
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

“Determinación del desempeño sísmico de la edificación de la Facultad 

de Odontología de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán, Huánuco – 

2021” 

TESIS PARA OBTAR EL TITULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

AUTORES: 
Herrera Carhuaricra, Rosmel (ORCID: 0000-0001-9315-4639) 

Zevallos Rojas, Nilda Abelida (ORCID: 0000-0001-8881-7418) 

ASESOR 
Mg. Dolores Anaya, Dante (ORCID: 0000-0003-4433-8997) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
Diseño sísmico y estructural 

HUARAZ – PERÚ 

2021



ii 

Dedicatoria 

 
 

 
 

 
 

 

A mis padres por haberme inculcado 

siempre los valores necesarios para 

superarse y ser alguien en la vida; a mis 

hermanos por haberme brindado su 

cariño, apoyo y compresión necesaria 

para así alcanzar y superar todas mis 

metas trazadas. 

Dedico de manera muy especial a mis 

amados padres Alejandro Zevallos Isidro y 

Carmen Rojas Tucto, quienes me brindan su 

amor y apoyo incondicional en cada 

momento de la vida, ellos son el motivo de 

superación.  

A mis tres hermanos Nielsen, Abelardo y 

Alejandro, por guiarme y motivarme a salir 

adelante y por su apoyo incondicional. 



 

 iii 

Agradecimientos 
 

   
Agradezco al divino, por haberme 

acompañado y guiado a lo largo de mi 

carrera, por haber sido mi fortaleza en mis 

momentos de debilidad y sobre todo de 

felicidad. 

A mi hermosa familia por apoyarme en 

todo momento, por los valores inculcados, 

mostrándome siempre todo su amor 

incondicional que siempre me brindan 

Agradezco infinitamente a mi familia, por 

brindarme su cariño y por ser mi 

fortaleza para alcanzar mis sueños. 

A mis docentes por compartir sus 

conocimientos a lo largo de la vida y ser 

un profesional de bien. 

 A todas las personas que fueron parte 

de esta investigación.    



iv 

Índice de contenidos 

Carátula ……………………………………………………………………….……………….i 

Agradecimientos ..........................................................................................................iii 

Índice de contenidos ................................................................................................... iv 

Índice de tablas ............................................................................................................ v 

Índice de figuras .......................................................................................................... vi 

Resumen ................................................................................................................... viii 

Abstrac ........................................................................................................................ ix 

I. INTRODUCCIÓN ................................................................................................ 1 

II. MARCO TEÓRICO ............................................................................................. 4 

III. METODOLOGÍA ............................................................................................... 15 

3.1. Tipo y diseño de investigación ................................................................... 15 

3.2. Variables y operacionalización ................................................................... 15 

3.3. Población, muestra .................................................................................... 15 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ..................................... 16 

3.5. Procedimientos .......................................................................................... 17 

3.6. Métodos de análisis de datos ..................................................................... 17 

3.7. Aspectos éticos .......................................................................................... 44 

IV. RESULTADOS .................................................................................................. 45 

V. DISCUSIÓN ...................................................................................................... 53 

VI. CONCLUSIÓN .................................................................................................. 56 

VII. RECOMENDACIÒN .......................................................................................... 57 

REFERENCIA ........................................................................................................... 58 

ANEXO ...................................................................................................................... 62 

Dedicatoria..………………………………………………………………….………........….ii 



v 

Índice de tablas 
Tabla 1. Niveles de desempeño según el comité VISION 2000 (SEAOC, 1995) ........ 9 

Tabla 2. Niveles de movimiento sísmico (SEAOC, 1995) ......................................... 11 

Tabla 3. Niveles de movimiento sísmico ................................................................... 11 

Tabla 4. Niveles de amenazas asociadas al ATC-40 ................................................ 12 

Tabla 5. Tipo y descripción de edificaciones según VISION 2000 ............................ 12 

Tabla 6. Objetivos de desempeño sísmico para el comité VISION 2000 .................. 13 

Tabla 7. Objetivos de desempeño sísmico de una estructura para el ATC-40 ......... 13 

Tabla 8. Valores del espectro de sismos .................................................................. 25 

Tabla 9.  Fuerzas sísmicas por nivel……………………………………………….....….36 

Tabla 10. Deriva en el eje X ...................................................................................... 45 

Tabla 11. Deriva en el eje Y ...................................................................................... 45 

Tabla 12. Resumen de los niveles de desempeño en dirección X ............................ 50 

Tabla 13. Resumen de los niveles de desempeño en dirección Y ............................ 51 



vi 

Índice de figuras 
Figura 1. Nodo de control para el desempeño............................................................ 7 

Figura 2. Rótulas en elementos estructurales  ........................................................... 8 

Figura 3. Niveles de desempeño estructural .............................................................. 9 

Figura  4. Combinaciones de desempeño estructural .............................................. 10 

Figura 5. Desempeño estructural ............................................................................. 12 

Figura 6. Desplazamiento en el último nivel de la estructura ................................... 14 

Figura 7. Espectro capacidad demanda ................................................................... 14 

Figura 8. Ubicación y localización de la UNHEVAL .................................................. 18 

Figura 9. Vista en planta del segundo nivel – Arquitectura ....................................... 19 

Figura 10. Vista en planta del segundo nivel – Arquitectura ..................................... 20 

Figura 11. Vista en planta del tercer nivel – Arquitectura ......................................... 21 

Figura 12. Vista en planta del cuarto nivel – Arquitectura  ....................................... 22 

Figura 13. Zonificación Sísmica del Perú y Factor de zona ...................................... 23 

Figura 14. Factor de suelo ........................................................................................ 23 

Figura 15. Perfil de suelo .......................................................................................... 24 

Figura 16. Límite de distorsión del entrepiso ............................................................ 24 

Figura 17. Sistemas estructurales ............................................................................ 25 

Figura 18. Restricciones de las edificaciones ........................................................... 25 

Figura 19. Espectro de sismos ................................................................................. 27 

Figura 20. Definiendo acero de refuerzo .................................................................. 28 

Figura 21. Definiendo acero de refuerzo .................................................................. 29 

Figura 22. Definiendo muros de albañilería .............................................................. 30 

Figura 23. Definiendo secciones en elementos estructurales................................... 31 

Figura 24. Definiendo placas y muros de albañilería ................................................ 31 

Figura 25. Definiendo Losa aligerada y maciza ........................................................ 32 

Figura 26. Modelado del primer nivel ....................................................................... 32 

Figura 27.Modelado del segundo nivel ..................................................................... 33 

Figura 28. Modelado del tercer nivel ........................................................................ 33 

Figura 29. Modelado del cuarto nivel…………………………………. ........................ 34 



vii 

Figura 30. Modelado 3D, de la edificación de odontología ....................................... 34 

Figura 31. Definición de las cargas laterales en las direcciones X e Y ..................... 36 

Figura 32. Patrón de cargas laterales en ambas (X e Y) .......................................... 37 

Figura 33. Definiendo casos de carga gravitacional (CGNL) .................................... 37 

Figura 34. Patrón de cargas PUSHOVER X ............................................................. 38 

Figura 35. Coeficiente de desplazamiento en sentido X ........................................... 39 

Figura 36. Patrón de cargas PUSHYY ..................................................................... 40 

Figura 37. Coeficiente de desplazamiento en sentido Y ........................................... 41 

Figura 38. Introduciendo rótulas en columnas .......................................................... 42 

Figura 39. Introduciendo rótulas en vigas ................................................................. 43 

Figura 40. Asignación de rótulas en 3D .................................................................... 44 

Figura 41. Límite de distorsión de entrepiso ............................................................. 46 

Figura 42. Espectro de capacidad - para un sismo ocasional en dirección X, Y ...... 47 

Figura 43. Espectro de capacidad - para un sismo de raro en dirección X, Y .......... 48 

Figura 44. Espectro de capacidad - para un sismo muy raro en dirección X, Y ....... 49 

Figura 45. Seccionamiento de la gráfica de la curva de capacidad en dirección X .. 50 

Figura 46. Seccionamiento de la gráfica de la curva de capacidad en dirección Y .. 51 

Figura 47. Grafica de la curva de capacidad en dirección X e Y  ............................. 52 



viii 

Resumen 

El objetivo de la investigación fue determinar el desempeño sísmico de la edificación 

de la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional Hermilio Valdizàn 

(UNHEVAL). El cual consiste en realizar el análisis estático no lineal Pushover a una 

estructura de concreto armado de cuatro niveles, de un sistema estructural dual; con 

la aplicación de la norma del Concejo de Tecnología Aplicada (ATC-40) y la Sociedad 

de Ingenieros Estructurales de California SEAOC – comité VISION 2000. Asimismo, 

se utilizó el software Etabs con el cual se generó un modelo analítico de la estructura 

y se definió las propiedades no lineales, después se realizó en análisis no lineal 

Pushover, donde se obtuvo como resultado la curva de capacidad y los puntos de 

desempeño de la estructura. Cuya metodología de investigación fue de tipo aplicada, 

con un diseño no experimental – descriptiva simple. 

