i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Vulnerabilidad sismica de la institucidon educativa particular San
José School, Trujillo, 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Briones Soria, Kristofferson Enrique (ORCID: 0000-0002-3477-0826)
Mora Villanueva, Percy Endis (ORCID: 0000-0003-0672-8767)

ASESOR:
Mg. Ing. Meza Rivas, Jorge Luis (ORCID: 0000-0002-4258-4097)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

TRUJILLO — PERU
2020



Dedicatoria

A Dios, por ser mi fortaleza a lo largo de este
camino, por derramar sus bendiciones,
llenarnos de fuerzas para vencer cada obstaculo
y sobre todo por darnos la sabiduria necesaria
para culminar esta meta tan importante.

A mi madre, Liana Soria, por su esfuerzo y
sacrifico de brindarme amor, comprension,
respaldo y el apoyo incondicional en cada
momento de mi vida.

A nuestra universidad, por la confianza que
brinda a sus estudiantes, por forjarlos de valores
y conocimientos que llevaran a cada uno a lograr
la culminacion de su objetivo profesional.
Kristofferson E. Briones Soria

A Dios, por la salud que nos brinda cada dia.
Por cuidar y bendecir a mis padres y
hermano.

A mi madre Guisella Villanueva, por sus
enseflanzas a ser siempre humilde,
respetuoso y ser una buena persona, quien
con tus actos me ensefiaste a ser un
luchador, y fuiste mi mayor motivo de ser un
profesional.

A mi padre Ethel Mora, gracias por el apoyo y
consejos que me diste, me ensefaste a no
ser conformista y todo los suefios y metas se
obtiene con un arduo trabajo y perseverancia.

A mi hermano Leyden Mora, gracias por
apoyarme y aconsejarme en la universidad,
estoy muy agradecido.

Percy E. Mora Villanueva



Agradecimiento

A la universidad César Vallejo y los docentes de
la escuela de ingenieria civil

A nuestros asesores, Mg. Ing. Jorge Luis Meza
Rivas y Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz,
por brindarnos su tiempo y difundir sus
conocimientos, sobre todo guiarnos a concluir
con un buen trabajo, que con su destreza y
rectitud como docente nos oriento a realizar un
desarrollo bueno y provechoso para nuestro
informe de investigacion.

Kristofferson E. Briones Soria

Mi especial agradecimiento a la universidad
privada Cesar Vallejo y los docentes de la
facultad de ingenieria civil.

A nuestro asesor, Mg. Ing. Jorge Luis Meza
Rivas quien por sus ensefianzas y consejos
ha hecho posible la culminacién de la
presente tesis, al Mg. Ing. Josualdo Carlos
Villar Quiroz, por compartir sus conocimientos
y su tiempo y guiarnos a culminar el presente
proyecto de investigacion.

Percy E. Mora Villanueva



indice de contenido

LT [or= 1 o] {1 NPT PPPPPPRRPPPR ii
FNe | =T [=Tod [ 4 a1T=T o1 (o RO PP PPPPPPPPPPP iii
INCICE A& CONLENITO ......eeeeeeeeeeee e, iv
INCICE A TADIAS ......eeeeeeeee et Xii
indice de graficos Y fIQUIAS..........cveveieeeeee e XV
RESUMEN ..o et e e e e e et e e e et e e e aees XX
AB ST RACT et e et e ettt e e e aa s XXI
I, INTRODUCCION .....cooiiiiiiiececeeeeeeeee ettt 1
1.1. Realidad problemAtiCa ..........cocuuuuiiiiiii e 1
1.2. Planteamiento del problema ..........cccoooeiiiiiiiiiiiii e 5
1.3. JUSHFICACION ..cooieiiiiiiiiee et e e 5
S o [0 T0] (=3]SR 6
T O | o] 1= 117/ 1 USSP 6
1.5.1. ODJetiVO gENEIaAL.....cccoee e 6
1.5.2. ODbjetivOS SPECITICOS ... ..uuiiiiiieiiiiiiiiiiiiee e 6

[l MARCO TEORICO ..ottt ettt 7
2.1, ANTECERUABNTES ....coiiiiiiiiiiieee ettt 7
2.2, BASES TEOMCAS «.eeiieeeiiiiiitieii ettt 11
2.2.1. Teorias relacionadas al tema...........cccuviiiiiiiiieiiiie e 11
2.2.1.1. Vulnerabilidad SISMICA. ......cooveiiiieiieeeee 11
2.2.1.2. RIESHO SISMICO.....ceeiiiiiiiiieee e 11
2.2.1.3. Amenaza 0 peligro SISMICO ...........ceeeiieiiiiiiiiiieee e, 12

2.2.2. Clasificacion de la vulnerabilidad sismica............ccccuveeiiiiiiinniinnnnen. 12
2.2.3. DUCHHAA........eumiiiiiiiiiiiii 13
2.2.4. AMENAZA SISMICA ...eeeiiiiiiiiiiiii et 13



2.2.5. Procedimientos metddicos para determinar la vulnerabilidad sismica

por (Caicedo Y OtroS, 1994):......cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 14
2.2.6. ANALISIS OStALICO ... v 16
2.2.7. ANALISIS AINAMICO . ... 19

2.2.8. Cuantificacion del registro de vulnerabilidad sismica a través del

método Benedetti y Petrini de 1982. .........ccoovviiiiiiiiii e 20
2.2.9. Registro de vulnerabilidad para estructuras de concreto armado..... 21
2.2.00. ET AB S .o et eee 23
METODOLOGIA ...ttt ettt 24

3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion ...........cccccvvvvevveeeeiieeiieeiiiieeeeeee, 24
3.1.1. Enfoque de iNVestigacion.........ccccccoviiiiiiiiiiiieeee e 24
3.1.2. TipO de iNVESLIGACION ........uviiiiieieeeeiiiitiiieeee e e 24
3.1.2.1. POr el PropOSItO: . cceeiieeiiiiiiiieieeee et 24
3.1.2.2. POr el diSemO: ..ccooee oo 24
3.1.2.3. POr el NIVEL: ..o 24
3.1.3. Disefio de INVEStIgaCION: .......cccoeeeeiiiiiiiiee e 25
3.2.  Operacionalizacion de variables ............cccooviiiiii i, 25
3.2.1. ValiabIeS. ... 25
3.2.2. Matriz de Clasificacion de variables...........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiinine 25
3.2.3. Matriz de Operacionalizacién de variables (ver anexo 3.1) .............. 25
3.3.  Poblacion, muestra y MUESLIEO0..........cccvvviiiiiiiiieiiieeiieeeeeeeeeee e 26
3.3.L.  POBIACION: ...ttt 26
3.3.2. MUBSIIA ..t 26

