornilladas. (Febres y Ñauis, 2019, 

p.20)
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Los programas de computadora para calcular la respuesta acelerada en la base 

de una estructura generalmente se basan en el método de integración por pasos. 

Para información, estos programas necesitan las propiedades de la estructura 

(masa, rigidez, amortiguamiento) y la señal sísmica a utilizar. El resultado es un 

historial de desplazamiento, aceleración, restauración de la fuerza, etc. (Muñoz, 

2002, p. 75) 

Los sismos severos provocan grandes deformaciones en las estructuras, por lo 

que se debe dotar a las estructuras de una alta resistencia lateral para asegurar 

su comportamiento elástico durante estos eventos. Debido a la baja probabilidad 

de que ocurran grandes sismos durante la vida normal de un edificio (50 o 100 

años) (período de recurrencia de 75 o 950 años), la mayoría de los edificios 

tienen un comportamiento elástico durante estos sismos. (Muñoz, 2002, p. 124) 

La norma especifica que el resultado del desplazamiento obtenido durante el 

análisis se multiplica por 0,75 de R para calcular el desplazamiento lateral. 

imponer tales restricciones. La norma también especifica que el desplazamiento 

relativo máximo de un piso no debe exceder un porcentaje de la altura del piso 

igual a 0.007 para estructuras de hormigón armado. (Chancolla, 2015, p. 29). 

Si la resistencia de una estructura es menor que la resistencia requerida para 

asegurar el comportamiento elástico durante un gran terremoto, en algún punto 

en movimiento caerá fuera del régimen elástico y dependiendo de si está bien 

diseñada o construida, continuará intercambiando en intervalos sucesivos   en los 

regímenes elástico e inelástico. (Muñoz, 2002, p. 131) 

Los análisis que te calcula el programa ETABS son el medio estático y dinámico 

la cual se guía de las normas implementadas en su sistema. Esto permite realizar 

el dimensionamiento, cálculo y diseño de los elementos estructurales de hormigón 

armado y metálicos para una edificación u obra civil, sometidas a acciones tanto 

horizontales, verticales y bajo la acción del fuego. Ya sea que estén conformada 

por columnas, pantallas, muros, vigas etc. también dimensiona y comprueba 

uniones metálicas soldadas y atornilladas. (Febres y Ñauis, 2019, p.20) 
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Los programas de computación para calcular la respuesta de estructuras 

sometidas a una aceleración en su base, generalmente están basados en 

procedimientos de integración paso a paso. Como información, estos programas 

necesitan las propiedades de la estructura (masa, rigidez y amortiguamiento) y 

la señal sísmica que se empleara. Como resultado se obtienen las historias de 

desplazamiento, aceleración, fuerza restitutiva, etc. (Muñoz, 2002, p. 75) 

Los sismos severos producen deformaciones tan importantes en las estructuras 

que, para asegurar su comportamiento elástico en estos eventos, sería necesario 

dotarlas de una elevada resistencia lateral. Dada la baja probabilidad que durante 

la vida útil de una edificación común (50 o 100 años) se presente un sismo severo 

(475 o 950 años de periodo de retorno), se acepta para la mayoría de las 

edificaciones, la posibilidad de comportamiento post elástico durante estos 

sismos. (Muñoz, 2002, p. 124) 

La norma establece que el cálculo de los desplazamientos laterales se hará 

multiplicando por 0.75 veces el valor de R los resultados de los desplazamientos 

obtenidos en el análisis debido a que estos resultados son del tipo elástico y por 

ello es necesario hacer este tipo de limitación. La norma también establece que 

el máximo desplazamiento relativo de entrepiso no deberá exceder a la fracción 

de la altura de entrepiso que para estructuras de concreto armado es igual a 

0.007. (Chancolla, 2015, p. 29). 

Cuando una estructura tiene una resistencia menor que la necesaria para garantizar 

su comportamiento elástico durante un sismo severo, en algún instante del 

movimiento abandonara el régimen elástico y dependiendo de si ha sido o no 

apropiadamente proyectada o construida, podrá seguir remplazándose en sucesivos 

intervalos tanto en régimen elástico como inelástico. (Muñoz, 2002, p. 131) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación: Aplicada 

Se busca resolver un problema práctico que se tiene en la sociedad. 

El diseño de la investigación es: No Experimental (Transversal – Correlacional) 

Se observarán los hechos como se muestran de manera natural, para poder 

examinarlos. “En la investigación no experimental las variables independientes 

ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control directo de sobre dichas 

variables ni se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus 

efectos” (Fernández y Baptista, 2014, p.154). 

Transversal 

Porque los datos que se obtendrán para la investigación serán en un tiempo fijo. 

“Su propósito es describir variables y analizar su incidencia e interrelación en un 

momento dado. Es como “tomar una fotografía” de algo que sucede” (Fernández 

y Baptista, 2014, p.154). 

El nivel de la investigación es: Descriptivo 

Porque se desea describir las características de los cuerpos en estudio. 

El método de la investigación es: Cuantitativo 

Porque hay confianza en la medición numérica de los resultados. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variables “Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variación es 

susceptible a medirse u observarse” (Fernández y Baptista, 2014, p.105). De la 

explicación brindada se presenta la siguiente variable en el proyecto de 

investigación de la tesis: 

Variable independiente: Evaluación Estructural 
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Definición conceptual: según MCCORMAC (2010) "Se denomina evaluación 

estructural al cálculo de la magnitud de estas fuerzas, así como de las 

deformaciones que las causaron, lo cual es un tema muy importante para la 

sociedad., en realidad, casi todas las ramas de la tecnología tienen que ver tarde 

o temprano con interrogantes relacionadas con la resistencia y la deformación de

los sistemas estructurales"(p.3); 

Definición operacional: según PIQUE Y SCALETTI (1990 - 1991)"Por otro lado, 

el análisis dinámico, también contempla los códigos modernos de diseño sísmico, 

considera las características o propiedades dinámicas de la estructura en la 

determinación de las fuerzas sísmicas y en cada efecto particular que desee 

calcularse. Sin embargo, no ha estado tan difundida hasta la década pasada en 

vista de la complejidad del cómputo involucrado y en la necesidad de disponer de 

máquinas para el cómputo y procedimientos para la determinación de las 

propiedades dinámicas de la estructura misma sin mencionar el trabajo posterior 

para determinar y combinar los efectos modales"(p.139) 

Variable dependiente: Vulnerabilidad Sismica 

Definición conceptual: según MUÑOZ (2002) "Se denomina vulnerabilidad al 

nivel de daño que podría sufrir una obra de ingeniería, considerando 

exclusivamente las características propias de esta, es independiente de la 

actividad sísmica donde se situé una construcción; así, las edificaciones en mal 

estado o sin las características adecuadas de resistencia lateral, son más 

vulnerables que aquellas otras proyectadas y construidas con criterios 

sismorresistentes, independientemente del lugar donde se ubiquen"(p.29). 

Definición operacional: según MUÑOZ (2002) "Durante el proyecto de obra de 

ingeniería, es necesario conocer y de alguna manera cuantificar la severidad de 

los sismos que podrían presentarse en el lugar de una obra. En otros casos, es 

necesario estimar, además, el nivel de daño y hasta cuantificarlas perdidas que 

podrían producirse como consecuencia de los sismos en obras ya construidas o 

en proyecto. Los estudios de riesgo sísmico son estudios integrales que están 

dirigidos a establecer tanto la severidad sísmica de un lugar determinado, como 

el nivel de daño y de pérdidas potenciales en obras de ingeniería como 
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consecuencia de los"(p.29). 

Indicadores: cortante basal, módulo de elasticidad, periodo de vibración, 

propiedad de los materiales, deriva estático en el eje x, deriva estático en el eje 

y, espectro x, espectro y, aceleración espectral, deriva dinámico en el eje x, deriva 

dinámico en el eje y, factor de uso, sistemas estructurales, categoría, 

características del edificio, zonificación sísmica, microzonificación sísmica, 

estudios de sitio, parámetros de sitio, factor de amplificación sísmica, irregularidad 

en planta, irregularidad en altura, porcentaje de vulnerabilidad, tasa de mortalidad. 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población 

“La población debe situarse claramente por su característica de contenido, lugar 

y tiempo” (Fernández y Baptista, 2016, p.174). 

Es el grupo de casos limitado y alcanzable que conformará el referente para la 

selección de la muestra, el término está referido a personas, objetos, etc.; Es 

oportuno que la población o universo se establezca a partir de los objetivos del 

estudio (Arias, Villasis, y Miranda, 2016, p.201) 

La población tomada en cuenta es la Infraestructura de la Institución Educativa 

N°125 RICARDO PALMA – San Juan de Lurigancho. 