El resultado que se obtuvo es de acuerdo con el objetivo planteado, presentando un 

daño moderado para un sismo raro o sismo de diseño. Se concluye que la edificación 

evaluada presenta un nivel de seguridad de vida. Es decir, la estructura sufrirá daños, 

pero permanecerá firme ante un sismo raro o sismo de diseño. 

Palabras clave: Análisis estático no lineal Pushover, desempeño sísmico, curva 

de capacidad, punto de desempeño. 
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Abstract 

The objective of the research was to determine the seismic performance of the building 

of the Faculty of Dentistry of the Hermilio Valdizàn National University (UNHEVAL). 

Which consists of performing the nonlinear Pushover static analysis to a four-level 

reinforced concrete structure of a dual structural system; with the application of the 

standard of the Applied Technology Council (ATC-40) and the Society of Structural 

Engineers of California SEAOC - VISION 2000 committee. Likewise, the Etabs 

software was used with which an analytical model of the structure was generated, and 

nonlinear properties were defined, then nonlinear Pushover analysis was performed, 

where the capacity curve and performance points of the structure were obtained as a 

result. Whose research methodology was applied, with a non-experimental design - 

simple descriptive. 

The result obtained is in accordance with the stated objective, presenting moderate 

damage for a rare earthquake or design earthquake. It is concluded that the evaluated 

building presents a level of life safety. That is, the structure will suffer damage, but will 

remain firm in the event of a rare earthquake or design earthquake. 

Keywords: Pushover nonlinear static analysis, seismic performance, capacity curve, 

performance point. 
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I. INTRODUCCIÓN
Un evento sísmico es aquel que no se puede controlar y que pueden

acontecer cuando menos se espera, los mismos que generan considerables

pérdidas económicas y vidas humanas. Asimismo nuestro territorio peruano

se localiza en una zona de alta actividad sísmica (Instituto Geofísico del

Perú, 2014, p. 25), razón por el cual se producen movimientos telúricos  de

alta magnitud que ocasionan que las edificaciones sufran daños o incluso

pudiendo llegar al colapso, por lo que es necesario contar con una

evaluación previa antes de ser construida, que va más allá del rango lineal

aplicando el método Pushover, y de esta manera evitar daños estructurales

considerables, de ser el caso estos pueden repararse y en última instancia

evitar que colapse la estructura y  poder salvaguardar la vida de los

ocupantes. En la última década, en la región Huánuco se evidenció un

aumento de demanda en el sector de la construcción (Sìntesis de Actividad

Econòmica, 2021, p. 76), y la Universidad Nacional Hermilio Valdizán

(UNHEVAL) - Huánuco, no fue ajeno, ya que en ella se ejecutó la obra

denominada: “Mejoramiento de los servicios académicos de

experimentación e investigación en la carrera de enfermería, obstetricia,

psicología y odontología” en el año 2015, que consta de VI módulos con

cuatro niveles. La estructura evaluada para esta tesis pertenece a la Facultad

de Odontología (módulo II) de la UNHEVAL – Huánuco, dicha estructura

presenta un sistema estructural dual en ambas direcciones, la problemática

surge al ver que esta es una edificación arquitectónicamente moderna donde

tiene una forma inclinada en la parte frontal, como se aprecia en el anexo

11, además es única en su forma arquitectónicamente en la ciudad de

Huánuco. Cabe mencionar que al momento de recolectar la información y al

realizar la verificación del expediente técnico, se encontró incongruencia

entre los planos (arquitectónicos – estructurales), y la memoria de cálculo.

Es decir, se evidencia en los planos dos columnas circulares en los

extremos, dos losas macizas y cuatro vigas menos, que en la memoria de

cálculo. No obstante, de acuerdo con los resultados obtenidos en el diseño

sísmico son elaborados los planos estructurales. Ya que la edificación está

construida de acuerdo con los planos y al disminuir las columnas, cambia la
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configuración estructural y la rigidez de la estructura. Además, siendo esto 

una edificación esencial debe mostrar un análisis más allá del rango lineal 

para hacerle frente a un evento sísmico y de esta manera garantizar la 

continuidad del funcionamiento de la edificación para poder anticipar y 

salvaguardar la vida de la población estudiantil y del personal que labora en 

dicha facultad, y por esta razón nos surge el problema general. ¿Cuál será 

el desempeño sísmico de la edificación de la Facultad de Odontología de la 

UNHEVAL, al aplicar el análisis estático no lineal Pushover? Asimismo, 

tenemos los siguientes problemas específicos: Primero, ¿Cuáles serán los 

niveles de distorsión de cada entrepiso para el sismo de diseño exigidos 

norma E.030-2018? Segundo, ¿Cuáles serán los puntos de desempeño de 

la edificación de la Facultad de Odontología de la UNHEVAL, al aplicarse un 

análisis estático no lineal Pushover con el Software Etabs, frente a los niveles 

sísmicos solicitados? Tercero, ¿Cuál será el último desplazamiento de la 

edificación de la Facultad de Odontología de la UNHEVAL? 

La presente investigación se justificó de la siguiente manera: Justificación 
académica.  Puesto que hay pocos estudios relacionados con el tema y una 

estrecha relación con la no linealidad de la estructura. Donde se recabó y 

demostró los nuevos conocimientos relacionado al tema en estudio. De esta 

manera aportando información para los futuros investigadores acerca de la 

evaluación más allá del rango lineal como es el método Pushover. 

justificación social. Toda edificación en proceso de diseño o antes de ser 

construidas deben contar con una evaluación sísmica, más allá del rango 

lineal (Muñoz Peláez, 2020, p. 25). Para así de esta manera evitar y 

salvaguardar las vidas humanas y garantizar la continuidad de la edificación 

(Aguiar Falconí, 2008, p. 18). Debido a que es una edificación esencial deben 

ser seguras y confortables para brindar un adecuado servicio a la población 

estudiantil y en general. Justificación económica. Minimizar los daños que 

se puedan mostrar ante un sismo y así a largo plazo evitar cuantiosas 

pérdidas económicas y materiales.  

Por ende, como aporte a la comunidad investigadora se aplicó el método del 

análisis Pushover que nos conllevó a aproximarnos a un comportamiento 

más real de la estructura (Huapaya Huertas, 2017, p. 23) 
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Con ello, se ve la importancia de la presente tesis; aportando y reforzando la 

no linealidad de la problemática que se viene presentando en las regiones 

del país y del mundo. Razón por el cual, se determinó el objetivo general; 
“Determinar el desempeño sísmico de la edificación de la Facultad de 

Odontología de la UNHEVAL, al aplicar el análisis estático no lineal 

Pushover”. Seguidamente, se obtuvieron los objetivos específicos. 
Primero, Determinar los niveles de distorsión de cada entrepiso para el 

sismo de diseño exigidos por la norma E.030-2018. Segundo, Determinar 

los puntos de desempeño de la edificación de la Facultad de Odontología de 

la UNHEVAL, al aplicarse un análisis estático no lineal Pushover con el 

Software Etabs, frente a los niveles sísmicos solicitados. Tercero, 

Determinar el último desplazamiento de la edificación de la Facultad de 

Odontología de la UNHEVAL.  Asimismo, se planteó la siguiente hipótesis 
general; El desempeño sísmico de la edificación de la Facultad de 