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

26
G 1 N N = Yol o [ To7- U T RO PR UP RPN 26
3.4.2. Instrumento de recoleccidn de datoS: .......ccouveeeeeeeei e 26



3.4.3. Validacioén del Instrumento de recoleccion de datos. ........c.cceeevvveneen.. 27

3.5 ProCeaimIENIO .....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 28
3.6  Método de analisis de datos ..........cccuuviiiiiiiieiiiiieee e 32
3.6.1 Técnica de analisis de datOs ...........cccuviiiiiiiiieiiiiie e 32
3.6.1.1 Estadistica DeSCrPLVA ..........eueiiiiieiiiiiiiiiiiee e 32

A ] 01T (0 3= 1o 1 32
3.8  DeSarrollo de tESIS ......c.uuiiiiiiiiiee et 33
3.8.1 EStUdio de SUEIOS ...t 33
3.8.2 Evaluacion de planos..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 33
3.8.3 Método italiano Benedetti y Petrini ..........cccoeeevvivviiiiiiiiiieeeeeeeeiin, 34
3.8.3.1 Organizacion del SiStema.............uceiiiiiiiiiiieeee e, 34
3.8.3.1.1 Evaluacion MOAUIO L.........cooiiiiiiiiiiiiieei e 35
3.8.3.1.2 Evaluacion MOAUIO 2...........oocuiiiiiiiiiieeeeiieeee e 35
3.8.3.1.3 Evaluacion MOAUIO 3..........ooiiiiiiiiiiiiieeeeeieee e 36
3.8.3.1.4 Evaluacion MOAUIO 4..........cooiiiiiiiiiieee e 36
3.8.3.1.5 Evaluacion Modulo 5..........cooiiiiiiiiiiiieeieiieeeee e 37
3.8.3.2 Calidad del sistema resiStente ............cccoeeeeeieieeeeeeeeee 38
3.8.3.2.1 Evaluacion MOAUIO L........ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiee e 38
3.8.3.2.2 Evaluacion MOAUIO 2...........cociiiiiiiiiieeiieee e 39
3.8.3.2.3 Evaluacion MOAUIOo 3..........ooiiiiiiiiiiiieeee e 39
3.8.3.2.4 Evaluacion MOAUIO 4...........occiiiiiiiiieeeeeee e 39
3.8.3.2.5 Evaluacion MOAUIO 5........coooiiiiiiiiiiiiieeeee e 40
3.8.3.3 Resistencia convencional..............cccceiiiii 40
3.8.3.3.1 Evaluacion MOAUIO 1.........oooiiiiiiiiiiiiieeiiiieee e 41
3.8.3.3.2 Evaluacion MOAUIO 2...........occuiiiiiiiiiieeieiieee e 43
3.8.3.3.3 Evaluacion MOdulo 3............ccccviiiiiiiiiiiiieeeeeee 45
3.8.3.3.4 Evaluacion MOdulo 4.............cccccviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 47

vi



3.8.3.3.5 Evaluacion MOAUIO 5....c.oonieeeee e, 49

3.8.3.4 Posicion del edificio y cimentacion............ccccceeviiiiiiiiiieieeeennnns 50
3.8.3.4.1 Evaluacion MOdulo 1, 2, 3,4 Y 5. 51
3.8.3.5 Diafragmas horizontales ............cccoooeiii 52
3.8.3.5.1 Evaluacion MOAUIO 1..........oooiiiiiiiiiiiieeieiiieee e 52
3.8.3.5.2 Evaluacion MOAUIO 2............cccuiiiiiiiiieeiieee e 53
3.8.3.5.3 Evaluacion MOdUulOo 3. 53
3.8.3.5.4 Evaluacion MOAUIO 4...........ccociiiiiiiiiieee e 54
3.8.3.5.5 Evaluacion MOAUIO 5...........ooiiiiiiiiiiiieeee e 54
3.8.3.6 Configuracidn en planta ...........ccccccceeeiiiieiiiiiiiicic e, 55
3.8.3.6.1 Evaluacion MOAUIO 1...........ooiiiiiiiiiiiieeiieeee e 55
3.8.3.6.2 Evaluacion MOAUIO 2...........ooouiiiiiiiiiieeieiiiieeee e 56
3.8.3.6.3 Evaluacion MOAUIO 3..........ooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 57
3.8.3.6.4 Evaluacion MOAUIO 4...........oooiiiiiiiiiieee e 58
3.8.3.6.5 Evaluacion MOAUIO 5..........coiiiiiiiiiiiiieeeeee e 58
3.8.3.7 Configuracion en elevacion .............ooccuuiiiiiiieiei e 59
3.8.3.7.1 Evaluacion MOAUIO L..........coiiiiiiiiiiiiieeeeiieee e 60
3.8.3.7.2 Evaluacion MOAUIO 2..........cooiiiiiiiiiiieee e 60
3.8.3.7.3 Evaluacion MOAUlo 3. 61
3.8.3.7.4 Evaluacion MOAUIO 4...........ccciiiiiiiiiieeeeee e 61
3.8.3.7.5 Evaluacion MOAUIO 5..........oooiiiiiiiiiiiieee e 61
3.8.3.8 Conexion con elementos CrtiCOS ...........uveeeeiieeeiiiiiiiiiiieeee e 62
3.8.3.8.1 Evaluacion Modulo 1,2, 3,4 Y 5. . 62
3.8.3.9 Elementos de baja ductilidad ..............ccccoeeeriiiiiiiiii 62
3.8.3.9.1 Evaluacion MOAUIO L........coooiiiiiiiiiiiiieeieiieee e 63
3.8.3.9.2 Evaluacion MOdulo 2............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 64
3.8.3.9.3 Evaluacion MOdulo 3...........ccccceviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 65