Muestra 

“Las muestras no probabilísticas también llamadas muestras dirigidas” 

(Fernández y Baptista, 2016, p.176), la muestra es una porción de la población; 

por esta razón la muestra es un pabellón de la Institución Educativa N°125 

RICARDO PALMA – San Juan de Lurigancho. 

3.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La técnica empleada en esta tesis son las siguientes: 
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• Observación estructurada y Observación no estructurada: Se realizó una

inspección técnica para poder determinar las condiciones en las cuales se 

encuentra la estructura. 

• Recolección de Información: Se tomó en cuenta libros, tesis, artículos de

investigación y el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

• Ensayo: Se realizó prueba de diamantina para poder determinar la resistencia

del concreto y el estado actual de la estructura, así como también, se realizó el 

estudio de mecánica de suelos para poder determinar el estado actual del terreno. 

Instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos que utilizaremos en el proyecto de investigación serán: 

• Planos: Los cuales fueron brindados por la Institución Educativa, para poder

confirmar la existencia de los elementos de la edificación. 

• Programa Etabs (2016): Es un software que se utiliza para realizar el análisis

sísmico de edificaciones. Tiene un gran uso a nivel mundial 

3.5 Procedimiento: Se procede a realizar una inspección al objeto de análisis, 

el cual se le aplicara ensayos de diamantina para poder recolectar información 

actual de la estructura, así mismo se aplica también un estudio de mecánica de 

suelos. Posterior a los resultados brindados por el laboratorio respectivo se 

procede a realizar el análisis en el ETABS considerando la norma E-030, el cual 

nos permitirá determinar si la estructura cumple con lo normado. Así mismo, se 

procede según los resultados determinar la existencia de vulnerabilidad y 

proporcionar respecto a la norma el porcentaje de vulnerabilidad sísmica a la 

estructura. 

3.6 Métodos de análisis de datos: Para determinar la vulnerabilidad sísmica 

se utilizó el programa Etabs, porque nos brindara los datos de distorsión de 

entrepisos y las fuerzas actuantes y resistentes en los diferentes niveles de la 
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institución educativa. 

Normatividad: Se considera en la Verificación Estructural los análisis sugeridos 

en el reglamento Nacional de Edificaciones: 

• Capítulo E0.30-2018 (Norma Sismorresistente) RNE vigente.

• Capitulo E0.70 (Norma de Albañilería) correspondientes al RNE vigente.

• Capítulo E-0.20 (Norma de Cargas) correspondientes al RNE vigente.

• Capítulo E-0.60-2009 (Norma de Concreto Armado) RNE vigente.

3.7 Aspectos éticos  

Aspecto Social 

Como estudiante de la carrera de Ingeniería Civil es un deber aportar a la 

sociedad para su mejora y prevención de lesiones o pérdidas humanas. 

Aspecto Ético 

Es importante brindar información veraz de la estructura en estudio, ya que es 

de responsabilidad social y ética.
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IV. RESULTADOS

Resultado respecto al siguiente objetivo específico: Determinar la 

vulnerabilidad sísmica del pabellón B del colegio N° 125 Ricardo Palma usando 

los métodos estático lineal y dinámico lineal en la evaluación estructural S.J.L. – 

2022. 

Análisis Estático 

La edificación presenta las siguientes características: Tiene 02 niveles, fue 

construido con un sistema de pórticos y muro portante. La altura de piso es de 

3.05 metros y fue diseñado con un F´c de 175 kg/cm2 

Figura 1: Especificaciones Técnicas de la Estructura 

Fuente: Plano de la I.E. N° 125 Ricardo Palma 

ESPECIFICACIONES TECNCIAS 

MATERIALES: 

ACERO: EN GENERAL FY= 4200 kg/cm 2 

CONCRETO: CIMENTACION CORRIDA CONCRETO CICLOPEO (ARMADA) 

- SOBRECIMINETO: CEMENTO – HORMIGON 1:8 + 25% P.M. 3” MAX. 
- CIMIENTO: CEMENTO – HORMIGON 1: 10 + 30 % P.G. 6” MAX. 
- ZAPATA: f´c = 140 kg/cm2 
- EN GENERAL: f´c= 175 kg/cm2

RECUBRIMIENTO: 

- COLUMNAS = 4.0 cm 
- VIGA OERALTADA = 3.0 cm 
- VIGA CHATA = 2.5 cm 
- ZAPATA Y CIMIENTO CORRIDO = 7.5 cm
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Figura 2: Aspecto Físico de la Estructura 

Fuente: Etabs 

Tabla 1: Calculo de T (Periodo Fundamental) - ETABS 

Period / 

sec 

Frequency 

cyc / sec 

CircFreq 

rad/sec 

Eigenvalue 

rad²/sec² 

0.637 1.585 9.9604 99.21 

0.208 4.801 30.1647 909.91 

0.089 11.252 70.7005 4998.5636 

Fuente: Cuadro extraído del Etabs 

Se interpreta que para el análisis estático T representa el periodo fundamental de 

la estructura y para el análisis dinámico es el periodo de un modo, se calcula 

dividiendo la altura total de la edificación en metros (hn) y el coeficiente para 

estimar el periodo predominante de un edificio (Ct), sin embargo, para un criterio 

profundo se optó por tomar el valor que el programa Etabs me brindo, siendo así 

el valor de T = 0.637 
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Tabla 2: Calculo de C (Factor de Amplificación Sísmica) - NORMA E.030 

Calculando C 

C 2.5*(TP/T) 

T 0.637 

Tp 0.6 

Valor de C 2.354788 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtiene el Factor de Amplificación Sísmica aplicando la fórmula de la norma 

E.030. El valor de T ya ha sido calculado, por tanto, Tp (periodo definido por la

plataforma de espectro por cada tipo de suelo) es determinado por el EMS que 

estará en el anexo, siendo clasificado como un suelo intermedio obteniendo el 

valor de 0.6. Finalmente, C obtiene el valor de 2.354788. 

Tabla 3: Calculo de V (Cortante Basal) - NORMA E.030 

Calculo de la Cortante Basal 

Z 0.45 

U 1.50 

C 2.35 

S 1.05 

R 7.00 

P Determinado por el programa ETABS 

V 0.238422 * P 

Fuente: Elaboración propia 

Para el cálculo de la cortante basal se requiere el valor de Z (Factor de Zona), U 

(Factor de Uso e Importancia), S (Factor de suelo), R (Coeficiente de reducción 

de solicitaciones sísmicas) ya que la estructura es simétrica no presenta 

irregularidades, y por ultimo P (Peso total de la Edificación) este último factor no 

necesita calcularse manualmente pues el programa Etabs ya lo calcula al 

momento de realizar el Análisis Estático Como se muestra en la Figura 3 
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Figura 3: Modulo patrón de carga - Etabs 

Fuente: Etabs 

Cabe resaltar que la imagen muestra el cálculo con dirección al eje “X”, sin 

embargo, para la dirección en “Y” adquiere el mismo procedimiento. 

Tabla 4: Sismo estático en el eje “X” 

Story UX (m) UY (m) RZ/rad X (m) Y (m) Z (m) 

PISO 02 0.035143 8.00E-06 -2.00E-06 12.75 5.225 7.6 

PISO 01 0.015792 2.00E-06 -2.00E-06 13.3042 4.2552 4.55 

Fuente: Etabs 

Tabla 5: Sismo estático en el eje “Y” 

Story UX (m) UY (m) RZ/rad X (m) Y (m) Z (m) 

PISO 02 0.000004 6.78E-04 1.10E-05 12.75 5.225 7.6 

PISO 01 0.000007 3.42E-04 6.00E-06 13.3042 4.2552 4.55 

Fuente: Etabs 

En las tablas 4 y 5 se tienen como producto inicial, el análisis estático en las 

direcciones de los ejes “X” y “Y” respectivamente, datos que posteriormente 

usaremos para realizar el análisis dinámico lineal. 
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Análisis Dinámico 

Tabla 6: Calculo de la Aceleración Espectral 

Calculo de la Aceleracion Espectral 

Sa ((Z*U*C*S)/R)*g 

Z 0.45 

U 1.50 

C 2.35 

S 1.05 

R 7.00 

g 9.08 

Sa 2.164874 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla número 6 se muestra los valores y la fórmula para el cálculo de la 

Aceleración Espectral, siendo los mismos valores usados para la cortante basal, 

sin embargo, esta vez se remplazará al P (peso total de la edificación) por la g 

(gravedad). Sin embargo, análisis dinámico a diferencia del análisis estático 

considera los espectros tanto para el sentido en el eje “X” y en el eje “Y”. Tales 

como se mostrará en la figura 4 y 5. 
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Figura 4: Espectro en el eje “X” - Etabs 

Fuente: Etabs 
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Figura 5: Espectro en el eje “Y” - Etabs 

Fuente: Etabs 
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Posterior a las Figuras 4 y 5, en el programa Etabs se determinó los 

desplazamientos en los ejes “X” y “Y”. 