Odontología de la UNHEVAL, aplicando el análisis estático no lineal 

Pushover se encuentra en el nivel de desempeño de seguridad de vida para 

un sismo raro; hipótesis especifica. Primero, al realizar el análisis estático 

y dinámico se cumple con los niveles de distorsiones de entrepiso exigidos 

por la normal E.030-2018. Segundo, al utilizar el software Etabs aplicando 

el análisis estático no lineal Pushover, se determinan los puntos de 

desempeño de la edificación de la Facultad de Odontología de la UNHEVAL, 

frente a los niveles sísmicos solicitados. Tercero, al realizar el análisis 

estático no lineal Pushover se determina el último desplazamiento de la 

edificación de la Facultad de Odontología de UNHEVAL. 
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II. MARCO TEÓRICO
El análisis aplicando la técnica del Pushover está siendo aceptado en

muchos países. Asimismo, encontrándose los siguientes antecedentes
internacionales: (Filian Pinos & Mascias Zamora, 2018), en su tesis sobre

“Evaluación de una edificación de hormigón armado mediante el
análisis no línea Push-over”, presenta como propósito evaluar la

capacidad de una edificación aplicando el análisis del método Pushover

tomando como referencia las normativas como el FEMA 356 y ATC 40. La

metodología contiene pasos previos o procedimientos de aplicación del

análisis Pushover como son la inspección visual, revisión de planos y

levantamiento de los elementos estructurales. Los resultados presenta el

procedimiento que se realizó para cumplir los objetivos planteados, los

autores concluyen que la edificación se encuentra en construcción en un

50% y rigiéndose a los planos estructurales obtenidos identificaron que

algunos parámetros de diseño especificado en la norma no cumple, los

periodos de vibración conseguidos por el análisis empleado manifiesta que

sus tres primeros modos de vibración se genera rotación donde no es

permitido, ya que esto manifiesta la fragilidad y escasa ductilidad de la

estructura. (Salcedo Barco, 2017), en su investigación titulado “Desempeño
sísmico aplicando la técnica push-over de una edificación construido
en la Ciudad de Barranquilla bajo la norma NSR-10”, presenta como

propósito determinar el nivel desempeño sísmico, empleando la técnica

Push-over, de una edificación existente. La metodología de este trabajo se

basa en la recopilación de información y el modelamiento en el rango elástico

e inelástico. Los resultados se basan en el procedimiento que se usó para

determinar los objetivos planteados, concluye su nivel de desempeño del

edificio se halla en ocupación inmediata en donde se desea un daño

pequeño en sus componentes estructurales y se espera rehabilitar

seguidamente después de un sismo considerable. Asimismo, se observa que

sus rótulas se van formando en vigas y columnas donde es un buen

mecanismo de falla. También nos menciona que, el método Pushover es un

método muy importante para estudiar el comportamiento de una edificación.
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Como antecedentes nacionales se tuvo: (Chavesta Ruelas, 2019), en su 

investigación sobre “Análisis estático no lineal para evaluar el 
desempeño sísmico de una edificación aporticada de 5 pisos en la 
ciudad de Lima”, presenta como propósito evaluar el desempeño sísmico, 

según SEAOC- 2000, aplicando el análisis Pushover; se usó el tipo de 

investigación aplicada - descriptiva y del tipo analítica, el resultado presenta 

que la curva de capacidad es una idealización adecuada que permitió 

determinar el desempeño sísmico de una edificación . Además, menciona 

que el punto de desempeño se encuentra en un nivel sísmico esperado. 

Asimismo, también se observó las aceptables distancias de los puntos de 

desempeño para la edificación que se evaluó en esta tesis; concluye que el 

nivel de desempeño evaluado para un sismo de diseño exhibe un nivel de 

seguridad de vida, siendo un nivel admisible de acuerdo con la categoría de 

uso que se otorgó a la mencionada edificación, donde es dable esperar 

daños moderados en ciertos componentes estructurales. (Escarcena Ito, 

2021), en su tesis sobre “Evaluación de desempeño sísmico de una 
estructura de 15 pisos aplicando el método análisis no lineal - Puno 
2021”, presenta como propósito determinar el desempeño sísmico de una 

estructura. Donde se usó un enfoque cuantitativo de carácter aplicada y 

descriptiva; el resultado se obtuvo de acuerdo con el objetivo planteado en 

donde el desempeño presentó un nivel completamente operacional ante un 

sismo frecuente y para un sismo raro y muy raro fue operacional. Concluye 

que empleando el método Pushover se determinó el nivel de desempeño 

deseado para dicha estructura de 15 pisos que se encuentra ubicada en la 

región de Puno. Donde, presenta una recurrencia de excedencia de 10% en 

50 años para un sismo de diseño y estaría en un límite de ocupación 

inmediata, también nos menciona que para localizar el punto de desempeño 

se determinó el espectro de diseño usando la norma E.030. (Marin Lopez, 

2020), en su tesis sobre “Nivel de desempeño sísmico de una edificación 
multifamiliar usando el análisis estático no lineal Pushover, Jesús 
María, 2020”, presenta como propósito determinar el desempeño sísmico, y 

rigiéndose por las normativas: VISION - 2000, FEMA y el ASCE 41-13. 

Donde, se usó un diseño no experimental, de tipo aplicada - descriptivo, y un 
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sentido cuantitativo; como resultado mostro que la edificación presenta un 

buen proceder ante demandas sísmicas. Por lo tanto, concluyó que en las 

normativas de desempeño tiene como eje principal e indispensable 

salvaguardar la vida humana y de esta manera evitar que colapsen ante 

sismos raro y muy raro. Además, concluye que la capacidad de la estructura 

evaluada en dirección X e Y, presentan cortantes máximas de 750.4 ton y 

490.06 ton. respectivamente, por lo que recomienda realizar el análisis 

Pushover para tener un óptimo diseño. (Huaman Iturbe, 2016), en su 

investigación titulada “Predicción del comportamiento sísmico por 
desplazamiento mediante el análisis no lineal en las edificaciones de la 
Universidad Cesar Vallejo – Chiclayo, presenta como propósito predecir o 

anticipar el comportamiento por desplazamiento sísmico; se usó un tipo de 

diseño de investigación aplicada – descriptiva y no experimental, como 

resultado muestra que estructura presenta una geometría irregular. Es decir, 

presenta una irregularidad en planta, también muestra que las distorsiones 

de entrepiso no cumplen con la norma E.030, salvo el primer piso en la 

dirección Y, nos muestran también los niveles de desempeño de acuerdo al 

nivel sísmico. Por lo que concluyo que el análisis dinámico presenta un 

desplazamiento máximo en “X” de 68,049 mm y “Y” de 41,62 mm, donde 

debería ser como máximo 21 mm, la restructura se encuentra en un nivel de 

seguridad de vida para un sismo ocasional. Asimismo, la estructura no 

soporta un sismo raro en dirección “Y”. (Vega Fernandez, 2020), en su tesis 

sobre “Evaluación del desempeño sísmico mediante el análisis estático 
no lineal, de una vivienda – comercio Miura Grill, Chiclayo”, presenta 

como propósito evaluar el desempeño sísmico. Se usó el tipo de 

investigación aplicada – descriptiva, en los resultados se obtuvieron que al 

realizar un análisis equivalente estático y un análisis dinámico modal 

espectral, no cumple con la deriva peritada por la norma E.030, menos el 

primer, quinto y sexto nivel. De la misma manera el resultado obtenido del 

análisis no lineal Pushover, la estructura se halla en un nivel de colapso para 

la dirección X de acuerdo con el espectro de diseño. Esta investigación 

concluyo que el análisis de la fuerza estática equivalentes se comprueba que 

la deriva máxima es 0.008291 en donde no cumple lo que está establecido 
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en la norma E.030 que debería ser 0.007, de acuerdo con este resultado la 

estructura se considera flexible. También nos menciona que al aplicar el 

análisis Pushover, en el eje X, la estructura colapsa para el sismo raro, 

ocasionando 63.32 mm de desplazamiento máximo de para una fuerza 

cortante de 732.36 toneladas. Mientras en la dirección Y la estructura se 

encuentra aproximando a la falla estructural (colapso), causada por un sismo 

raro en donde produce 76.86 mm de desplazamiento máximo para una 

fuerza cortante de 777.83 toneladas. Como antecedentes locales no se 

encontró. 