Vii



3.8.3.9.4 Evaluacion MOAUIO 4., 65

3.8.3.9.5 Evaluacion MOAUIO 5........coooiiiiiiiiiiiieeeieee e 66
3.8.3.10 Elementos no estructurales.............cccoeeeeiieeiieee e 66
3.8.3.10.1 Evaluacion MOAUIO L.........cccuuiiiiiiiiieaiieiiiieee e 67
3.8.3.10.2 Evaluacion MOAUIO 2..........cccuuuiiiiiiiieiiiiieee e 67
3.8.3.10.3 Evaluacion MOdUlO 3..........ccciiiiiiiiieeeeee e 68
3.8.3.10.4 Evaluacion MOAUIO 4..........cccuiiiiiiiiieeiiee e 68
3.8.3.10.5 Evaluacion MOdUulO 5.........cccuiiiiiiiiiiiiieeee e 69
3.8.3.11 Estado de CONSEIVACION ........ceeiieeeiiiiiiiiiiiieeeaee e e e e e e 69
3.8.3.11.1 Evaluacion MOAUIO 1.........ccccuuviiiiiiiieeieiiieeee e 70
3.8.3.11.2 Evaluacion MOAUIO 2..........cccuiiiiiiiiieeieie e 70
3.8.3.11.3 Evaluacion MOAUIO 3.........ccceiiiiiiiiiieeeeieee e 70
3.8.3.11.4 Evaluacion MOAUIO 4..........cccuuiiiiiiiieeieeieee e 71
3.8.3.11.5 Evaluacion MOAUlO 5.........cocuiiiiiiiiiieeieieeee e 71
3.8.3.12 Calculo del indice de vulnerabilidad ...........cccccccooiiiiiiiieinnnnnnn. 72
3.8.3.12.1 Calculo del indice de vulnerabilidad del Médulo 1 .............. 73
3.8.3.12.2 Calculo del indice de vulnerabilidad del Médulo 2 .............. 74
3.8.3.12.3 Calculo del indice de vulnerabilidad del Médulo 3.............. 75
3.8.3.12.4 Calculo del indice de vulnerabilidad del Médulo 4 .............. 76
3.8.3.12.5 Calculo del indice de vulnerabilidad del Médulo 5 .............. 77
3.8.4  ANALISIS SISIMICO ...ceeiiiiiiiiiiiiii e 78
3.8.4.1  ANAlISIS ESTALICO ....evviiieiiiiiiiiiiieeeee e 111
3.8.4.1.1 Analisis sismico estatico modulo 1 ..............ccccceeeeeriiiinnnnn. 143
3.8.4.1.2 Analisis sismico estatico modulo 2 ...............ccccceeeeiiiiinnnn. 145
3.8.4.1.3 Analisis sismico estatico modulo 3 ...............cccceeeeiiiiiiinnnn. 147
3.8.4.1.4 Andlisis sismico estatico modulo 4 ..........ccccccevvvvviiiiiiiinnnnn. 149
3.8.4.1.5 Anadlisis sismico estatico modulo 5 ..........cccccvvvviiiiiiiiiiennnn. 151



3.8.4.2 ANAlISIS AINAMICO ....onieeeee e, 154

3.8.4.2.1 Analisis sismico dinamico modulo 1 ..............ccccceeeriiinnnnnn. 155
3.8.4.2.2 Analisis sismico dinamico modulo 2 ..............ccccceeeviiinnnnn. 160
3.8.4.2.3 Analisis sismico dinamico modulo 3 ..............cccceeeiiiiiinnnn 164
3.8.4.2.4 Analisis sismico dinamico modulo 4 ..............ccccceeeviinnnnnn 168
3.8.4.2.5 Analisis sismico dinamico modulo 5 ..............ccccceeviiiinnnn 172

3.8.5 Comparacion de MEtOUOS.........ccevrrieiiiiiiiie e eee e e e 176
RESULTADOS ...t e e e eenans 179

4.1, EStUdIO € SUEIOS......coiiiiiiiiiieiieeee e 179
4.1.1. ParametroSs SiSIMICOS.........cccuuuiriiiiieeaieiiiiiii et e e e e e e e e 179
4.2. Evaluacion de Planos............uuiiiiiiiiiieieeee e 180
4.2.1. Plano Ubicacion — LoCaliZacCion ............cccuveieieieieeiiiiiiiiiiieeee e 180
4.2.2. Plano PIanta ....... ... 181
MOAUIO L .. 181
MOAUIO 2 ... 182
MOAUIO 3 .. 183
MOAUIO 4 ... 184
MOAUIO S .. 185
4.2.3. Plano ESructural ..o 186
IMOAUIO 1 ...t e e e e e e eeeeas 186
IMOAUIO 2 ... e e e 187

1Y oTo U] [0 I RO P PP PTTPPTP 188
IMOAUIO 4 ...t e e e e e e as 189
MOAUIO S ... 190
4.3. Método italiano Benedetti y Petrini..........cccceeeeiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeen, 191
4.3.1. Organizacion del SIStEMA .............uuuuuiiiimiiiiiiiiiiiieees 191
4.3.2. Calidad del sistema reSiSteNnte...........uuuuuumiimiiiiiiiiiiiiiaees 191



4.3.3. ReSIStencia CONVENCIONA ......cueeie e 191

4.3.4. Posicion del edificio y cimentacion ...........cccccceuvmimninenininniiiiinnnnnnns 192
4.3.5. Diafragmas horizontales ...........oouuvuiiiiiiiiiiiiiici e 192
4.3.6. Configuracion en pPlanta.............ceeeeeeiiiiiiiiiiiiie e 192
4.3.7. Configuracion en elevacion .............cccccooiiunnmineneinini——. 193
4.3.8. Conexion con elementos CritiCOS ..........ccuvrririiieeeiiiiiiee e 193
4.3.9. Elementos de baja ductilidad................ccoovviiiiiiiiie 193
4.3.10. Elementos NO €StrUCIUIAIES .........cccceiiiiiiiiiiiiiiieee e 194
4.3.11. EStado de CONSEIVACION ........cuueiiiiieeiiiiiiiiiiieie et e e 194
4.3.12. Calculo del indice de vulnerabilidad ..............cccccoiiiiiiiiiiiiis 194

4.4, ANAISIS SISIMICO. ...cciiiiiiiiiiiiiie e 195
4.4.1. ANALISIS ESIALICO ....eeeiiiiieiiiiiiiiieiee e 195
4.4.2. ANALISIS AINAMICO ....eviiieiiiiiiiieiiie e e 195

4.5. Comparacion de MELOUOS .......cceeiieiiiiiiiiiiiiieeee e 196
V. DISCUSION ....ooiiiiiiieiiisieieieie ettt 197
VI. CONCLUSIONES ...t 210
VII.  RECOMENDACIONES...... .o 212
REFERENCIAS ... e e eeea s 213
AN E X O S e 216
Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (AUtOreS) ...........uvveeeiieeeiieieiiiiee e, 216
Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (ASESON)........ccoevvvviiiieeeeeeeeeeciee e, 217
Y 1S (o T F PP 218
Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacién de variables .............c..ccccceeeee. 218
ANBXO 4. 225
Anexo 4.1 Fichade Resumen 1 ... 225
Anexo 4.2 Fichade ReSumen 2., 226
Anexo 4.3 Guia de ODSErvacion ...........cccoeeeeiie 227



Anexo 4.4 Ficha de resumen 1 (LIENO) .......ovviiiiiiiiiiiiiiie e 228

Anexo 4.5 Ficha de resumen 2 (LIENO) .......ovviiiiiiiiiiiiiiiee e 229
Anexo 4.6 Guia de Observacion (LIena) ........ccccceeeeeeee, 231
Anexo 5. Validez y confiabilidad de los Instrumentos ............ccccoeeeeeviiieeeeennen, 236
ANEXO 6. FOtOS Y DOCUMENTOS ....uuuiiiieeiieiieiiiiie et 237
ANEXO 6.1, FOOS ....uuniiiiiiiiiiiei 237
Anexo 6.2. Documento estudio de Mecéanica de suelos..............cccvveeeeeenn. 238
Anexo 6.2. Norma E.030-2019 “Capitulo 2”7 ..o, 276