Tabla 7: Desplazamiento de Sismo Estático en “X” 

Story UX (m) UY (m) 

PISO 02 0.035143 8.00E-06 

PISO 01 0.015792 2.00E-06 

Fuente: Etabs 

Tabla 8: Desplazamiento de Sismo Estático en “Y” 

Story UX UY 

PISO 02 4.00E-06 0.000678 

PISO 01 7.00E-06 0.000342 

Fuente: Etabs 

Tabla 9: Desplazamiento de Sismo Dinámico en “X” 

Story UX UY 

PISO 02 0.027346 6.00E-06 

PISO 01 0.01217 2.00E-06 

Fuente: Etabs 

Tabla 10: Desplazamiento de Sismo Dinámico en “Y” 

Story UX UY 

PISO 02 4.00E-06 0.000684 

PISO 01 3.00E-06 0.000345 

Fuente: Etabs 

En las tablas 7, 8, 9 y 10 se muestran los desplazamientos de la estructura esto 

en relación a su análisis estático y dinámico, con estos datos se determinará si 

cumplen con la deriva estipulada por la Norma E.030 
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Tabla 11: Desplazamientos Laterales - Sismo Estático en dirección al eje “X” 

(Estado de Sismo Espectro X) 

hi 

Nivel D(m) dre(m) drif Ine(m) hi(m) VER 

Acum(m)  

STORY2 0.035143 0.019351 0.0381 3.05 6.10 NO CUMPLE 

STORY1 0.015792 0.015792 0.0311 3.05 3.05 NO CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 6: Distorsiones Inelásticas de entrepisos. Sismo Estático en dirección al 

eje “X” (RNE – E.0.30) 

Fuente: Elaboración Propia 



39 

Tabla 12: Desplazamientos Laterales - Sismo Dinámico en dirección al eje “X” 

(Estado de Sismo Espectro X) 

hi 

Nivel D(m) dre(m) drif Ine(m) hi(m) VER 

Acum(m)  

STORY2 0.027346 0.015176 0.0299 3.05 6.10 NO CUMPLE 

STORY1 0.012170 0.012170 0.0239 3.05 3.05 NO CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 7: Distorsiones Inelásticas de entrepisos. Sismo Dinámico en dirección al eje 

“X” (RNE – E.0.30) 

Fuente: Elaboración Propia 



40 

Tabla 13: Desplazamientos Laterales - Sismo Estático en dirección al eje “Y” 

(Estado de Sismo Espectro Y) 

Nivel D(m) dre(m) drif Ine(m) hi(m) hi Acum(m) VER 

STORY2 0.000678 0.000336 0.0007 3.05 6.10 CUMPLE 

STORY1 0.000342 0.000342 0.0007 3.05 3.05 CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 8: Distorsiones Inelásticas de entrepisos. Sismo Estático en dirección al 

eje “Y” (RNE – E.0.30) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 14: Desplazamientos Laterales - Sismo Dinámico en dirección al eje “Y” 

(Estado de Sismo Espectro Y) 

Nivel D(m) dre(m) drif Ine(m) hi(m) hi Acum(m) VER 

STORY2 0.000684 0.000339 0.0007 3.05 6.10 CUMPLE 

STORY1 0.000345 0.000345 0.0007 3.05 3.05 CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 9: Distorsiones Inelásticas de entrepisos. Sismo Dinámico en dirección 

al eje “Y” (RNE – E.0.30) 

Fuente: Elaboración Propia 

En función a las tablas 11, 12, 13 y 14 se determina que las derivas con enfoque 

estático y dinámico en dirección al eje “X” no cumplen con lo determinado en la 

Norma E.030. Sin embargo, en el eje “Y” se aprecia que las derivas con enfoque 

estático y dinámico están conforme a la Norma E0.30. 
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Resultado respecto al siguiente objetivo específico: Identificar 

porcentualmente la vulnerabilidad sísmica en el pabellón B del colegio N° 125 

Ricardo palma determinada por su evaluación estructural S, J, L, - 2022. 

El límite de la deriva permitida por la Norma E.030 nos indica que el límite es 

0.007, pues bien, el excederse de este valor indica que la estructura esta 

propenso a colapsar. Sin embargo, cuantificarlo implica establecer una relación 

entre la deriva establecida por la norma y la deriva máxima resultante de nuestra 

evaluación estructural, para ello tomaremos el valor máximo de la deriva en el 

sentido “X” determinada por la Tabla 11 teniendo como resultado lo siguiente: 

Tabla 15: Porcentaje de la deriva con respecto a la Norma E0.30 

deriva % 

0.0070 100% 

0.0381 544% 

Fuente: Elaboración Propia 

De la tabla 15 se aprecia que la deriva máxima en el eje “X” con respecto a la 

deriva establecida por la Norma E. 030 excede por 444 veces más su valor, esto 

significa que el desplazamiento estático en el eje “X” es 4 veces mayor a lo 

normado. Ahora intercambiaremos la relación para determinar la magnitud de su 

vulnerabilidad sísmica. 

Tabla 16: Porcentaje de la deriva (Norma E. 030) con respecto a la deriva 

máxima en el eje “X” 

deriva % 

0.0070 100% 

0.0381 18% 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 10: Deriva de la Normal E. 030 respecto a la Deriva Máxima en el eje “X 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla 16 identifica que la deriva establecida por la Norma E. 030 representa 

tan solo el 18% con respecto a la deriva máxima en el eje “X”. Así mismo en la 

figura 10 se puede observar gráficamente que el porcentaje establecido por la 

norma es un factor de seguridad ante una vulnerabilidad sísmica, esto quiere 

decir que para calcular la vulnerabilidad sísmica de la estructura requiere de hallar 

la diferencia entre los dos valores. Concluyendo en lo siguiente. 

Tabla 17: Porcentaje de vulnerabilidad Sismica 

Vulnerabilidad Sismica 

18 % seguro permitido por la norma E030 

82 % de vulnerabilidad en la estructura 

100 deriva total 

Fuente: Elaboración Propia 

NORMA E. 030 DERIVA MAX. 

EN "X" 

DERIVA 0.0070 0.0381 

D
ER

IV
AS
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Resultado respecto al siguiente objetivo específico: Demostrar que la 

vulnerabilidad sísmica en el pabellón B del colegio N° 125 Ricardo palma 

determinada por su evaluación estructural afecta directamente a la tasa de 

mortalidad S.J.L. – 2022. 

Tomando en conocimiento que la edificación es usada por dos turnos, en la 

mañana por el sector de primaria y en la tarde por el sector de secundaria. Se 

destaca que la vulnerabilidad es una probabilidad por tanto la vulnerabilidad 

sísmica puede ser percibida de dos modos, como factor o como propiedad. 

Tabla 18: Porcentaje de vulnerabilidad de personas en relación a la 

Vulnerabilidad sísmica de la Estructura (Factor) 

# P % Vulnerable 

186 100% 

152 82% 

Fuente: Elaboración Propia 

Considerando entonces a la vulnerabilidad sísmica como factor, se determinó 

en la tabla 17 que 82% de la estructura es vulnerable ante un sismo. Entonces 

asumiendo que 100% de la estructura en óptimas condiciones salvaguarda la 

integridad de los ocupantes en su totalidad dentro de ella, ante un sismo, entonces 

se puede indicar que las 186 personas dentro de la estructura no se verán 

afectadas ante un sismo. Pues bien, bajo esta lógica, si el 82 % de la estructura 

es vulnerable sísmicamente, se puede decir que 152 personas dentro de la 

estructura tienen probabilidad de ser afectadas íntegramente. 

Tabla 19: Factor de vulneración en personas 

PERSONAS PROBABILIDADES 

152 probabilidad de ser afectadas por la vulnerabilidad sísmica 

34 probabilidad de salir ilesos ante un evento sísmico 

186 total de personas entre estudiantes y maestros 

Fuente: Elaboración Propia 

Ahora consideraremos la vulnerabilidad sísmica como una propiedad, implica que 
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de forma independiente afectara a cada uno por separado esto quiere decir que 

todo aquel en contacto con la estructura adquiere esta vulnerabilidad. 