Conceptos y teorías básicas. El avance del diseño sísmico fundado en el 

desempeño tenemos: Consejo de Tecnología Aplicada (ATC-40), es un 

documento técnico que destaca el análisis estático no lineal centrado en el 

espectro de capacidad. Asimismo, también tenemos SEAOC y FEMA-356 

(Federal Emergency Management , 1996), donde nos ofrece una 

metodología adecuada para evaluar y realizar el diseño del desempeño 

sísmico, esto es aplicable en los diferentes sistemas estructurales y no 

estructurales. El análisis no lineal aplicando el método Pushover se 

fundamenta en el empleo de un patrón de cargas laterales (Mires Acuña, 

2019, p. 22).  Es decir, para esta tesis se utilizó un patrón de fuerzas de 

cargas que corresponde a la distribución de fuerza sísmica según la norma 

E.030. Estas cargas laterales se aplicaron en los nodos para monitorear las

derivas o desplazamientos, como se aprecia en la figura N 1.
Figura 1.  
Nodo de control para el desempeño 

Nota. Hernández, 2017. 
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Las cargas horizontales (laterales) se van incrementando secuencialmente 

y van apreciando las rótulas en las vigas y columnas (ver figura 2), poniendo 

en evidencia la secuencia de falla que se genera (falla dúctil o falla frágil), de 

modo que puede llevar al colapso. Es decir, la estructura puede continuar 

deformándose en el rango no lineal mientras que el mecanismo frágil no 

comprometa la estabilidad (Urtega Loayza, 2019, p. 17), o bien, los 

elementos poseen adecuada ductilidad con aceptable reducción de la 

rigidez y resistencia. Siendo esta rigidez la propiedad que tiene un 

elemento estructural para oponerse a las deformaciones, y la resistencia 

aguantar esfuerzos o, dicho de otra manera, la capacidad de aguantar 

cargas sin deformarse y romperse.  

Figura 2.  
Rótulas en elementos estructurales 

Nota. Hernández, 2017. 

Para (Hernández, 2017, p. 11), reafirma lo mencionado en el párrafo anterior. 

Al incrementar estas cargas laterales se percibe la aparición de las rótulas 

en sus elementos estructurales y evidenciándose la falla que se produce 

(dúctil o frágil).  

Niveles de desempeño estructural. Propuesta VISION 2000 (SEAOC), nos 

brinda una clasificación de los niveles de desempeño ante las diferentes 

amenazas sísmicas. 
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Tabla 1.  

Niveles de desempeño según el comité VISION 2000 (SEAOC, 1995) 

Nota. SEAOC, (1995) 

Propuesta para el ATC-40 y el FEMA-356, nos brinda una propuesta de 

clasificación de los elementos no estructurales y estructurales según el nivel 

de desempeño y sus respectivas combinaciones (ver Figuras 3 y 4).  
Figura 3.  
Niveles de desempeño estructural 
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Nota. ATC – 40 y FEMA - 356 

 Figura  4.  
Combinaciones de desempeño estructural 

 Nota. ATC – 40 y FEMA - 356 

Asimismo, tenemos los niveles sísmicos propuestos por el Comité VISION 
2000, plantea que las estructuras deben ser evaluadas para 4 niveles 

sísmico - denominados: frecuente, ocasional, raro y muy raro. Según (Delfin 

Ordoñez, 2018, p. 23), tenemos las siguientes definiciones: Sismo 
ocasional, o también llamados sismos frecuentes, ya que su acontecimiento 

sucede más de una vez durante la vida del edificio, para este sismo se toma 

como recomendación la mitad de un sismo de diseño. Sismo raro, tiene un 

movimiento de intensidad moderada y severa, con una ocurrencia por lo 

menos una vez durante la vida del edificio. Dado que generalmente son 

estipulados por los reglamentos de diseño de estructuras convencionales. 
Sismo muy raro, este sismo tiene un movimiento sísmico de alta magnitud, 



11 

toma como recomendación entre 1,25 y 1,50 veces el sismo raro, por lo 

general son utilizados para diseñar edificaciones esenciales.  
     Tabla 2.  
     Niveles de movimiento sísmico (SEAOC, 1995) 

    Nota. SEAOC, (1995) 

Propuesta del ATC-40, plantea 03 niveles de sismos como se puede 

apreciar en la siguiente tabla 3. 
Tabla 3.  
Niveles de movimiento sísmico  

 Nota.  Sànchez, 2010 
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También, nos presenta la siguiente figura 5, que representa los niveles de 

desempeño vs movimiento sísmico y niveles de amenaza asociadas al ATC-

40 y VISION 2000. 
Figura 5.  
Desempeño estructural 

Nota. ATC – 40 
   Tabla 4.  
Niveles de amenazas asociadas al ATC-40 

 Nota.  Sànchez, 2010. 
No obstante, tenemos los objetivos del desempeño estructural. Propuesta 
del comité VISION 2000,  
Tabla 5.  
Tipo y descripción de edificaciones según VISION 2000 

Nota. SEAOC, (1995) 
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Tabla 6.  
Objetivos de desempeño sísmico para el comité VISION 2000 

Nota. SEAOC, (1995) 

Propuesta del ATC-40, considera como objetivo mínimo la seguridad de las 

de las personas y la estabilidad de la estructural y así salvaguardar la vida 

ante un sismo de diseño o sismo máximo. 
Tabla 7.  
Objetivos de desempeño sísmico de una estructura para el ATC-40 

      Nota. ATC-40, (1996) 
La estructura bajo el nivel de amenaza sísmica está inmerso al 

desplazamiento máximo que experimentará la estructura (Zigurat, 2017, p. 

12). Al aplicar el análisis estático no lineal Pushover, obtenemos la curva de 
capacidad que se precisa como la relación que existe entre la resistencia a 

fuerzas laterales y su respectivo desplazamiento (Duarte Bonilla, Martinez 

Cahvarria , y Santamaria diaz , 2017, p. 21). Esta curva no es más que la 

cortante basal vs desplazamiento en el último nivel de la estructura (techo o 

azotea). 
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 Figura 6.  
Desplazamiento en el último nivel de la estructura 

Nota. Zigurat 
La curva de capacidad Pushover se transforma a un espectro de capacidad-

demanda, a través de un seudo aceleración (Sa) y el seudo desplazamiento 

(Sd), que permite transformar de diversos grados de libertad a un solo grado 

de libertad (Hospitaler Pérez, 2016). 
Figura 7.  
Espectro capacidad demanda 

Nota. ATC-40, (1996) 
El espectro de capacidad demanda, es un procedimiento gráfico que 

permite comparar la capacidad de la estructura con las fuerzas laterales con 

los niveles de amenaza sísmica, que es desarrollado en términos espectrales 

(Silva Mercado , 2018, p. 21). Mediante el espectro de capacidad – demanda 

nos permitirá hallar el punto de desempeño que simboliza el máximo 

desplazamiento esperado del último nivel de la estructura a lo largo del 

espectro de capacidad, permitiendo contrastar si está dentro del rango 

admisibles de los niveles de desempeño (Burgos Namuche, 2007, p. 27).  
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación 
Para esta tesis, se escogió el tipo de investigación aplicada. 

Aplicada: Para (Zorrilla,1993, p. 43), menciona que la 

investigación aplicada mantiene un vínculo estrecho con la 

investigación básica, ya que requiere de los hallazgos y desarrollo 

de la investigación básica, por lo que busca conocer para realizar, 

construir, actuar, y modificar. 

3.1.2. Diseño de investigación 
No experimental - descriptivo simple. 

No experimental: Para (Hernández Sampieri y Mendoza Torres, 

2018, p. 152), “Este diseño se desarrolla sin la manipulación 

deliberadamente de las variables”. 

Descriptivo: Para (Córtes Córtes & Iglesias León, 2004, p. 20), 

Describen el contexto, sucesos o hechos, recogiendo datos de 

una serie de argumentos y se desarrollan la cuantificación sobre 

ellas, donde se busca especificar las características, propiedades 

y rasgos significativos. 