Xi



indice de tablas

TABLA L. CARGA VIVA .o ettt ettt ettt et e et ettt e et e e e e e e e e erenas 17
TABLA 2. PESOS UNITARIOS . ..ueieeee ettt et e e e e e e e e e e e eeaens 18
TABLA 3.PESOS UNITARIOS PARA LOSAS ALIGERADAS .....eieee e eeaeee e 18

TABLA 4. ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI (CABALLERO, 2007).. 22

TABLA 5. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES .....cceiiiiiieiiiiieseeeeeeeeessnnnsseeeeeeeeeesnnnnnnns 25
TABLA 6. INSTRUMENTOS Y VALIDACIONES ...ceuueirieeetiieeetneeeeuneeesnneeesnnesesneessnaesennnaees 27
TABLA 7. CALCULO RESISTENCIA CONVENCIONAL MODULO 1.....cccvviiiiiieiiiieeeieeeeas 42
TABLA 8. CALCULO RESISTENCIA CONVENCIONAL MODULO 2.......ccvvviviiiieeeeeeeeeeeiiinnn, 44
TABLA 9. CALCULO RESISTENCIA CONVENCIONAL MODULO 3.......coovviiiiiieeeeeeeeeeeiiinnn, 46
TABLA 10. CALCULO RESISTENCIA CONVENCIONAL MODULO 4........cvviieeiieeeieeeeis 48
TABLA 11. CALCULO RESISTENCIA CONVENCIONAL MODULO 5....ccuviiiiiiieiiiceeiceeis 50
TABLA 12. TABLA DE AREAS MODULO 1 ..covviiiiiieieeiceieiiie et e e e 60
TABLA 13. TABLA DE AREAS MODULO 2 ...ovvuiiiiieeeeeeeeeiiiie e e e et e e e e e e e eeanann s 60
TABLA 14. TABLA DE AREAS MODULO 3 ....uiiiiiieeii et et e e e e e et e e e e e e 61
TABLA 15. TABLA DE AREAS MODULO 4 ....ouiiiiiii ettt e e 61
TABLA 16. TABLA DE AREAS MODULO 5 ...uiiiiiiiciii ettt 61
TABLA 17. ESCALA NUMERICA DEL INDICE DE VULNERABILIDAD ...ccuuvverinieeiieeennneeennnnens 72
TABLA 18. INTERPOLACION LINEAL METODO BENEDETTI Y PETRINI...ccvuuiiiiiieeiiiieeeiiees 72
TABLA 19. RANGOS DE INDICE DE VULNERABILIDAD.......cccuuetiiiieriteeeeneeesnneessnaeeennaees 73
TABLA 20. CALCULO ESCALA NUMERICA MODULO 1 ....uviiiiiiiiiiieiii e 73
TABLA 21. INTERPOLACION LINEAL MODULO L .. ccvuiiiiiiiiiiiii et 74
TABLA 22. CALCULO ESCALA NUMERICA MODULO 2.......ciiiiieiiieeeeieeeee e et e e e e e 74
TABLA 23. INTERPOLACION LINEAL MODULO 2....couiiiiiiieeeii e e e e e et e e e e e 75
TABLA 24. CALCULO ESCALA NUMERICA MODULO 3......iiiiiiiiiiieeiie e e e e e eeaee e 75
TABLA 25. INTERPOLACION LINEAL MODULO 3....ciiiiiiiiieeii et eee e et e e e e eanae e 75
TABLA 26. CALCULO ESCALA NUMERICA MODULO 4 ......ovviieiii e 76
TABLA 27. INTERPOLACION LINEAL MODULO 4 ....counieiie e 76
TABLA 28. CALCULO ESCALA NUMERICA MODULO 5...euviiiiiiiiiii e 77
TABLA 29. INTERPOLACION LINEAL MODULO 5...cviiiiiiicie e 77
TABLA 30. ELEMENTOS ESTRUCTURALES MODULO L.....covviiiiiiiiciii e 78
TABLA 31. ELEMENTOS ESTRUCTURALES MODULO 2......ivvieiiiiieeiieeeeieeeaeeesiaeesnneens 86

Xii



TABLA 32.
TABLA 33.
TABLA 34.
TABLA 35.
TABLA 36.
TABLA 37.
TABLA 38.
TABLA 39.
TABLA 40.
TABLA 41.
TABLA 42.
TABLA 43.
TABLA 44.
TABLA 45.
TABLA 46.
TABLA 47.
TABLA 48.
TABLA 49.
TABLA 50.
TABLA 51.
TABLA 52.
TABLA 53.
TABLA 54.
TABLA 55.
TABLA 56.
TABLA 57.
TABLA 58.
TABLA 59.
TABLA 60.
TABLA6G1.
TABLA 62.
TABLA 63.
TABLA 64.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES MODULO 3....uiiiiiiiieeieiii e eeeii e e eeei e e eeenans 92
ELEMENTOS ESTRUCTURALES MODULO 4 ......ciiiiieiiieeeieeei e 97
ELEMENTOS ESTRUCTURALES MODULO 5 ...ooveeeiiiiiiiiiiiiecee e 104
CARGAS ASIGNADAS ....ceeiiiiiiiiieieeeeeeeessssisierteeeaeeessssnnsssaeeeeesaeaeesannnssenes 112
MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 1). ..vuviiiiiiieiiiiieiiiiie et 114
MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 2). ..vuvuiiiieeeeiiieeiiiiiin et 115
MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 3). ..vvviiiiieeeeeeeiiiiiiie e e e e e e e 116
MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 4). ..vvvuiiiieeeeeeeeecie et 117
MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 5). ..vvvuiiiiieeiiiiieiiiiie e 118
PERIODO Y MASAS PARTICIPATIVAS (MODULO 1).......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenns 121
PERIODO Y MASAS PARTICIPATIVAS (MODULO 2).....cuvviiiiieeeeeeeiiiniiieeeeeenns 122
PERIODO Y MASAS PARTICIPATIVAS (MODULO 3).....cuvviiiiiieeeeeiiiiiiiieeeeeenn 123
PERIODOS Y MASAS PARTICIPATIVAS (MODULO 4).......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 124
PERIODOS Y MASAS PARTICIPATIVAS (MODULO 5)......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 125
RESUMEN DE DERIVAS X-X (MODULO 1) ...coieeiiiiiiiiiiiie e 129
RESUMEN DE DERIVAS Y-Y (MODULO 1) ...cooeeiiiiiiiiicie e 130
RESUMEN DE DERIVAS X-X (MODULO 2) .....uuuuuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiinniiiinninnnnnnns 131
RESUMEN DE DERIVAS Y-Y (MODULO 2) ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinennnnns 131
RESUMEN DE DERIVAS X-X (MODULO 3) ...cieeeiiiiiiiiiiie et 132
RESUMEN DE DERIVAS Y-Y (MODULO 3) ...oieeeiiiiiiiiiiie e 132
RESUMEN DE DERIVAS X-X (MODULO 4) .....uuuuiiiiiiiiiiiiniiiiniieiiiiiininniiennenes 133
RESUMEN DE DERIVAS Y-Y (MODULO 4) ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenee 133
RESUMEN DE DERIVAS X-X (MODULO 5) ....coeeiiiiiiiiiiie e 135
RESUMEN DE DERIVAS Y-Y (MODULO 5) ....coeeiiiiiiiiiiiie e 135
RESUMEN DE FUERZAS Y RIGIDECES X-X (MODULO 1) .....cccovvviriiiiieeeene, 136
RESUMEN DE FUERZAS Y RIGIDECES Y-Y (MODULO 1) ......uuuvvviiiiiiiiiiinnnne 137
RESUMEN DE FUERZAS Y RIGIDECES X-X (MODULO 5) ......cuuvviiiiiiiiiiiinnnnns 141
RESUMEN DE FUERZAS Y RIGIDECES Y-Y (MODULO 5) .....ccvvvviiviiiiiiieeees 142
FUERZAS CORTANTES POR CADA NIVEL (MODULO 1) ......vivviiiiiieieiiiiieeees 144
FUERZAS CORTANTES POR CADA NIVEL (MODULO 2) ......uuuvviririiiiiiiniiinnnnns 146
FUERZAS CORTANTES POR CADA NIVEL (MODULO 3) .....uuvuviiiiiiiiiiiiiiiinnnnne 148
FUERZAS CORTANTES POR CADA NIVEL (MODULO 4) .......oovviiiiiieeeiiiiieeeees 150
FUERZAS CORTANTES POR CADA NIVEL (MODULO 5) ....uuvviiiiiiiiicciiiieeees 152