Tabla 20: Propiedad de vulneración en personas 

PERSONAS PROBABILIDADES 

186 primaria 

186 secundaria 

372 personas 82 % vulnerables 

Fuente: Elaboración Propia 

Establecido por la tabla 20 se determina que las 372 personas entre estudiantes 

y docentes del turno mañana y tarde, de forma independiente tienen 82 % de 

probabilidad de ser afectados íntegramente durante un sismo. 

Resultado respecto al siguiente objetivo específico: Reconocer con la 

evaluación estructural los aspectos que provocan la vulnerabilidad sísmica en el 

pabellón B del colegio n° 125 Ricardo palma S.J.L. - 2022. 

En la figura 1 se determina que F´c del concreto es de 175 kg/cm2 sin embargo al realizar 

el ensayo de diamantina a las columnas, vigas y losas a diferentes aulas de la edificación 

se constata mediante resultados de laboratorio que existe un descenso gradual en los 

elementos estructurales. Esto implica que la estructura no ha recibido un mantenimiento 

y un análisis adecuando, adicionando así un incremento en la vulnerabilidad sísmica de 

la edificación. 

Tabla 21: Ensayo Testigos de diamantina 

N° de 
testigos 

Identificación 
Fecha de 

Rotura 
Área 
(cm2) 

Relación 
altura 

/diámetro 

Factor de 
Corrección 

de 
Resistencia 

Carga 
Máxima 

(kg) 

Resistenci
a (kg/cm2) 

1 Losa 4to "C" 25/06/21 34.21 1.50 0.956 4293.0 120.0 

2 Losa 3ro "D" 25/06/21 36.32 1.03 0.874 7195.0 173.1 

3 Viga 3ro "E" 25/06/21 13.19 1.95 0.994 1957.8 147.1 

4 Columna 3ro "D" 25/06/21 13.19 1.95 0.994 1570.3 118.3 
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5 Viga 4to "B" 25/06/21 12.57 1.98 0.995 1672.3 132.3 

6 Columna 4to "C" 25/06/21 13.85 1.90 0.990 856.5 61.4 

7 columna 4to "A" 25/06/21 12.57 2.00 0.998 775.0 61.9 

8 Columna 4to "B" 25/06/21 12.57 1.98 0.995 1743.7 138.3 

Fuente: MTL Geotecnia. 

Resultado respecto al objetivo Principal: Diagnosticar mediante una 

evaluación estructural la vulnerabilidad sísmica del pabellón B del colegio N° 125 

Ricardo palma, S.J.L. – 2022. 

En función a los resultados de los objetivos específicos se concluye en la 

presencia de vulnerabilidad sísmica en el pabellón B la I.E. N° 125 Ricardo Palma, 

esto originado por un descenso en la resistencia del concreto debilitando la 

estructura, así mismo se determina que en el sentido “X” de la estructura su 

rigidez es débil, contrario en el sentido “Y” se aprecia un rigidez segura y estable. 

También cabe destacar que la vulnerabilidad no solo afecta a la estructura, pues 

se determinó que las personas dentro de la edificación se ven afectadas por la 

vulnerabilidad sísmica de la estructura en un 82 % véase como factor o propiedad. 
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V. DISCUSIÓN

Durante mucho tiempo, la ingeniería civil sísmica ha determinado casi 

exclusivamente sus estrategias y procedimientos con el objetivo de poder resistir 

grandes terremotos. Se persiguió este objetivo, pero no siempre se identificó el 

comportamiento estructural deseado y no se cuantificó bien el comportamiento 

sísmico. (Muñoz, 2002, p. 39). 

Sin embargo, desde el 2002 han transcurrido 20 años, y el criterio sismo 

resistente ha adquirido un impulso pues no solo es un afán el querer construir una 

estructura capaz de soportar un sismo de magnitud, sino que también el criterio 

y la creatividad acompañada de entusiasmo de jóvenes ingenieros entrando al 

mundo laboral de la ingería civil ha originado ampliar los horizontes de modo que 

ya no se piensa como hace 20 años, sino que ahora se busca proyectar en un 

futuro estrategias que con el tiempo se van a ir puliendo y evolucionando, 

acercándonos así más a concretar lo que hace 20 años solo era un afán 

La consideración más importante (al igual que con todas las normas de 

construcción) es la vida y la propiedad de los residentes. Plazo. La seguridad 

pública no se deja a la discreción de los diseñadores individuales. (McCormac y 

Russell, 2011, p.150). 

De modo que comparto el mismo criterio y no solo yo, la filosofía de diseño sismo 

resistente así lo indica, pues toda estructura debe mantener la continuidad de 

sus funciones, pero también considero que de modo más profundo la ingeniería 

civil lleva consigo una responsabilidad no solo de construir estructuras para que 

soporten un sismo, porque detrás de esta responsabilidad estamos 

salvaguardando la vida de las personas que habitan esa edificación. 

Parece imprudente aprender a analizar estructuras de un tipo o de varios tipos 

diferentes. En cambio, es más importante aprender los principios básicos que se 

aplican a todos los sistemas de soporte, independientemente del tipo o uso. No 

sabemos qué problemas nos esperan o qué sistemas estructurales se 

desarrollarán para una aplicación en particular, pero una sólida comprensión de 
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los principios básicos nos permitirá analizar nuevas estructuras con confianza. 

(McCormac, 2010, p. 7) 

Está comprobado que mecanizarse con el conocimiento te limita a expandir tus 

conocimientos y tu creatividad, transformándote en un robot incapaz de razonar, 

incapaz de ingeniar y cabe la casualidad que para ejercer como ingeniero civil 

debes tener el ingenio para resolver los problemas del día a día, que cada día 

existen múltiples probabilidades de situaciones en las cuales uno va a tener que 

recurrir al criterio y a la lógica que no enseñan en los libros o en un salón de 

clases. 

La necesidad de analizar lo máximo posible para intervenir lo mínimo fue 

planteada en 1995 en una jornada sobre reparación organizada por el instituto 

español de investigación del hormigón GEHO. Organizar y fortalecer las 

estructuras. Por esta razón, si desea estudiar las vulnerabilidades de los edificios 

existentes, debe estar familiarizado con ellos. Por lo tanto, el análisis de los 

resultados puede aproximarse al comportamiento sísmico real de esta estructura 

ante un sismo. Por esta razón, se han llevado a cabo muchos estudios y 

experimentos. (Vizconte, 2004, p. 59) 

Bajo el mismo criterio es muy posible llegar a una solución con resultados 

distintos, sin embargo, no se trata de elegir la opción más cara o más barata, sino 

la más ideal para la estructura tampoco se trata de derrochar recursos o de 

minimizar valores. Debemos tener en cuenta que existe una ética profesional de 

modo que considero que no se trata de invertir en lo mínimo sino en lo necesario 

para solucionar el problema y mejorar la calidad de la estructura. 

Tratar de predecir el comportamiento de los edificios en un gran terremoto es un 

problema complejo con un alto grado de incertidumbre, no solo con respecto a 

los movimientos esperados del subsuelo, sino también con respecto a las 

propiedades de la estructura misma. Por estas razones, los edificios tradicionales 

utilizan modelos simples para estudiar tendencias y obtener valores 

representativos del comportamiento general. Los estudios más avanzados 

generalmente se realizan solo para importantes propósitos de investigación 
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estructural o académica, siempre teniendo en cuenta la naturaleza probabilística 

de los terremotos, buscando una mejor representación del problema (Muñoz, 

2002, p. 124) 

Es complejo aun, en la actualidad anticipar comportamientos, pero si echamos un 

vistazo al pasado. Encontraremos que existe una diferencia proporcional, no solo 

en las normas o el diseño, sino en el criterio y la experiencia, hay que dar crédito 

al tiempo pues este nos ha demostrado con errores nuestros fallos y así la 

ingeniería se ha reforzado no solo en conocimientos también en criterios y 

descubrimientos que hasta hace 20 años no habían. 

Un enfoque de modelo apropiado es esencial para que el análisis produzca 

resultados cualitativamente correctos. El modelo debe considerar todas las 

características de la estructura que afectan significativamente la respuesta y 

permitir que los efectos de interés se determinen con relativa facilidad. En general, 

no existe tal cosa como un modelo perfecto. Incluso los mejores programas de 

análisis requieren cierto grado de juicio técnico para hacer aproximaciones 

razonables y adherirse a los supuestos del programa sin sacrificar la sustancia. 

(Pique y Escaletti, 1991, p. 80) 

Diseñar una buena estructura es la clave para construir una edificación fuerte, 

optimo y resistente, es en esta etapa en la que uno intenta ponerse creativo y 

enfoca un interés imparcial, con el propósito de satisfacer los objetivos indicados. 