3.2. Variables y operacionalización 
3.2.1. Variable 

En esta investigación solo presenta una variable: Desempeño 

sísmico 

3.2.2. operacionalización 
Ver anexo 2 

3.3. Población, muestra 
3.3.1. Población 

Se definió como población a la edificación de la Facultad de 

Odontología de la UNHEVAL.  

Según (Ramírez Gonzales , 2010, p. 55), la población está 

compuesto por el conjunto de elementos que está formado por un 
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grupo de estudio, ósea se refiere a todos los elementos que en 

forma individual podrían ser albergados. 

3.3.2. Muestra 
Se tomó como muestra a la edificación de la Facultad de 

Odontología de la UNHEVAL.  
 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1. Técnicas de investigación 

En el avance de esta tesis se usó dos tipos de técnicas para 

recolectar datos: 

La observación: se utilizó la observación directa mediante la 

inspección visual, donde se adquirió información de la distribución 

arquitectónica de la edificación de la facultad de Odontología de 

la UNHEVAL y sus elementos estructurales (vigas, columnas).  

Análisis de documentación:  Consiste en la verificación de los 

planos arquitectónicos y estructural del expediente técnico 

proporcionado por la Universidad Hermilio Valdizán. 

 

3.4.2. Instrumentos de investigación  
Para el avance de la tesis se utilizó dos instrumentos. 

• Primera la ficha de inspección, esta ficha se utilizó para 

constatar las medidas que se presentan en los planos con la 

verificación en campo. 

• Segunda la ficha técnica de registro de datos. Con la ficha 

de técnica se recolectó e interpreto la información que se 

obtuvo en campo, después se procesó los datos obtenidos al 

software Etabs. 

3.4.3. Validez y contrastación   
Esta tesis se desarrolló mediante las técnicas de investigación 

que son la observación, medición y el análisis de documentación. 

Para adjuntar la información, se utilizó la ficha de registro de datos 

y se ingresó al Software Etabs, donde serán enteramente 

elaborados por los autores para la utilidad de esta tesis, para 
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validar esta tesis se utilizó la técnica juicio de expertos para 

garantizar los resultados. 

Como instrumentos de evaluación se utilizó el Software ETABS. 

 

3.5. Procedimientos  

• En primer lugar, se procedió a adjuntar la información del expediente 

técnico, en donde se hizo la revisión de los planos arquitectónicos, 

estructurales y memoria de cálculo.  

• Una vez obtenida la información necesaria se procedió a la visita de 

la edificación de la facultad de odontología de la UNHEVAL. 

• Se realizaron las contrastaciones de las mediciones de los elementos 

estructurales (columnas, vigas, losas) y elementos no estructurales 

(tabiquería). 

• Luego de constatar la información obtenida con lo verificado en campo 

se procedió a realizar el modelamiento estructural mediante el 

software Etabs para realizar el análisis Pushover. 

• Por último, se obtuvieron los resultados requeridos para lo indicado 

en esta tesis. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos  
Inmediatamente recabada la información en cuanto a los planos y de la 

visita en campo se procesó y analizó los datos, utilizando el Software 

Etabs V.16 con la cual se realizó el modelamiento para posteriormente 

realizar el análisis estático, dinámico y el análisis estático no línea 

Pushover de una estructura de cuatro niveles, con un sistema estructural 

dual en ambas direcciones y está conformado por muros de concreto 

armado y pórticos.  

La edificación de la facultad de odontología se encuentra ubicada en la 

ciudad Universitaria de Cayhuaynita del Distrito de Pillcomarca, 

Departamento de Huánuco. 
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Figura 8.  
Ubicación y localización de la UNHEVAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Nota. Elaborado por los tesistas. 

 

Configuración Arquitectónica: 

• El primer nivel está destinado al uso de laboratorio, donde la 

distribución arquitectónica es de la siguiente manera: oficina, sala 

de espera, diagnostico, laboratorio y circulación horizontal. 
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Figura 9.  
Vista en planta del segundo nivel – Arquitectura 

Nota. AutoCAD - Elaborado por los tesistas. 

• El segundo nivel está destinado al uso de laboratorio, donde la

distribución arquitectónica es de la siguiente manera: consultorios

– vestidores, oficinas, quirófano y circulación horizontal
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Figura 10.  

Vista en planta del segundo nivel – Arquitectura 

 

Nota. AutoCAD - Elaborado por los tesistas. 

 

• El tercer nivel está destinado al uso de aulas, donde la distribución 

arquitectónica es de la siguiente manera: aulas y circulación 

horizontal. 
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Figura 11.  

Vista en planta del tercer nivel – Arquitectura  

Nota. AutoCAD - Elaborado por los tesistas. 

 

• El cuarto nivel está destinado al uso de auditorio, donde la 

distribución arquitectónica es de la siguiente manera: oficinas, 

salas de conferencias y circulación horizontal. 
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Figura 12.  

Vista en planta del cuarto nivel – Arquitectura  

Nota. AutoCAD - Elaborado por los tesistas 
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Análisis estático y dinámico  
Parámetros sísmicos 
Los parámetros sísmicos que se utilizaron en esta tesis fueron obtenidos 

por la ficha técnica de recolección de datos e inspección de campo y 

verificada bajo la norma E.030-2018.  
Zonificación: La estructura de la edificación de la Facultad de 

Odontología se encuentra ubicada en la zona 2 (Huánuco) de acuerdo 

con la norma el factor correspondiente es Z=0.25. 
Figura 13.  

Zonificación Sísmica del Perú y Factor de zona 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Nota. Norma E.030 – 2018. 

        

Factor de Suelo: El estudio de suelo se encuentra clasificado como un 

suelo tipo S2.     

Figura 14.  

Factor de suelo 

 
  Nota. Norma E.030 – 2018. 
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 Figura 15.  

Perfil de suelo 

  Nota. Norma E.030 – 2018. 

Factor de Uso: Las universidades tienen una clasificación de categoría 

A como una edificación esencial y le corresponde el valor de factor de 

uso U=1.50.  

Figura 16.  

Límite de distorsión del entrepiso 

   Nota. Norma E.030 – 2018. 

Sistema Estructural 
Para la clasificación de los sistemas estructurales, es de acuerdo a los 

materiales que son usados. 
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Figura 17.  

Sistemas estructurales  

 
Nota. Norma E.030 – 2018. 

Factores de Irregularidad. 
De la figura se observa la regularidad en planta y altura, y toman el valor 

1, además cabe recalcar que la estructura es regular. 
Figura 18.  

Restricciones de las edificaciones 

 
Nota. Norma E.030 – 2018. 

             
Fuerzas sísmicas de reducción de coeficiente, R 
Se determina mediante la fórmula R= R0.Ia.Ip, en este caso como el valor 

de regularidad en altura y en planta son iguales a 1 y el coeficiente de 

reducción sísmica es 7, efectuando el producto nos da un valor de 7. 

Una vez recabado la información y procesada obtenemos el espectro de 

sismo estipulado bajo la norma E.030. 
Tabla 8.  
Valores del espectro de sismos   

Periodo Ocasional Raro Muy raro 

0.000 0.5625 1.1250 1.4063 
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0.600 0.5625 1.1250 1.4063 

0.650 0.5192 1.0385 1.2981 

0.700 0.4821 0.9643 1.2054 

0.750 0.4500 0.9000 1.1250 

0.800 0.4219 0.8438 1.0547 

0.850 0.3971 0.7941 0.9926 

0.900 0.3750 0.750 0.9375 

0.950 0.3553 0.7105 0.8882 

1.000 0.3375 0.6750 0.8438 

1.100 0.3068 0.6136 0.7670 

1.200 0.2813 0.5625 0.7031 

1.300 0.2596 0.5192 0.6490 

1.400 0.2411 0.4821 0.6027 

1.500 0.2250 0.4500 0.5625 

1.600 0.2109 0.4219 0.5273 

1.700 0.1985 0.3971 0.4963 

1.900 0.1776 0.3553 0.4441 

2.00 0.1688 0.3375 0.4219 

2.200 0.1395 0.2789 0.3487 

2.400 0.1172 0.2344 0.2930 

2.800 0.0861 0.1722 0.2152 

3.000 0.0750 0.1500 0.1875 

4.000 0.0422 0.0844 0.1055 

5.000 0.0270 0.0540 0.0675 

6.000 0.0188 0.0375 0.0469 

7.000 0.0138 0.0276 0.0344 

8.000 0.0105 0.0211 0.0264 

9.000 0.0083 0.0167 0.0208 

10.000 0.0068 0.0135 0.0169 

  Nota. Elaborado por los tesistas. 
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Figura 19.  