Xiii



TABLA B5. FACTOR DE ZONA . . et ettt e et e e e e e e e eeaens 154

TABLA 66. FACTOR DE SUELO ...cctuiiiiiiieiiieeieieeetieeeeaeeeetaeesaeeeaneesannaeeaneeennaeeennnns 154
TABLA 67. PERIODOS TP Y TL 1uuiiieiiiiiiiee ettt e e e e e e e s 154
TABLA 68. RESUMEN CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 1 ........cccevvvnennnn. 159
TABLA 69. RESUMEN CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 2 ........cccvuveeeeen.. 164
TABLA 70. RESUMEN CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 3.........cccvvvenn. 168
TABLA 71. RESUMEN CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 4 ........ccccvvvvnnn.. 172
TABLA 72. RESUMEN CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 5 ........cccvvvvvennnn. 176
TABLA 73. RESUMEN BENEDETTIY PETRINI cituuiiiiiiiiiieeei e ee e e e e e e e 177
TABLA 74. RESUMEN ETABS .. .o et 178
TABLA 75. PARAMETROS SISMICOS ....cevvivviiiiiieeeeeeieeeiiieeeeeeeeeeeessasan e e e e eeseeeennnnnnnnes 179
TABLA 76. ORGANIZACION DEL SISTEMA .uuuuuiieeeeeeeeeiriiieeeeeeeseeessssnanseeeessesesssnnnnnnes 191
TABLA 77. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE ..vvuuiiitiieeeiieeeetneeranneeeeneeenneeenneeennnns 191
TABLA 78. RESISTENCIA CONVENCIONAL ....evttuietieeetieeeeieeestneessnneesaneeesneessnneeesnnns 191
TABLA 79. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION ...cvvvuiiiieeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeennnnnnnns 192
TABLA 80. DIAFRAGMAS HORIZONTALES ...vuuuiieeeeeeieeitiiiieseeeeeeeeesssnnnnseeeeseeeessnnnnnnnes 192
TABLA 81. CONFIGURACION EN PLANTA ...uuititeeetieeeetieeeeteeeeneesanneeeanneeennneeenneeennnns 192
TABLA 82. CONFIGURACION EN ELEVACION ....uuiiiieeetiieeeiieeeeiee e e e e e eeane e e e e eennns 193
TABLA 83. CONEXION CON ELEMENTOS CRITICOS ..uvvviiiiiiiieeiieeeiieeeeieeeaineeennneeennnns 193
TABLA 84. ELEMENTOS DE BAJA DUCTILIDAD ...vvviiieiiineeeieeeeieeeaieseaaeeennnesesnneeennnns 193
TABLA 85. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES ... .ccvuiieitiieeeieeeeieeeate e e e e eana e e e e eennans 194
TABLA 86. ESTADO DE CONSERVACION .....uuiiiiiieiiieeetieeeeieeeeieeeaneeeaneeeaneeeanneeennnns 194
TABLA 87. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD ... ccvvuiiiiiieeiieeeiieeesnneeennneeennnns 194
TABLA 88. ANALISIS ESTATICOEN XX Y EN YY Lttt 195
TABLA 89. ANALISIS DINAMICO EN XX Y EN YY Litiiiiiiiiiiiiieeee et 195
TABLA 90. COMPARACION DE METODOS .....ccvuiiiiiiieeeieeeei e et ee et e e e e e e e e e e eaaes 196