Es relativo la perfección en un diseño pues los recursos y los conocimientos son 

limitados en la actualidad, pero cabe recalcar que nuestra normativa de diseño 

ha mejorado con el pasar de los años. 

Para garantizar que los edificios sufran daños mínimos o nulos durante 

terremotos frecuentes o infrecuentes, se debe proporcionar una resistencia mayor 

o al menos igual a la requerida para que la estructura se mueva principalmente

durante los terremotos. terremoto. Todo el rango elástico del terremoto. 

Dependiendo de la importancia de la estructura, se permiten pequeñas 

intervenciones en la región inflexible sin perder rigidez ni resistencia (Muñoz, 

2002, p. 181) 
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En este sentido cabe expresar que hay que tener un límite, el de ser precavido y 

asegurar una estructura y otra cuestión es exagerar, esto podría generar un 

desastre mayor a lo deseado, y es que es común, querer exagerar a veces con 

el diseño de una estructura, sin embargo, lo que indica Muñoz es que hay que 

dotar a una estructura lo necesario, y creo que esa es la clave de todo buen 

diseño. 

No existe un método exacto para el análisis estructural de los proyectos de 

construcción, e incluso los programas informáticos más avanzados basados en 

técnicas de elementos finitos no pueden proporcionar resultados "precisos", 

porque existen muchas incertidumbres no solo en los requisitos, sino también en 

el modelado estructural de género. . . Por ejemplo, en el terremoto de México 

(1985) y el terremoto de Kobe en Japón (1995), la fuerza sísmica superó la carga 

de ajuste, provocando el colapso de muchos edificios, por lo que se cambiarán 

los símbolos correspondientes. (Bartolomé, 1998, p. 7) 

Está claro que aún no hemos llegado al punto de diseñar, evaluar o diagnosticar 

con tal precisión que no existan lugar a desaciertos, sin embargo, es importante 

rescatar que a medida que pasa el tiempo, existe una comunidad de ingenieros 

que de un modo u otro llevan con el tiempo propuestas y mejoras que al ser 

aplicadas en el campo funcionan, así de ese modo la mejora se hace continua y 

con ella nuevos conocimientos hasta llegar al punto de acercarnos cada vez 

más al diseño idealizado. 

En los últimos años se han realizado diversos estudios en Perú para crear 

funciones de vulnerabilidad, como es el caso de Velázquez, quien propuso un 

método analítico para estimar la vulnerabilidad sísmica de edificios escolares 

típicos peruanos. Los resultados del estudio muestran que la probabilidad de 

clasificación de las estructuras es más débil debido a que se tiene en cuenta la 

incertidumbre sobre las demandas sísmicas y el comportamiento mecánico de la 

estructura. (Aguilar y Gonzales, 2020, p. 3) 

Evaluar una estructura requiere más que conocimiento, requiere criterios, es de 

destacar la responsabilidad de llevar una evaluación estructural de modo riguroso 
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sin dejar espacio a dudas o incertidumbres, pues depende de la evaluación 

diagnosticar de forma correcta a una estructura para así poder brindar la solución 

idónea para la edificación. 
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VI. CONCLUSIONES

1. la vulnerabilidad sísmica del pabellón B del colegio n° 125 Ricardo Palma

pudo ser identificada, focalizada y valorada mediante la evaluación

estructural aplicando los métodos estático y dinámico lineal para evaluar

la estructura determinando la existencia de vulnerabilidad sísmica

2. Los métodos; estático lineal y dinámico lineal, establecieron que existe una

deriva en el sentido “X” que supera 4 veces lo estipulado y permitido por

la Norma E. 030

3. Así mismo de identifico que el 82 % de la edificación es vulnerable ante un

sismo.

4. Del mismo modo se determinó la relación entre la vulnerabilidad de una

estructura y la vulnerabilidad a las personas dentro de la edificación

estableciendo que 152 personas tienen una alta probabilidad de sufrir

daños mientras que tan solo 34 personas tienen la posibilidad de salir

ilesos siempre y cuando se asuma la vulnerabilidad sísmica como un

factor, si se asume como una propiedad podríamos decir que 372personas

tienen el 82 % de probabilidad de ser vulnerables ante un sismo,

5. Se determinó que, mediante el ensayo de testigos de diamantina la

resistencia del concreto ha disminuido exponencialmente, esto no solo

perjudicaría a la estructura, sino que la hace más vulnerable de lo que ya

es.
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VII. RECOMENDACIONES

1. se recomienda usar este proyecto como referencia para evaluar otras

entidades con perfiles similares a la muestra usada en este proyecto no solo

para identificar su vulnerabilidad sino para generar una política de conciencia

y que las autoridades competentes puedan realizar gestiones

correspondientes a sus funciones.

2. se recomienda para una aplicación profunda realizar múltiplos métodos de

análisis a la estructura contemplando variaciones en las derivas para

determinar las propiedades y los comportamientos de la estructura sujeto de

estudio.

3. se recomienda también para proyectos similares y futuros indagar en

conocimientos matemáticos para generalizar una formula matriz que permita

identificar la vulnerabilidad sísmica de una estructura y además relacionarla

con efectos no estructurales.
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ANEXO



 
 

 

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

 

 

 

 

 

 

 

EVALUACION 

ESTRUCTURAL 

 

 

MCCORMAC (2010) "Se denomina 

evaluación estructural al calculo de la magnitud 

de estas fuerzas, así como de las 

deformaciones que las causaron, lo cual es 

un tema muy importante para la sociedad., en 

realidad, casi todas las ramas de la tecnología 

tienen que ver tarde o temprano con 

interrogantes relacionadas con la resistencia y 

la deformación de los sistemas 

estructurales"(p.3). 

 

PIQUE Y SCALETTI (1990 - 1991)"Por otro 

lado, el análisis dinámico, también contempla los códigos 

modernos de diseño sísmico, considera las 

características o propiedades dinámicas de la 

estructura en la determinación de las fuerzas sísmicas y 

en cada efecto particular que desee calcularse. 

Sin embargo, no ha estado tan difundida hasta la 

década pasada en vista de la complejidad del cómputo 

involucrado y en la necesidad de disponer de máquinas 

para el cómputo y procedimientos para la 

determinación de las propiedades dinámicas de la 

estructura misma sin mencionar el trabajo posterior 

para determinar y combinar los efectos 

modales"(p.139). 

 

 

 

ANALISIS 

ESTATICO LINEAL 

CORTANTE VASAL 

MODULO DE ELASTICIDAD 

PERIODO DE VIBRACION 

PROPIEDAD DE LOS 

MATERIALES 

DERIVA ESTATICO EN EL EJE X 

DERIVA ESTATICO EN EL EJE Y 

 

 

ANALISIS 

DINAMICO LINEAL 

ESPECTRO X 

ESPECTRO Y 

ACELERACION ESPECTRAL 

DERIVA DINAMICO EN EL EJE X 

DERIVA DINAMICO EN EL EJE Y 

 

 

SISTEMA 

ESTRUCTURAL 

 

FACTOR DE USO 

 

 

 

 

 

 

 

 

VULNERABILIDAD 

SISMICA 

 

 

MUÑOZ (2002) "Se denomina vulnerabilidad al 

nivel de daño que podría sufrir una obra de 

ingeniería, considerando exclusivamente las 

características propias de esta, es 

independiente de la actividad sísmica donde se 

situé una construcción; así, las edificaciones en 

mal estado o sin las características adecuadas 

de resistencia lateral, son mas vulnerables que 

aquellas otras proyectadas y construidas con 

criterios sismorresistentes, independientemente 

del lugar donde se ubiquen"(p.29). 

 

 

MUÑOZ (2002) "Durante el proyecto de obra de 

ingeniería, es necesario conocer y de alguna manera 

cuantificar la severidad de los sismos que podrían 

presentarse en el lugar de una obra. En otros casos, es 

necesario estimar, además, el nivel de daño y hasta 

cuantificarlas perdidas que podrían producirse como 

consecuencia de los sismos en obras ya construidas o 

en proyecto. Los estudios de riesgo sísmico son 

estudios integrales que están dirigidos a establecer 

tanto la severidad sísmica de un lugar determinado, 

como el nivel de daño y de perdidas potenciales en 

obras de ingeniería como consecuencia de los"(p.29). 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

CATEGORIA 

CARACTERISTICAS DEL 

EDIFICIO 

 

 

 

PELIGRO SISMICO 

ZONIFICACION SISMICA 

MICROZONIFICACION SISMICA 

ESTUDIOS DE SITIO 

PARAMETROS DE SITIO 

FACTOR DE AMPLIFICACION 

SISMICA 

ASPECTOS 

GEOMETRICOS 

IRREGULARIDAD EN PLANTA 

IRREGULARIDAD EN ALTURA 

 

 

VULNERABILIDAD 

PORCENTAJE DE 

VULNERABILIDAD 

 

TASA DE MORTALIDAD 



PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS 

¿SE PUEDE DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 

EN EL PABELLON B DEL COLEGIO N°125 RICARDO 

PALMA CON UNA EVALUACIÓN ESTRUCTURAL EN S.J.L. 