Espectro de sismos  

 
Nota. Excel - Elaborado por los tesistas. 

                    

Procesamiento de datos y modelado en el software Etabs  
El procesamiento del análisis sísmico se realizó con la información 

obtenida en campo y gabinete como se muestra en el anexo (04 y 05) 

realizados por los autores. 

Definiendo los materiales 
Definimos los materiales en la opción DEFINE/MATERIAL 

PROPERTIES, colocamos f’c=210 kg/cm2 y modificamos los parámetros    

• Concreto  
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Figura 20.  

Definiendo acero de refuerzo – Etabs 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 

• Acero de refuerzo  
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Figura 21.  

Definiendo acero de refuerzo 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 

• Muros de albañilería  
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Figura 22.  

Definiendo muros de albañilería 

 Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Definiendo las secciones en los elementos estructurales  
Figura 23.  

Definiendo secciones en elementos estructurales 

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 
Figura 24.  

Definiendo placas y muros de albañilería 

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Figura 25.  

Definiendo Losa aligerada y maciza 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

Ya definido las secciones y materiales de los elementos estructurales se 

procedieron al modelado de los niveles.  
Figura 26.  

Modelado del primer nivel 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Figura 27. 

Modelado del segundo nivel – Etabs 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

Figura 28.  

Modelado del tercer nivel - Etabs 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Figura 29.  

Modelado del cuarto nivel - Etabs 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

Figura 30.  

Modelado 3D, de la edificación de odontología 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Definiendo cargas según la Norma E.020 
Las cargas aplicadas a la estructura evaluada se utilizó la Norma E.020, 

donde se incluyeron en el software los siguientes datos:        

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Luego se derivó a la asignación de las cargas de cada entrepiso, 

tomando en cuenta los valores obtenidos mencionados. No se 

consideró el peso propio ya que por defecto el Software lo asume. Ver 

Anexo 7.  
 

Procedimiento De Análisis Estático No Lineal   
Según (Hernández Vélez, 2010, p. 78). Se toman cargas 

gravitacionales y de deben aplicar un patrón de fuerzas laterales. 

Asimismo, calculamos la cortante basal y las fuerzas sísmicas por 

nivel.  

Tomando el peso de la estructura 1778.44 ton. 
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𝑽𝑽 =
𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟐𝟐

𝟕𝟕
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟕𝟕𝟕𝟕𝒙𝒙.𝟒𝟒𝟒𝟒 

𝑽𝑽 = 𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐.𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒕𝒕𝒕𝒕 
 
Calcular las fuerzas sísmicas por nivel 
Fórmula de fuerza sísmicas correspondiente a la dirección    

 
 
  
 
 
 
  

Tabla 9.  
Fuerzas sísmicas por nivel 

NIVEL W(Ton) H (m) Wxh % F (Tn) 

4 427.01 15.8 6746.75 0.39 111.58 

3 472.25 11.55 5454.45 0.32 90.21 

2 441.58 7.70 3400.13 0.20 56.23 

1 437.60 3.85 1684.77 0.10 27.86 

Total 17286.10 1.00 285.88 

   Nota. Elaborado por los tesistas 

De la misma manera adicionamos al Software Etabs las cargas laterales 

y fuerzas sísmicas. 
Figura 31.  

Definición de las cargas laterales en las direcciones X e Y 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Figura 32.  

Patrón de cargas laterales en ambas (X e Y)  

 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

Figura 33.  

Definiendo casos de carga gravitacional (CGNL) 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Carga Pushover en dirección X 
Para este caso se le asignará un tipo de carga NonLinear Static; es decir 

no lineal estático y de esta manera establecer el tipo de carga 

PUSHOVER X, con un factor de 1, y un parámetro de carga 

Gravitacional.  

 
Figura 34.  

Patrón de cargas PUSHOVER X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 

Entramos en la opción “LOAD APLICATION”, donde seleccionamos la 

opción “DISPLACEMENT CONTROL”, donde se aplicará una carga X, 

U1 y donde el punto de monitoreo será piso 4 y nodo 4.  

Luego ingresamos en la opción “LOAD TO A MONITORED 

DISPLACEMENT MAGNITUDE OF”, en esta opción colocaremos un 
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coeficiente de desplazamiento máximo según el FEMA-356, donde nos 

señala que para estructuras en el rango inelástico es 4% de la altura 

total, entonces colocaremos 0.632 m que es el 4% de nuestra altura 15,8 

m.  

 
Figura 35.  

Coeficiente de desplazamiento en sentido X 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 

Carga Pushover en dirección Y 
Para este caso también se le asignará un tipo de carga “NonLinear 

Static” y de esta manera establecer el tipo de carga PUSHOVER Y, con 

un factor de 1, y un parámetro de carga Gravitacional. 
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Figura 36.  
Patrón de cargas PUSHYY 

 
    Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

  

De igual manera entramos en la opción “LOAD APLICATION”, donde 

seleccionamos la opción “DISPLACEMENT CONTROL”, donde se 

aplicará una carga Y, U2 y donde el punto de monitoreo será piso 4 y 

nodo 4.  

Luego ingresamos en la opción “LOAD TO A MONITORED 

DISPLACEMENT MAGNITUDE OF”, donde colocaremos un 

desplazamiento máximo de 0.632m. 
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Figura 37.  

Coeficiente de desplazamiento en sentido Y 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 
 

Rótulas Plásticas 
Generar rótulas en vigas y columnas es necesario, ya que trabajan en 

función a la degradación de fuerzas y disminución de la resistencia. 

 

Rótulas en columnas  
Seleccionamos todos los elementos de las columnas y asignar rótulas 

plásticas en “hinges”, donde añadiremos un factor de porcentaje de 5% 

y 95% de distancia relativa, adicionamos y nos sale la venta de AUTO 

HINGES DATA seleccionamos FROM FILE TALES IN ASCE 14 – 13 Y 

los rotulas en columnas. 
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Figura 38.  

Introduciendo rótulas en columnas  

 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 

Asimismo, para las rótulas en columna se usará la norma ASCE41-13 y 

la tabla 10-8 (concreto en columnas), por lo que seleccionaremos la 

opción P-M2-M3. 
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Rótulas en vigas  
Seleccionamos todos los elementos vigas y de la misma forma 

asignaremos rótulas plásticas en “hinges”, donde añadiremos un factor 

de porcentaje de 5% y 95% de distancia relativa. 
Figura 39.  

Introduciendo rótulas en vigas – Etabs 

 

 
         Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 

Asimismo, se usará la norma ASCE41-13 y la tabla 10-7 (concreto en 

vigas), para las rótulas en vigas, por lo que seleccionaremos la opción 

M3. 
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Figura 40.  

Asignación de rótulas en 3D 

 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 

Una vez asignada las rótulas, tanto en columnas y vigas se procedió en 

analizar el modelo obteniendo curva de capacidad y de esta manera 

obteniendo los puntos deseados de desempeño mediante el espectro de 

capacidad de Pushover. 

 

3.7. Aspectos éticos  
Se respetó en esta tesis, fielmente las ideas y conceptos tomadas de los 

diferentes autores. Así mismo se respetó las normas, códigos y 

documentos para la determinación del desempeño sísmico. De igual 

forma se estableció con veracidad los datos y los resultados presentados 

en esta tesis. Nuestro anhelo es que los resultados logrados sean de 

gran utilidad para las futuras investigaciones. 
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IV. RESULTADOS  

• En esta tesis se planteó el objetivo general “Determinar el desempeño 
sísmico de la edificación de la Facultad de Odontología de la 
UNHEVAL, al aplicarse el análisis estático no lineal Pushover”, dicho 

objetivo fue cumplido mediante los objetivos específicos, quedando en un 

nivel de seguridad de vida, con un estado de daño moderado (tabla 1), 

para un sismo raro o sismo de diseño en ambas direcciones. 