Xiv



indice de gréficos y figuras

FIGURA 1. DIAGRAMA DE GRADO DE LIBERTAD......uuutiiiiieeeeaiiiiiiiinereeneeesesssnssseneeeeeens 16
FIGURA 2. GRADOS DE LIBERTAD ESTATICOS Y DINAMICOS DE UN PORTICO.................. 19
FIGURA 3. DISENO DE INVESTIGACION ....iiutiiiiiiitiaeeeeitiaaeeeetiaaeeeesiaaeeeesanaeeeesnnnaaaeens 25
FIGURA 4. PROCEDIMIENTO .eiieeeiiiiuttitieieeeeeeesssssastteeeeeeeesesssnnssssneeeesaeeesssnnsssssneeeseens 28
FIGURA 5. TABLA DE RECOLECCION DE DATOS (EJEMPLO) .covuiiiiiiiieeeeeeeessinneeneeeneens 32
FIGURA 6. RESUMEN DE PARAMETROS SISMICOS. ....ceutuiiaiiiiiiaeeeeiiaeeeeenieeeeeennaeaeens 33
FIGURA 7. EVALUACION DE PLANOS ... tttuettt ettt eeetiaeeeanaeeetaeeetseseaaeesneeesneeeeneeenns 34
FIGURA 8. IMODULO L....uiiiiiiiiie e e ettt ettt e e e e et e e e e e e e e e s nnnbbraeeeeee s 35
FIGURA 9. IMODULO 2....uiiiiiiiiie e ettt ettt e e e e e e st e e e e e e e e s s nnnnbbraeeeeeeas 36
FIGURA 10. MODULO 3. ittt ettt ettt e e et e e e e e et e e e e e et e e e e erba e eaeees 36
FIGURA 11. MODULO 4.... ettt et e e et e e e e e e e eeans 37
FIGURA 12. MODULO 5...iiiiiiiic e ettt e e e e e e e e s aeeeeeeas 37
FIGURA 13. SISTEMA RESISTENTE MODULO 1 .....vviiiiiiiiiieee e ciiiiiiecee e e ssiinrneeee e 39
FIGURA 14. SISTEMA RESISTENTE MODULO 4 .....uuniiiiiiiie e 39
FIGURA 15. SISTEMA RESISTENTE MODULO 5 ...ovviiiiiiiiiii et 40
FIGURA 16. CROQUIS MODULO 1 ...uiiiiiiiii ettt ettt e e e e e e e e e eaas 41
FIGURA 17. CROQUIS MODULO 2 ...oviiiiiei ettt ettt e e e e e e e e eaeeaas 43
FIGURA 18. CROQUIS MODULO 3 ... ittt ettt e e e e et e e e eana s 45
FIGURA 19. CROQUIS MODULO 4 ...ttt e e e e e e 47
FIGURA 20. CROQUIS MODULO B ...t 49
FIGURA 21. TIPO DE PERFIL DE SUELO ...cvttuueeiiitieeeetiaaeeeesiaaeeeesiaaeeeesnnaaeseennnaaeeens 51
FIGURA 22. DIAFRAGMA HORIZONTAL MODULO L.....coiiiiiiiiiiiiiie e 52
FIGURA 23. DIAFRAGMA HORIZONTAL MODULO 2.....cciiiiiiiiiiiiiiee et 53
FIGURA 24. DIAFRAGMA HORIZONTAL MODULO 3.....cciiiiiiiiiiiiiieeeeeeie e 53
FIGURA 25. DIAFRAGMA HORIZONTAL MODULO 4......cooiiiiiiiiiiiiee et 54
FIGURA 26. DIAFRAGMA HORIZONTAL MODULO 5....uiiiiiiiiiiiiiiiiee et 54
FIGURA 27. CONFIGURACION EN PLANTA DE LA ESTRUCTURA ....civiiinieieiiinneeeeenineaaeens 55
FIGURA 28. CONFIGURACION EN PLANTAMODULO 1......oiiiiiiiiiiiiiiiie e 56
FIGURA 29. CONFIGURACION EN PLANTA MODULO 2........niiiiiiiiieeeeiiie e 57
FIGURA 30. CONFIGURACION EN PLANTA MODULO 3......uiiiiiiiiiieeieiiieee et 57
FIGURA 31. CONFIGURACION EN PLANTA MODULO 4 ......uviiiiiiiiieeeeeiie et 58

XV



FIGURA 32.
FIGURA 33.
FIGURA 34.
FIGURA 35.
FIGURA 36.
FIGURA 37.
FIGURA 38.
FIGURA 39.
FIGURA 40.
FIGURA 41.
FIGURA 42.
FIGURA 43.
FIGURA 44.
FIGURA 45.
FIGURA 46.
FIGURA 47.
FIGURA 48.
FIGURA 49.
FIGURA 50.
FIGURA 51.
FIGURA 52.
FIGURA 53.
FIGURA 54.
FIGURA 55.
FIGURA 56.
FIGURA 57.
FIGURA 58.
FIGURA 59.
FIGURA 60.
FIGURA 61.
FIGURA 62.
FIGURA 63.
FIGURA 64.

CONFIGURACION EN PLANTAMODULO 5...couviiiiiiiiiicc e 59
CONFIGURACION EN ELEVACION ..cuuuiiiiieeeiieeeetieeeetee e e e eaaeeeanneeeanneeennnns 59
CONEXION VIGA-COLUMNA .....cetiiiiiiiieeeeeeeeeeeettaaseeeaeeeeseasssnnnssaeeesesesnnes 62
FALLA DE COLUMNA CORTA ....eiiiiiitiitiie e e e e eeeeeeetaaas s e e eeseeeeesssnansaaaeseeennnes 63
PRESENCIA DE COLUMNAS CORTAS MODULO 1 ....cuviviiiiiiiiccicciieee e 64
PRESENCIA DE COLUMNAS CORTAS MODULO 2......cccvviiiiieeeiiieeeie e, 64
PRESENCIA DE COLUMNAS CORTAS MODULO 3.....uuiiiieeiieeeiiiiiie e e e eeeeeenns 65
PRESENCIA DE ALFEIZAR MODULO 4 ......coieiiieeeiie e e e e 65
PRESENCIA DE COLUMNA CORTA MODULO 5...ccuiiiiiiiiiiiiieincci e 66
PARAPETO MODULO L ...ttt et e e e e e e e 67
ELEMENTO MAL VINCULADO A LA ESTRUCTURA MODULO 2 .......ceveeeeeeeenns 68
PARAPETO MODULO 4 ....uuiiiiieeeeeeeee ettt e e e et e e e e e e eeenees 68
PARAPETO MODULO 5 ...ttt e e 69
ESTADO DE CONSERVACION MODULO 2 ....ccvuiiiiieiii e 70
ESTADO DE CONSERVACION MODULO 3 .....cooiiiiiiiiiieeeeeeeeeevii e e e eeeennns 70
ESTADO DE CONSERVACION MODULO 4 ......covviiviiiieiee e 71
ESTADO DE CONSERVACION MODULO S ...uvviiiiiieiiieei e ceeee e ei e e e 71
DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES MODULO 1 ............ 78
TIPO DE DISENO DE COLUMNA C - 1 .ooiiiiiiiiiiiieeci et 79
TIPO DE DISENO DE COLUMNA € = 2 1.oiiiiiiiiiiiiie ettt e e 79
TIPO DE DISENO DE COLUMNA C -3 .oiiiiiiiiii et e e et e e 80
TIPO DE DISENO DE VIGAS PORTANTES (VP) .ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 81
TIPO DE DISENO DE VIGAS NO PORTANTES (VNP) ..oovviiiiiiee 82
LOSA ALIGERADA DE 20 CM DE ESPESOR......uititiiitiiieeeiieeenieeennneeesnneeenns 83
VISTA 3D DEL MODULO 1 CON SUS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. ............. 84
DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES MODULO 2 ............ 85
DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE MATERIAL ALBANILERIA MODULO 2 ... 86
TIPO DE DISENO DE COLUMNA C - 1 ..oiiiiiiiiiiii e 87
T1PO DE DISENO DE VIGAS 25X30 CM ..uiiviiiiiiiieeii e ee et e e et e e 88
T1PO DE DISENO DE LOSA ALIGERADA DE 20 CM ...uuvviviiiiiieeeeie e 89
VISTAEN 3D DEL MODULO 2...ccuiiiiiieeeie ettt e e e e e e e 90
DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES MODULO 3 ............ 91
DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE MATERIAL ALBANILERIA MODULO 3 ... 92

XVi



FIGURA 65.
FIGURA 66.
FIGURA 67.
FIGURA 68.
FIGURA 69.
FIGURA 70.
FIGURA 71.
FIGURA 72.
FIGURA 73.
FIGURA 74.
FIGURA 75.
FIGURA 76.
FIGURA 77.
FIGURA 78.
FIGURA 79.
FIGURA 80.
FIGURA 81.
FIGURA 82.
FIGURA 83.
FIGURA 84.
FIGURA 85.
FIGURA 86.
FIGURA 87.
FIGURA 88.
FIGURA 89.
FIGURA 90.
FIGURA 91.
FIGURA 92.
FIGURA 93.
FIGURA 94.
FIGURA 95.
FIGURA 96.
FIGURA 97.