- 2022?

DIAGNOSTICAR MEDIANTE UNA EVALUACION 

ESTRUCTURAL LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL 

PABELLON B DEL COLEGIO N° 125 RICARDO PALMA, S.J.L. - 

2022 

la EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 

EN EL PABELLON B DEL 

COLEGIO N° 125 RICARDO 

PALMA DETERMINARA SU 

VULNERABILIDAD SÍSMICA 

S.J.L. - 2022 

PROBLEMAS ESPESIFICOS OBJETIVOS ESPESIFICOS 

¿Cuál ES EL METODO A APLICAR PARA LA evaluación 

estructural EN EL PABELLON B DEL COLEGIO N° 125 

RICARDO PALMA QUE PERMITE determinar SU 

vulnerabilidad sísmica EN S.J.L. 2022? 

DETERMINAR LA VULNERABLIDAD SISMICA DEL PABELLON 

B DEL COLEGIO N° 125 RICARDO PALMA USANDO LOS 

METODOS ESTATICO LINEAL Y DINAMICO LINEAL EN LA 

EVALUACION ESTRUCTURAL EN S.J.L. - 2022 

¿ CUAL ES EL GRADO DE VUNERABILIDAD SISMICA EN 

EL PABELLON B DEL COLEGIO N° 125 REICAREDO 

PALMA LUEDO DE REALIZAR SU EVALUACION 

ESTRUCTURAL S.J.L. - 2022? 

IDENTIFICAR PORCENTUALMENTE LA VULNERABILIDAD 

SISMICA EN EL PABELLON B DEL COLEGIO N° 125 RICARDO 

PALMA DETERMINADA POR SU EVALUACION 

ESTRUCTURAL S,J,L, - 2022 

¿ COMO AFECTA EN LA TASA DE MORTALIDAD LA 

VULNERABIIDAD SISMICA DETERMINADA POR SU 

EVALUACION ESTRUCTURAL EN EL PABELLON B DEL 

COLEGIO N° 125 RICARDO PALMA S,J,L, - 2022? 

DEMOSTRAR QUE LA VULNERAILIDAD SISMICA EN EL 

PABELLON B DEL COLEGIO N° 125 RICARDO PALMA 

DETERMINADA POR SU EVALUACION ESTRUCTURAL 

AFECTA DIRECTAMENTE A LA TASA DE MORTALIDAD 

¿ES POSIBLE QUE LA EVALUACION ESTRUCTURAL 

IDENTIFIQUE LOS ASPECTOS QUE PROVOCAN LA 

VULNERABILIDAD SISMICA EN EL PABELLON B DEL 

COLEGIO N° 125 RICARDO PALMA S.J.L. - 2022? 

RECONOCER CON LA EVALUAICON ESTRUCTURAL LOS 

ASPECTOS QUE PROVOCAN LA VULNERABILIDA SISMICA 

EN EL PABELLON B DEL COLEGIO N° 125 RICARDO PALMA 

S.J.L. - 2022. 



EVIDENCIA FOTOGRÁFICA ENSAYO TESTIGOS DE DIAMANTINA Y 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 







 
 

 

 







 
 

 

 





 
 

 

 









 
 

 

 









 
 

 

 









 
 

 

 





 
 

 

 





 
 

 

 

 

 





 
 

 

 









 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 













 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Documentos ENTREGADOS POR LA I.E. N° 125 RICARDO PALMA 
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TABLA ASELERACON ESPECTRO EN LOS EJES “X” Y “Y” - ETABS 



 
 

 

Story Label Unique 

Name 

Output Case UX UY UZ RX RY RZ 

m/sec² m/sec² m/sec² rad/sec² rad/sec² rad/sec² 

PISO 02 1 69 SismoDinamico X 2.7895 0.0178 0.0062 0.002 0.579 0.001 

PISO 02 1 69 SismoDinamico Y 0.1042 3.2732 1.2313 0.493 0.137 0.034 

PISO 02 2 78 SismoDinamico X 2.7889 0.0178 0.0032 0.002 0.831 0.001 

PISO 02 2 78 SismoDinamico Y 0.0018 3.2732 0.0057 0.487 0.013 0.034 

PISO 02 3 75 SismoDinamico X 2.7882 0.0178 0.0089 0.002 0.58 0.001 

PISO 02 3 75 SismoDinamico Y 0.1057 3.2732 1.2141 0.5 0.139 0.034 

PISO 02 5 87 SismoDinamico X 2.7895 0.006 0.0018 0.001 0.409 0.001 

PISO 02 5 87 SismoDinamico Y 0.1042 3.4162 1.2877 0.517 0.032 0.034 

PISO 02 6 84 SismoDinamico X 2.7889 0.006 0.0002 0.001 0.744 0.001 

PISO 02 6 84 SismoDinamico Y 0.0018 3.4162 0.0004 0.514 0.015 0.034 

PISO 02 7 81 SismoDinamico X 2.7882 0.006 0.0018 0.001 0.409 0.001 

PISO 02 7 81 SismoDinamico Y 0.1057 3.4162 1.2865 0.518 0.026 0.034 

PISO 02 8 96 SismoDinamico X 2.7895 0.0064 0.0018 0.001 0.409 0.001 

PISO 02 8 96 SismoDinamico Y 0.1042 3.5763 1.3651 0.551 0.031 0.034 

PISO 02 9 93 SismoDinamico X 2.7889 0.0064 0.0001 0.001 0.744 0.001 

PISO 02 9 93 SismoDinamico Y 0.0018 3.5763 0.0008 0.547 0.011 0.034 

PISO 02 10 90 SismoDinamico X 2.7882 0.0064 0.0019 0.001 0.409 0.001 

PISO 02 10 90 SismoDinamico Y 0.1057 3.5763 1.3627 0.552 0.023 0.034 

PISO 02 11 99 SismoDinamico X 2.7882 0.0182 0.0089 0.002 0.594 0.001 

PISO 02 11 99 SismoDinamico Y 0.1057 3.7513 1.4598 0.594 0.152 0.034 

PISO 02 12 102 SismoDinamico X 2.7889 0.0182 0.003 0.002 0.83 0.001 



 
 

 

PISO 02 12 102 SismoDinamico Y 0.0018 3.7513 0.0009 0.59 0.011 0.034 

PISO 02 13 105 SismoDinamico X 2.7895 0.0182 0.0064 0.002 0.579 0.001 

PISO 02 13 105 SismoDinamico Y 0.1042 3.7513 1.4625 0.593 0.14 0.034 

PISO 02 4 117 SismoDinamico X 2.7895 0.0118 0.0014 0.003 0.39 0.001 

PISO 02 4 117 SismoDinamico Y 0.1042 3.3424 0.0316 0.508 0.023 0.034 

PISO 02 15 120 SismoDinamico X 2.7882 0.0118 0.0017 0.005 0.39 0.001 

PISO 02 15 120 SismoDinamico Y 0.1057 3.3424 0.032 0.505 0.015 0.034 

PISO 02 18 126 SismoDinamico X 2.7882 0.0017 9.07E-06 0.000236 0.409 0.001 

PISO 02 18 126 SismoDinamico Y 0.1057 3.4943 0.0231 0.579 0.011 0.034 

PISO 02 19 123 SismoDinamico X 2.7895 0.0017 1.47E-05 0.000205 0.409 0.001 

PISO 02 19 123 SismoDinamico Y 0.1042 3.4943 0.0338 0.53 0.019 0.034 

PISO 02 20 129 SismoDinamico X 2.7895 0.0122 0.0014 0.002 0.39 0.001 

PISO 02 20 129 SismoDinamico Y 0.1042 3.6621 0.0351 0.575 0.027 0.034 

PISO 02 21 132 SismoDinamico X 2.7882 0.0122 0.0013 0.003 0.387 0.001 

PISO 02 21 132 SismoDinamico Y 0.1057 3.6621 0.0244 0.626 0.028 0.034 

PISO 02 22 161 SismoDinamico X 2.7889 0.0118 0.0109 0.001 0.39 0.001 

PISO 02 22 161 SismoDinamico Y 0.0018 3.3424 0.0027 0.228 0.007 0.034 

PISO 02 29 157 SismoDinamico X 2.7889 0.0017 3.53E-05 9.98E-05 0.369 0.001 

PISO 02 29 157 SismoDinamico Y 0.0018 3.4943 0.0621 0.252 0.006 0.034 

PISO 02 30 151 SismoDinamico X 2.7889 0.0122 0.0111 0.000459 0.39 0.001 

PISO 02 30 151 SismoDinamico Y 0.0018 3.6621 0.0648 0.273 0.005 0.034 

PISO 02 107 5 SismoDinamico X 2.7889 0.0176 0.0961 0.002 0.758 0.001 



 
 