• Primer objetivo específico: “Determinar los niveles de distorsión de cada 

entrepiso para el sismo de diseño exigidos por la norma E.030 – 2018”. 

Para alcanzar este objetivo se plantea la verificación de las derivas. 

 
Verificación de derivas. 
Se verifica las derivas sísmicas, teniendo en cuenta los parámetros y 

límites normativos se obtuvo los siguientes resultados. 
  

Tabla 10.  
Deriva en el eje X 

 
Nota. Elaborado por los tesistas 
 

Tabla 11.  
Deriva en el eje Y 

 
Nota. Elaborado por los tesistas 
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Figura 41.  

Límite de distorsión de entrepiso 

 
Nota. Norma E.030 – 2018. 

 

Los resultados obtenidos y planteado en el objetivo específico N°1 fue, 

“Determinar los niveles de distorsión de cada entrepiso para el sismo de 

diseño exigidos por la norma E.030-2018”. Es decir, se llegó a determinar 

las derivas de cada entrepiso en ambas direcciones y además está por 

debajo del límite de distorsión como ser observa en la figura 41. De 

acuerdo al material predominante (concreto armado), debe ser menor a 

0.007. Por lo tanto, cumple con lo establecido en la norma E.030-2018.  

 

• Segundo objetivo específico: “Determinar los puntos de desempeño 

de la edificación de la Facultad de Odontología de la UNHEVAL, al 

aplicarse un análisis estático no lineal Pushover con el Software Etabs, 

frente a los niveles sísmicos solicitados”. Para determinar el segundo 

objetivo se obtuvieron los puntos de desempeño (ver figuras 42, 43 y 44), 

mediante el intercepto del espectro de capacidad - demanda, dichos 

puntos de desempeño representan desplazamientos máximos en la 

estructura según (Alcantara Mendez & Nalvarte Gurmendi, 2016). 

Asimismo, usando la técnica indicada en el FEMA 440, que es la versión 

más actualizada del ATC-40.  
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Figura 42.  

Espectro de capacidad - para un sismo ocasional en dirección X, Y 

 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Figura 43.  

Espectro de capacidad - para un sismo de raro en dirección X, Y      

 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 
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Figura 44.  

Espectro de capacidad - para un sismo muy raro en dirección X, Y 

 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

     

 

Una vez ubicada los puntos de desempeño en el espectro de capacidad, 

se seccionará en un 30%, 30% ,20% y 20% de la parte inelástica según el 

comité VISION 2000. Como se muestran en las figuras Nº 45 y Nº 46. 
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Figura 45.  

Seccionamiento de la gráfica de la curva de capacidad en dirección X 

  
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

 

De la figura podemos observar. Para un sismo ocasional, sismo raro y 

sismo muy raro en dirección X, presenta desplazamientos espectrales de 

5.5923 cm, 11.5062 cm y 13.7920 cm, y con niveles de desempeño, 

Operativo, Seguridad de vida y Prevención del colapso respectivamente. 

Presentando un estado de daño ligero, moderado y severo. 
 

 Tabla 12.  
Resumen de los niveles de desempeño en dirección X 

Sismo 

 
Estado de 
daño 

Niveles de desempeño sísmico 

Totalmente 
operativo 

Operativo 
Seguridad 

de vida 

Prevención 
del 

colapso 
Ocasional  Ligero     

Raro Moderado      
Muy Raro  Severo     

               Nota. Elaborado por los tesistas  
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Figura 46.  

Seccionamiento de la gráfica de la curva de capacidad en dirección Y 

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

De la figura podemos observar. Para un sismo ocasional, sismo raro y 

sismo muy raro en dirección Y, presenta desplazamientos espectrales de 

3.5994 cm, 7.9275 cm y 10.3206 cm, y con el nivel de desempeño, 

Operativo y Seguridad de vida respectivamente. Presentando un estado de 

daño ligero, moderado y moderado. 
 Tabla 13.  

        Resumen de los niveles de desempeño en dirección Y  

Sismo 
Estado de 
daño 

Niveles de desempeño sísmico 

Totalmente 
operativo 

Operativo 
Seguridad 

de vida 

Prevención 
del 

colapso 
Ocasional  Ligero 

Raro Moderado 

Muy Raro  Moderado 

 Nota.  Elaborado por los tesistas 

De esta manera se determinó el segundo objetivo específico, para lo cual 

fue diseñado. 
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• Tercer objetivo específico: “Determinar el último desplazamiento de la 

edificación de la Facultad de Odontología de la UNHEVAL”. 

Curva de capacidad  
Donde nos indicara el comportamiento de la estructura ante la fuerza 

cortante vs desplazamiento lateral en el último nivel. 
Figura 47.  

Grafica de la curva de capacidad en dirección X e Y  

 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas. 

En las figuras se observan los últimos desplazamientos en direcciones 

X e Y, de 17.77 cm y 19.93 cm con fuerza máxima de 357.22 tonf y 

475.64 Tonf. Respectivamente. 
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V. DISCUSIÓN  
El propósito de la presente tesis es conocer el desempeño sísmico al 

aplicarse el análisis estático no lineal Pushover, por lo que se presenta los 

siguientes debates de los resultados de las hipótesis de los antecedentes 

planteados: 

 

HG. El desempeño sísmico de la edificación de la Facultad de 
Odontología de la UNHEVAL, aplicando el análisis estático no lineal 
Pushover se encuentra en el nivel de desempeño de seguridad de vida, 
para un sismo raro. 
 
Para (Chavesta Ruelas, 2019), llega al resultado, que la edificación evaluada 

se halla en seguridad de vida para un sismo de diseño, siendo un nivel 

aceptable de acuerdo con el uso. 

De igual manera en esta tesis se acepta la hipótesis general, ya que en la 

dirección X e Y, se ubica en un nivel de seguridad de vida para un sismo raro 

o sismo de diseño según el ATC-40.  

Al comparar los resultados ambos llegan a un nivel admisible de acuerdo a 

la categoría de uso que se otorgó a las mencionadas edificaciones en ambos 

casos se aplicaron las normatividades VISION – 2000 (para el nivel de 

desempeño) y el FEMA - 440 (para el espectro de capacidad demanda) 

 

HE1. Al realizar el análisis estático y dinámico se cumple con los 
niveles de distorsiones de entrepiso requeridos por la norma E.030 – 
2018.  
 
Para (Escarcena Ito, 2021), se verifico las distorsiones de entrepiso cumple 

con lo exigido por la norma E.030. Asimismo, en esta tesis se acepta la 

hipótesis especifica 1. Donde se llegó a determinar las distorsiones de 

entrepiso en ambas direcciones, obteniéndose los siguientes resultados: 

0.0042<0.007 en X y 0.0016<0.007 en Y, está dentro del límite que establece 

la norma E.030-2018. En ambos casos se recalcularon las distorsiones de 
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entrepiso ya que las edificaciones estuvieron con normatividades no vigentes 

a las realizaciones de las tesis. 

 

HE2. Al utilizar el Software ETABS aplicando el análisis estático no 
lineal Pushover, se determinan los puntos de desempeño de la 
edificación de la Facultad de Odontología de la UNHEVAL, ante los 
niveles sísmicos solicitados. 
 
Para (Marin Lopez, 2020), de acuerdo con el análisis Pushover se obtuvieron 

los puntos de desempeño sísmico rigiéndose por las normas del comité 

VISION 2000 y FEMA 356. Dando como resultado en dirección X. Para un 

sismo frecuente y ocasional presenta un nivel de ocupación inmediata. Para 

un sismo raro se encuentra en un nivel de seguridad de vida. Para un sismo 

muy raro llega a un nivel de prevención de colapso. Mientras en dirección Y. 

Para un sismo frecuente y sismo ocasional se encuentran operacional. 

Sismo raro se encuentra en un nivel de ocupación inmediata y para un sismo 

muy raro llega a un nivel de seguridad de vida. 

En la presente tesis se acepta la hipótesis especifica 2, tomando como 

propuesta al comité VISION 2000 (SEAOC, 1995) y FEMA-440, obteniendo 

los siguientes resultados. Para un nivel de sismo ocasional en ambas 

direcciones la estructura llega a un nivel operativo, para un sismo raro en 

ambas direcciones llega a un nivel de seguridad de vida. Para un sismo muy 

raro en la dirección X, llega a un nivel de desempeño prevención del colapso, 

donde la seguridad de los ocupantes estaría comprometida. Mientras en la 

dirección Y, para un sismo muy raro, llega a un nivel de seguridad de vida. 