TIPO DE DISENO DE COLUMNA C — L...uiiiiiiiiii e 93
T1PO DE DISENO DE VIGAS 25X30 CM ..uiiviiiiiiieeiieeei e e et e e 94
TIPO DE DISENO DE LOSA ALIGERADA DE 20 CM ..ccvvvvviiiiieeeeeeeeeiiie e 95
VISTAEN 3D DEL MODULO 3... .. cciiiieeiiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e 96
DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES MODULO 4 ............ 97
TIPO DE DISENO DE COLUMNA C — L...uiiiiiiiiii e 98
TIPO DE DISENO DE COLUMNA C — 2...iiiiiiiii e 98
TIPO DE DISENO DE VIGAS PORTANTES. ..uvuuiieeeeieeeetiuiineeeeeeseeessnnnnneeeeees 99
TIPO DE DISENO DE VIGAS NO PORTANTES ...ccuuiiiiiieeeieeeriieeesineeeaneeeennnns 100
TIPO DE DISENO DE LOSA ALIGERADA DE 20 CM. ...uivviiieiiiieeeieeeeeee e 101
VISTA EN 3D DEL MODULO 4....uvniieeeeeeeeiiieie e e e e e 102
DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES MODULO 5. ......... 103

DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE MATERIAL ALBANILERIA MODULO 5 . 104

T1PO DE DISENO DE COLUMNA C — L. ciiiiiiiiiiii et 105
TIPO DE DISENO DE COLUMNA C — 2.ttt 105
TIPO DE DISENO DE COLUMNA C — 3. .ottt 106
TIPO DE DISENO DE VIGAS PORTANTES. ...iitiitiaeieeiiieeeeeiii e e eeiiin e eeeenans 107
TIPO DE DISENO DE VIGA NO PORTANTE . ....uititieieieeeei e et e e e e eennes 108
T1PO DE DISENO DE LOSA ALIGERADA DE 20 CM. ..cccuuiiiiiiiiiieeeeeiie e 109
VISTA EN 3D DEL MODULO 5 CON SUS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. ...... 110
PATRONES DE CARGAS .....cuuuiiitieeitieeeei e et e e eei e e e e e e ee e e eaaeeeaaeeeanaeees 111
PATRONES DE CARGAS ....cutuiiiiiaeitiaee et e et et et e e eea e e ee e e eea e e eaneeeaneees 111
DEFORMACIONES EN LA ESTRUCTURA (MODULO 1). ...coooeiiiiiiiiiiicee e 112
OBTENCION DE LAS MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 1). .....cceevveeeivinnnnnn. 113
OBTENCION DE LAS MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 2). ......cccvvvevvvvnennnn. 114
OBTENCION DE MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 3). ...oooevieiiiieiieieeeeeen 115
OBTENCION DE MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 4). ...cooviiieiiiiieieeeeee 116
OBTENCION DE MASAS DE CADA NIVEL (MODULO 5). ...ccovvviiiiieiiiiieeeeee, 117
PERIODOS FUNDAMENTALES DE LA ESTRUCTURA (MODULO 1) ................ 121
PERIODOS FUNDAMENTALES DE LA ESTRUCTURA (MODULO 2) ................ 122
PERIODOS FUNDAMENTALES DE LA ESTRUCTURA (MODULO 3) ...........e... 123
PERIODOS FUNDAMENTALES DE LA ESTRUCTURA (MODULO 4) ................ 124
PERIODOS FUNDAMENTALES DE LA ESTRUCTURA (MODULO 5) ................ 125

XVii



FIGURA 98. DERIVA INELASTICA. DERIVA CENTRO DE MASA X-X (MODULO 1) ............ 129
FIGURA 99. DERIVA INELASTICA. DERIVA CENTRO DE MASA Y-Y (MODULO 1) ............ 130
FIGURA 100. DERIVA INELASTICA. DERIVA CENTRO DE MASA X-Y (MODULO 2) .......... 131
FIGURA 101. DERIVA INELASTICA. DERIVA DE CENTRO DE MASA X-Y (MODULO 3)...... 132
FIGURA 102. DERIVA INELASTICA. DERIVA DE CENTRO DE MASA X-Y (MODULO 4)...... 133
FIGURA 103. DERIVA INELASTICA. DERIVA DE CENTRO DE MASA X-X (MODULO 5)...... 134

FIGURA 104. DERIVA INELASTICA. DERIVA DE CENTRO DE MASA Y-Y (MODULO 5)...... 134

FIGURA 105. FUERZA Y RIGIDEZ POR CADA NIVEL X-Y (MODULO 1).....ccevvviirriiiennnnn. 136
FIGURA 106. FUERZA Y RIGIDECES POR CADA NIVEL X-Y (MODULO 2)........ccuvvieeennnn. 138
FIGURA 107. FUERZAS Y RIGIDECES POR CADA NIVEL X-Y (MODULO 3).........cuuuuunnnes 139
FIGURA 108. FUERZAS Y RIGIDECES POR CADA NIVEL X-Y (MODULO 4)..........vvvveeen... 140
FIGURA 109. FUERZAS Y RIGIDECES POR CADA NIVEL X-Y (MODULO 5)........ccvvvveeen.. 141
FIGURA 110. FACTOR C Y K. EJE X it 144
FIGURA 111. FACTOR C Y K. EJEY oot 144
FIGURA 112. FACTOR C Y K. EJE Xiutttiiiiiiieee ittt e e nvaneeee e 146
FIGURA 113. FACTOR C Y K. EJE Y wuiiiiiiiiiie ettt 146
FIGURA 114. FACTOR C Y K. EJE X ouiiiiiii et 148
FIGURA 115. FACTOR C Y K. EJE Y et 148
FIGURA 116. FACTOR C Y K. EJE X oeiiiiiiee e 150
FIGURA 117. FACTOR C Y K. EJE Y et 150
FIGURA 118. FACTOR C Y K. EJE Xt 152
FIGURA 119. FACTOR C Y K. EJE Y ottt 153
FIGURA 120. ESPECTRO DE ACELERACIONES MODULO 1 .....coiiiiiiiiiiiiciiiieeeeeee 156

FIGURA 121. ESPECTRO DE RESPUESTA DE PSEUDO-ACELERACIONES MODULO 1...... 157

FIGURA 122. ESPECTRO DE RESPUESTA SOFTWARE ETABS MODULO 1................... 157
FIGURA 123. DERIVAS ENEL EJE X MODULO L...cuuiiiiiiiiiiieeieiiee et 158
FIGURA 124. DERIVAS ENEL EJEY MODULO L...cuuuiiiiiiiiiieeieiieeceee et 158
FIGURA 125. CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 1 .....ccoviiiiiiiiiieeeeii, 159
FIGURA 126. ESPECTRO DE ACELERACIONES MODULO 2 ....cccviiiiiiiiiiieeeeeiie e 161