 

PISO 02 107 5 SismoDinamico Y 0.0018 3.2752 0.0065 0.466 0.012 0.034 

PISO 02 108 6 SismoDinamico X 2.7895 0.0176 0.0633 0.002 0.492 0.001 

PISO 02 108 6 SismoDinamico Y 0.1042 3.2752 1.2127 0.493 0.168 0.034 

PISO 02 109 7 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 109 7 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 110 8 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 110 8 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 111 11 SismoDinamico X 2.7882 0.0176 0.0588 0.002 0.492 0.001 

PISO 02 111 11 SismoDinamico Y 0.1057 3.2752 1.1949 0.499 0.17 0.034 

PISO 02 112 12 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 112 12 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 113 17 SismoDinamico X 2.7889 0.0058 0.0887 0.001 0.68 0.001 

PISO 02 113 17 SismoDinamico Y 0.0018 3.4185 0.0023 0.492 0.016 0.034 

PISO 02 114 18 SismoDinamico X 2.7895 0.0058 0.0469 0.001 0.339 0.001 

PISO 02 114 18 SismoDinamico Y 0.1042 3.4185 1.2831 0.517 0.064 0.034 

PISO 02 115 19 SismoDinamico X 2.7895 0.0062 0.0457 0.001 0.34 0.001 

PISO 02 115 19 SismoDinamico Y 0.1042 3.414 1.2853 0.517 0.049 0.034 

PISO 02 116 20 SismoDinamico X 2.7889 0.0062 0.0888 0.001 0.68 0.001 

PISO 02 116 20 SismoDinamico Y 0.0018 3.414 0.0016 0.493 0.014 0.034 

PISO 02 117 23 SismoDinamico X 2.7882 0.0058 0.0454 0.001 0.339 0.001 

PISO 02 117 23 SismoDinamico Y 0.1057 3.4185 1.2815 0.519 0.064 0.034 

PISO 02 118 24 SismoDinamico X 2.7882 0.0062 0.0471 0.001 0.34 0.001 



 
 

 

PISO 02 118 24 SismoDinamico Y 0.1057 3.414 1.2845 0.517 0.043 0.034 

PISO 02 119 29 SismoDinamico X 2.7889 0.0066 0.0888 0.001 0.68 0.001 

PISO 02 119 29 SismoDinamico Y 0.0018 3.5788 0.002 0.524 0.012 0.034 

PISO 02 120 30 SismoDinamico X 2.7895 0.0066 0.0457 0.001 0.341 0.001 

PISO 02 120 30 SismoDinamico Y 0.1042 3.5788 1.3605 0.551 0.064 0.034 

PISO 02 121 31 SismoDinamico X 2.7895 0.0062 0.0469 0.001 0.339 0.001 

PISO 02 121 31 SismoDinamico Y 0.1042 3.5738 1.3623 0.55 0.053 0.034 

PISO 02 122 32 SismoDinamico X 2.7889 0.0062 0.0886 0.001 0.679 0.001 

PISO 02 122 32 SismoDinamico Y 0.0018 3.5738 0.0013 0.524 0.009 0.034 

PISO 02 123 35 SismoDinamico X 2.7882 0.0066 0.0472 0.001 0.341 0.001 

PISO 02 123 35 SismoDinamico Y 0.1057 3.5788 1.3579 0.554 0.064 0.034 

PISO 02 124 36 SismoDinamico X 2.7882 0.0062 0.0455 0.001 0.34 0.001 

PISO 02 124 36 SismoDinamico Y 0.1057 3.5738 1.3601 0.553 0.048 0.034 

PISO 02 125 41 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 125 41 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 126 42 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 126 42 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 127 43 SismoDinamico X 2.7895 0.018 0.0633 0.002 0.492 0.001 

PISO 02 127 43 SismoDinamico Y 0.1042 3.7486 1.4427 0.592 0.18 0.034 

PISO 02 128 44 SismoDinamico X 2.7889 0.018 0.0961 0.002 0.758 0.001 

PISO 02 128 44 SismoDinamico Y 0.0018 3.7486 0.0019 0.564 0.011 0.034 

PISO 02 129 47 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 



 
 

 

PISO 02 129 47 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 02 130 48 SismoDinamico X 2.7882 0.018 0.0609 0.002 0.505 0.001 

PISO 02 130 48 SismoDinamico Y 0.1057 3.7486 1.4382 0.595 0.193 0.034 

PISO 02 24 49 SismoDinamico X 2.7889 0.0017 0 0 0 0.001 

PISO 02 24 49 SismoDinamico Y 0.0018 3.4943 0 0 0 0.034 

PISO 01 1 67 SismoDinamico X 1.5135 0.0111 0.0046 0.002 0.443 0.001 

PISO 01 1 67 SismoDinamico Y 0.0991 1.8265 0.8886 0.369 0.045 0.024 

PISO 01 2 76 SismoDinamico X 1.5148 0.0111 0.0022 0.002 0.544 0.001 

PISO 01 2 76 SismoDinamico Y 0.0249 1.8265 0.0024 0.367 0.003 0.024 

PISO 01 3 73 SismoDinamico X 1.516 0.0111 0.0061 0.002 0.443 0.001 

PISO 01 3 73 SismoDinamico Y 0.0497 1.8265 0.8572 0.317 0.042 0.024 

PISO 01 5 85 SismoDinamico X 1.5135 0.0037 0.0015 0.001 0.362 0.001 

PISO 01 5 85 SismoDinamico Y 0.0991 1.9032 0.9263 0.384 0.012 0.024 

PISO 01 6 82 SismoDinamico X 1.5148 0.0037 0.0001 0.001 0.531 0.001 

PISO 01 6 82 SismoDinamico Y 0.0249 1.9032 0.0003 0.382 0.009 0.024 

PISO 01 7 79 SismoDinamico X 1.516 0.0037 0.0015 0.002 0.362 0.001 

PISO 01 7 79 SismoDinamico Y 0.0497 1.9032 0.9241 0.38 0.013 0.024 

PISO 01 8 94 SismoDinamico X 1.5135 0.0038 0.0016 0.001 0.362 0.001 

PISO 01 8 94 SismoDinamico Y 0.0991 1.9974 0.9751 0.403 0.013 0.024 

PISO 01 9 91 SismoDinamico X 1.5148 0.0038 3.66E-05 0.001 0.53 0.001 

PISO 01 9 91 SismoDinamico Y 0.0249 1.9974 0.0006 0.401 0.002 0.024 

PISO 01 10 88 SismoDinamico X 1.516 0.0038 0.0016 0.001 0.361 0.001 



 
 

 

PISO 01 10 88 SismoDinamico Y 0.0497 1.9974 0.9706 0.395 0.013 0.024 

PISO 01 11 97 SismoDinamico X 1.516 0.0112 0.0064 0.002 0.337 0.001 

PISO 01 11 97 SismoDinamico Y 0.0497 2.107 1.0283 0.417 0.031 0.024 

PISO 01 12 100 SismoDinamico X 1.5148 0.0112 0.0021 0.002 0.56 0.001 

PISO 01 12 100 SismoDinamico Y 0.0249 2.107 0.0003 0.422 0.002 0.024 

PISO 01 13 103 SismoDinamico X 1.5135 0.0112 0.0048 0.002 0.44 0.001 

PISO 01 13 103 SismoDinamico Y 0.0991 2.107 1.0332 0.424 0.03 0.024 

PISO 01 14 70 SismoDinamico X 1.5168 0.0111 0.0019 0.004 0.402 0.001 

PISO 01 14 70 SismoDinamico Y 0.0996 1.8265 0.0791 0.582 0.108 0.024 

PISO 01 16 112 SismoDinamico X 1.5168 0.0008 0.0004 0.000233 0.279 0.001 

PISO 01 16 112 SismoDinamico Y 0.0996 1.9483 0.0504 0.077 0.047 0.024 

PISO 01 17 109 SismoDinamico X 1.5168 0.0075 0.0002 0.000463 0.289 0.001 

PISO 01 17 109 SismoDinamico Y 0.0996 2.0504 0.0538 0.083 0.031 0.024 

PISO 01 4 115 SismoDinamico X 1.5135 0.0074 0.0007 0.002 0.369 0.001 

PISO 01 4 115 SismoDinamico Y 0.0991 1.8625 0.0208 0.518 0.01 0.024 

PISO 01 15 118 SismoDinamico X 1.516 0.0074 0.0015 0.015 0.369 0.001 

PISO 01 15 118 SismoDinamico Y 0.0497 1.8625 0.0212 0.522 0.009 0.024 

PISO 01 18 124 SismoDinamico X 1.516 0.0008 3.29E-06 0.00016 0.373 0.001 

PISO 01 18 124 SismoDinamico Y 0.0497 1.9483 0.0116 0.356 0.01 0.024 

PISO 01 19 121 SismoDinamico X 1.5135 0.0008 9.78E-06 0.000273 0.373 0.001 

PISO 01 19 121 SismoDinamico Y 0.0991 1.9483 0.0216 0.561 0.01 0.024 

PISO 01 20 127 SismoDinamico X 1.5135 0.0075 0.0008 0.003 0.37 0.001 



 
 

 

PISO 01 20 127 SismoDinamico Y 0.0991 2.0504 0.0224 0.586 0.01 0.024 

PISO 01 21 130 SismoDinamico X 1.516 0.0075 0.0006 0.001 0.378 0.001 

PISO 01 21 130 SismoDinamico Y 0.0497 2.0504 0.0125 0.373 0.007 0.024 

PISO 01 23 152 SismoDinamico X 1.5168 0.0112 0.0251 0.014 0.173 0.001 

PISO 01 23 152 SismoDinamico Y 0.0996 2.107 1.6818 0.266 0.079 0.024 

PISO 01 25 162 SismoDinamico X 1.5168 0.0074 0.0955 0.058 0.093 0.001 

PISO 01 25 162 SismoDinamico Y 0.0996 1.8625 1.1314 0.533 0.31 0.024 

PISO 01 26 158 SismoDinamico X 1.5168 0.0037 0.0533 0.036 0.063 0.001 

PISO 01 26 158 SismoDinamico Y 0.0996 1.9032 1.5965 0.296 0.275 0.024 

PISO 01 28 154 SismoDinamico X 1.5168 0.0038 0.0036 0.001 0.141 0.001 

PISO 01 28 154 SismoDinamico Y 0.0996 1.9974 1.55 0.225 0.017 0.024 

PISO 01 22 160 SismoDinamico X 1.5148 0.0074 0.0088 0.003 0.266 0.001 

PISO 01 22 160 SismoDinamico Y 0.0249 1.8625 0.0062 0.239 0.003 0.024 

PISO 01 29 156 SismoDinamico X 1.5148 0.0008 0.0001 9.99E-05 0.263 0.001 

PISO 01 29 156 SismoDinamico Y 0.0249 1.9483 0.1417 0.214 0.003 0.024 

PISO 01 30 150 SismoDinamico X 1.5148 0.0075 0.0041 0.001 0.27 0.001 

PISO 01 30 150 SismoDinamico Y 0.0249 2.0504 0.1473 0.224 0.001 0.024 

PISO 01 31 133 SismoDinamico X 1.516 0.0149 0.0023 0.003 0.488 0.001 

PISO 01 31 133 SismoDinamico Y 0.0497 2.1667 0.0215 0.474 0.109 0.024 

PISO 01 32 106 SismoDinamico X 1.5168 0.0149 0.0016 0.001 0.41 0.001 

PISO 01 32 106 SismoDinamico Y 0.0996 2.1667 0.0574 0.062 0.322 0.024 

PISO 01 107 1 SismoDinamico X 1.5148 0.0109 0.0631 0.002 0.496 0.001 



 
 

 

PISO 01 107 1 SismoDinamico Y 0.0249 1.8275 0.0025 0.349 0.003 0.024 

PISO 01 108 2 SismoDinamico X 1.5135 0.0109 0.0477 0.002 0.372 0.001 

PISO 01 108 2 SismoDinamico Y 0.0991 1.8275 0.8812 0.373 0.073 0.024 

PISO 01 109 3 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 109 3 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 110 4 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 110 4 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 111 9 SismoDinamico X 1.516 0.0109 0.0475 0.002 0.372 0.001 

PISO 01 111 9 SismoDinamico Y 0.0497 1.8275 0.8502 0.323 0.069 0.024 

PISO 01 112 10 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 112 10 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 113 13 SismoDinamico X 1.5148 0.0036 0.0633 0.001 0.485 0.001 

PISO 01 113 13 SismoDinamico Y 0.0249 1.9044 0.0017 0.364 0.014 0.024 

PISO 01 114 14 SismoDinamico X 1.5135 0.0036 0.0411 0.001 0.3 0.001 

PISO 01 114 14 SismoDinamico Y 0.0991 1.9044 0.9231 0.389 0.042 0.024 

PISO 01 115 15 SismoDinamico X 1.5135 0.0038 0.0408 0.001 0.3 0.001 

PISO 01 115 15 SismoDinamico Y 0.0991 1.9019 0.9245 0.388 0.032 0.024 

PISO 01 116 16 SismoDinamico X 1.5148 0.0038 0.0632 0.001 0.485 0.001 

PISO 01 116 16 SismoDinamico Y 0.0249 1.9019 0.0008 0.364 0.008 0.024 

PISO 01 117 21 SismoDinamico X 1.516 0.0036 0.04 0.002 0.3 0.001 

PISO 01 117 21 SismoDinamico Y 0.0497 1.9044 0.9205 0.379 0.045 0.024 

PISO 01 118 22 SismoDinamico X 1.516 0.0038 0.0418 0.001 0.3 0.001 



 
 

 

PISO 01 118 22 SismoDinamico Y 0.0497 1.9019 0.9226 0.384 0.03 0.024 

PISO 01 119 25 SismoDinamico X 1.5148 0.004 0.0633 0.001 0.485 0.001 

PISO 01 119 25 SismoDinamico Y 0.0249 1.9989 0.0011 0.382 0.007 0.024 

PISO 01 120 26 SismoDinamico X 1.5135 0.004 0.0411 0.001 0.3 0.001 

PISO 01 120 26 SismoDinamico Y 0.0991 1.9989 0.9714 0.408 0.046 0.024 

PISO 01 121 27 SismoDinamico X 1.5135 0.0037 0.0408 0.001 0.3 0.001 

PISO 01 121 27 SismoDinamico Y 0.0991 1.9959 0.9734 0.407 0.032 0.024 

PISO 01 122 28 SismoDinamico X 1.5148 0.0037 0.0632 0.001 0.484 0.001 

PISO 01 122 28 SismoDinamico Y 0.0249 1.9959 0.0008 0.383 0.005 0.024 

PISO 01 123 33 SismoDinamico X 1.516 0.004 0.0407 0.001 0.299 0.001 

PISO 01 123 33 SismoDinamico Y 0.0497 1.9989 0.9668 0.394 0.047 0.024 

PISO 01 124 34 SismoDinamico X 1.516 0.0037 0.0409 0.001 0.299 0.001 

PISO 01 124 34 SismoDinamico Y 0.0497 1.9959 0.9689 0.394 0.032 0.024 

PISO 01 125 37 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 125 37 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 126 38 SismoDinamico X 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 126 38 SismoDinamico Y 0 0 0 0 0 0 

PISO 01 127 39 SismoDinamico X 1.5135 0.0111 0.0471 0.002 0.369 0.001 

PISO 01 127 39 SismoDinamico Y 0.0991 2.1052 1.027 0.429 0.066 0.024 

PISO 01 128 40 SismoDinamico X 1.5148 0.0111 0.0653 0.002 0.511 0.001 

PISO 01 128 40 SismoDinamico Y 0.0249 2.1052 0.0008 0.403 0.006 0.024 

PISO 01 129 45 SismoDinamico X 1.516 0.0113 0.0404 0.002 0.282 0.001 



 
 

 

PISO 01 129 45 SismoDinamico Y 0.0497 2.1087 1.0224 0.414 0.062 0.024 

PISO 01 130 46 SismoDinamico X 1.516 0.0111 0.037 0.002 0.278 0.001 

PISO 01 130 46 SismoDinamico Y 0.0497 2.1052 1.0288 0.415 0.018 0.024 

PISO 01 27 50 SismoDinamico X 1.5151 0.001 0 0 0 0.001 

PISO 01 27 50 SismoDinamico Y 0.0032 1.9544 0 0 0 0.024 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO TESTIGOS DE 

DIAMANTINA 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