FIGURA 127. ESPECTRO DE RESPUESTA DE PSEUDO-ACELERACIONES MODULO 2...... 162

FIGURA 128. ESPECTRO DE RESPUESTA SOFTWARE ETABS MODULO 2.....cevvvvene. 162
FIGURA 129. DERIVASENELEJE XY Y MODULO 2 ...nvieiii i eeeneenns 163
FIGURA 130. CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 2 ....viiieieeiii e 163

XViii



FIGURA 131.
FIGURA 132.
FIGURA 133.
FIGURA 134.
FIGURA 135.
FIGURA 136.
FIGURA 137.
FIGURA 138.
FIGURA 139.
FIGURA 140.
FIGURA 141.
FIGURA 142.
FIGURA 143.
FIGURA 144.
FIGURA 145.
FIGURA 146.
FIGURA 147.
FIGURA 148.
FIGURA 149.
FIGURA 150.
FIGURA 151.
FIGURA 152.
FIGURA 153.
FIGURA 154,
FIGURA 155.
FIGURA 156.
FIGURA 157.
FIGURA 158.

ESPECTRO DE ACELERACIONES MODULO 3 .....ccuuiiiiiiieciiieeei e 165
ESPECTRO DE RESPUESTA DE PSEUDO-ACELERACIONES MODULO 3...... 166
ESPECTRO DE RESPUESTA SOFTWARE ETABS MODULO 3.................... 166
DERIVASENELEJE XYY MODULO 3 ....uiiiiiieiieiiiiiee e 167
CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 3 ......covviiveiiieeeiieeeeiees 167
ESPECTRO DE ACELERACIONES MODULO 4 .......ivviiiiiiiieiii e 169
ESPECTRO DE RESPUESTA DE PSEUDO-ACELERACIONES MODULO 4...... 170
ESPECTRO DE RESPUESTA SOFTWARE ETABS MODULO 4 ................... 170
DERIVASENELEJE XY Y MODULO 4 ....ccvniiiiiiiiieii e e 171
CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 4 ......covvieiiieeeie e 171
ESPECTRO DE ACELERACIONES MODULO 5 ....coovvviiiiieieeieeeeiee e, 173
ESPECTRO DE RESPUESTA DE PSEUDO-ACELERACIONES MODULO 5...... 174
ESPECTRO DE RESPUESTA SOFTWARE ETABS MODULO 5................... 174
DERIVAS EN EL EJE X MODULO 5..euiiiiiiiii e 175
DERIVAS ENEL EJE Y MODULO 5..ccvvviiiiiii e 175
CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS MODULO 5 ......coovvviiiiiiiieeeeeeees 176
VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL ...tvuttiieetiecieeaeeeneeeaneeaneeeneeenneeanes 177
PLANO UBICACION — LOCALIZACION.....uiiuiiiieeiieei et e e e e e e e e 180
PLANO EN PLANTAMODULO 1 ...uiiiiiiiiiiiieeei et 181
PLANO EN PLANTA MODULO 2 ...uuiiiiiiiiiiieeii ettt e e 182
PLANO EN PLANTAMODULO 3 ....iiiiiiiiei e eeei et e e e e e e e 183
PLANO EN PLANTA MODULO 4 ..ot e e e 184
PLANO EN PLANTA MODULO 5 ..ouiiiiiiiiiiee ettt 185
PLANO ESTRUCTURAL MODULO 1 ....uviiiiiiiiiiiccce et 186
PLANO ESTRUCTURAL MODULO 2 .....viiiiiiiiiiieeeie et 187
PLANO ESTRUCTURAL MODULO 3 ......iiiiiceiii e 188
PLANO ESTRUCTURAL MODULO 4 .....ceieeee e 189
PLANO ESTRUCTURAL MODULO 5 ....eiiiiiiiieic e 190

XiX



RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la urb. La rinconada, Trujillo, en la cual
se determind la vulnerabilidad sismica de la institucion educativa particular San
José School, para conocer su desempefio estructural frente a sismos, para la
realizacion de la tesis se utilizé un disefio no experimental descriptiva, la
poblacién y muestra estuvo conformada por la infraestructura de la institucion
educativa particular San José School, la recoleccion de datos se realizé con las
técnicas de la observacion y de andlisis documental, los instrumentos utilizados
fueron la ficha de resumen y la guia de observacién respectivamente, para el
analisis de los datos se empled la estadistica descriptiva, el problema de las
estructuras en la ciudad de Trujillo es que presentan un mayor riesgo sismico
ya que se encuentran en una zona sismica 4, y los estudios en edificaciones
educativas a nivel local son escasas por la cual hay un desconocimiento de la
situacion actual en la que se encuentran, se encontré6 que 3 modulos de la
institucion educativa superaban la deriva permisible por la norma E.030-2019,
siendo estos los médulos 1, 4 y 5 con derivas de 0.0336, 0.0081, 0.0232
respectivamente, las cuales son mucho mayores a lo permitido por la norma
NTE-0.30, la cual estipula un maximo de 0.007 para estructuras de concreto
armado, a su vez los médulos 2y 3 fueron 0.0004, 0.0007 las cuales si cumplen
con lo estipulado en la norma ya que son menores al maximo permitido que es
0.005 para estructuras de albafiileria confinada. Con la cual se determiné que
los modulos 1, 4 y 5 son altamente vulnerables en caso ocurriese algun evento

sismico de gran magnitud.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, Sismica, analisis sismico, estatico, Benedetti
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ABSTRACT

The present research was carried out in the Urb. Truijillo, in which it was determined
the seismic vulnerability of San José School, in order to know its structural
performance in front of earthquakes. In order to carry out the thesis, a descriptive
non-experimental design was used, the population and sample was conformed by
the infrastructure of San José School, The instruments used were the summary card
and the observation guide respectively, for the analysis of the data the descriptive
statistics were used, the problem of the structures in the city of Truijillo is that they
present a greater seismic risk since they are in a seismic zone 4, and the studies in
educational buildings at local level are scarce for which there is a lack of knowledge
of the present situation in which they are, it was found that 3 modules of the
educational institution surpassed the permissible drift by norm E. 030-2019, These
are Modules 1, 4 and 5 with drifts of 0.0336, 0.0081, 0.0232 respectively, which are
much higher than what is allowed by the NTE-0.30 standard, which stipulates a
maximum of 0.007 for reinforced concrete structures. Modules 2 and 3 were 0.0004,
0.0007 which do comply with the standard, since they are lower than the maximum
allowed, which is 0.005 for confined masonry structures. With which it was
determined that the modules 1, 4 and 5 are highly vulnerable in case some seismic

event of great magnitude occurs.

Keywords: Vulnerability, Seismic, seismic analysis, static, Benedetti
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