Para (Marin Lopez, 2020). Se fundamenta con el FEMA-356 ya que trabaja 

con la gráfica momento curvatura y las tablas de parámetros numéricos de 

vigas y columnas para determinar los puntos críticos o rotulas de color rojo. 

En nuestro caso FEMA – 440, trabaja mediante la gráfica denominada curva 

de capacidad que se cambia a un espectro de capacidad – demanda que 

nos permitió encontrar los puntos de desempeño. 
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HE3. Al realizar el análisis estático no lineal Pushover se determina el 
último desplazamiento de la edificación de la Facultad de Odontología 
de la UNHEVAL. 
 
Para (Huaman Iturbe, 2016), la estructura analizada en dirección Y. Presenta 

un desplazamiento 48 mm y 60.8 mm aproximadamente y estaría entrando 

en un pre colapso y colapso respectivamente.  

En la presente tesis se acepta la hipótesis especifica 3, mediante la curva de 

capacidad en ambas se determinó un último desplazamiento de 17.77 cm y 

17.93 cm, respectivamente antes que la estructura falle por completo. Es 

decir, en ambos casos se determinaron las curvas de capacidades y en ellos 

se determinan los desplazamientos topes máximos antes que la estructura 

falle por completo.  
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VI. CONCLUSIÓN  
1. En la presente investigación se cumplió con los objetivos planteados  

2. La verificación de las derivas con el análisis estático y dinámico cumplen 

con lo requerido por la norma E.030-2018, a pesar de que fue analizando 

con la norma E.030-2014. 

3. La edificación cumple con el propósito para lo que fue diseñado (sismo 

de diseño), quedando en un nivel de seguridad de vida. La estructura 

evaluada sufrirá daños, pero permanecerá firme. Algunos elementos no 

estructurales evaluadas pueden dañarse. 

4. En dirección X, para un sismo ocasional la estructura se desplaza 7.1049 

cm para una fuerza cortante 312.8228 tonf. y en la dirección Y la 

estructura se desplaza 4.9983 cm para una fuerza cortante 391.8066 

tonf.  Para un sismo raro en dirección X, la estructura se desplaza 

14.4025 cm para una fuerza cortante 350.9823 tonf. y en la dirección Y 

la estructura se desplaza 10.9485 cm para una fuerza cortante 441.4828 

tonf. Para un sismo muy raro en dirección X la estructura se desplaza 

17.1378 cm para una fuerza cortante 357.0749 tonf. y en la dirección Y 

la estructura se desplaza 14.3328 cm para una fuerza cortante 457.9630 

tonf.  

5. De acuerdo con la evaluación del análisis estático no lineal Pushover, la 

capacidad máxima en las direcciones X e Y, fue de 357.22 y 475.64 tonf. 

respectivamente. 

6. La estructura entraría a un pre-colapso ante un sismo muy raro en 

dirección X. Donde la estructura presentaría un daño severo, en la 

proximidad del colapso y la seguridad de los ocupantes estarían 

comprometida. 
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VII. RECOMENDACIÒN 
1. Reforzar la estructura mediante placas en la dirección X en el eje 1-1 de 

espesor e=0.20 m y de 1.60 m de largo. Para así, mejorar el desempeño 

sísmico, puesto que mejoraría la rigidez de la estructura y acortar el 

desplazamiento relativo para un nivel de sismo muy raro y estar en un 

nivel de seguridad de vida, siento esto una edificación esencial de 

categoría A2. Por ende, no puede interrumpir sus servicios o llegar a la 

proximidad del colapso. 

2. Las edificaciones en proceso de diseño deben contar con una evaluación 

sísmica más allá del rango lineal, y de esta manera obtener mejores 

resultados y tener una mayor capacidad estructural.    

3. Es necesario aprovechar estos nuevos métodos de análisis estructural 

no lineal Pushover, que nos determinarán de cómo se comportará una 

estructura ante un sismo y de esta manera salvaguardar la vida de la 

población. 
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ANEXO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

ANEXO 1 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“Determinación del desempeño sísmico de la edificación de la Facultad de Odontología de La Universidad Nacional Hermilio 
Valdizán, Huánuco – 2021” 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES 
PROBLEMA GENERAL 
¿Cuál será el desempeño sísmico 
de la edificación de la Facultad de 
Odontología de la UNHEVAL, al 
aplicarse el análisis estático no 
lineal Pushover?  
PROBLEMAS ESPECIFICOS 
1. ¿Cuáles serán los niveles de 
distorsión de cada entrepiso para el 
sismo de diseño exigidos por la 
norma E.030 – 2018? 
2. ¿Cuáles serán los puntos de 
desempeño de la edificación de la 
Facultad de Odontología de la 
UNHEVAL, al aplicarse un análisis 
estático no lineal Pushover con el 
Software Etabs, frente a los niveles 
sísmicos solicitados? 
3. ¿Cuál será el último 
desplazamiento de la edificación de 
la Facultad de Odontología de la 
UNHEVAL?  

OBJETIVO GENERAL 
Determinar el desempeño 
sísmico de la edificación de la 
Facultad de Odontología de la 
UNHEVAL, al aplicarse el 
análisis estático no lineal 
Pushover. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
1. Determinar los niveles de 
distorsión de cada entrepiso 
para el sismo de diseño exigidos 
por la norma E.030 – 2018. 
2. Determinar los puntos de 
desempeño de la edificación de 
la Facultad de Odontología de la 
UNHEVAL, al aplicarse un 
análisis estático no lineal 
Pushover con el Software Etabs, 
frente a los niveles sísmicos 
solicitados. 
3. Determinar el último 
desplazamiento de la edificación 
de la Facultad de Odontología 
de la UNHEVAL.  

HIPOTESIS GENERAL  
El desempeño sísmico de la edificación de 
la Facultad de Odontología de la 
UNHEVAL, aplicando el análisis estático no 
lineal Pushover se encuentra en el nivel de 
desempeño de seguridad de vida para un 
sismo raro. 
HIPOTESIS ESPECIFICOS 
1. Al realizar el análisis estático y dinámico 
se cumple con los niveles de distorsiones 
de entrepiso requeridos por la norma E.030 
– 2018  
2. Al utilizar el Software ETABS aplicando 
el análisis estático no lineal Pushover, se 
determinan los puntos de desempeño de la 
edificación de la Facultad de Odontología 
de la UNHEVAL, frente los niveles sísmicos 
solicitados. 
3. Al realizar el análisis estático no lineal 
Pushover se determina el último 
desplazamiento de la edificación de la 
Facultad de Odontología de la UNHEVAL. 

 
 
VARIABLE: 
Desempeño 
sísmico 
 
INDICADOR: 
 
Nivel de 
desempeño 
 
 
 
  

 



 

 

ANEXO 2 
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
MEDICIÒN  

Variable  
 

Desempeño 
sísmico 

El Desempeño 
sísmico consiste en 
la selección de 
esquemas de 
evaluación que 
permiten el 
dimensionamiento y 
detalle de los 
elementos 
estructurales y no 
estructurales. 
Además, es la 
capacidad que tiene 
una estructura para 
resistir la demanda 
sísmica. 
 
(Pinto Huaranga, 
2019) 

Para determinar 
el desempeño 
sísmico se 
procede a 
determinar el 
estado de daño 
sísmico de una 
edificación. Y de 
acuerdo con esto 
se determina su 
desempeño. 
 

Análisis 
Estático y 
Dinámico 

Asignación de material y 
secciones  Razón 

Asignación de cargas y 
espectro de diseño Razón 

Verificación de derivas Adimensional 

Análisis 
estático no 

lineal 
(Pushover) 

Patrón de cargas laterales Toneladas 

Curva de capacidad Razón 

Espectro de capacidad Razón 

Punto de desempeño Razón 

Niveles de 
sismo 

Según Visión 2000: 
• Frecuente 
• Ocasional 
• Raro 
• Muy raro 

Estado de daño  
• Despreciable 
• Ligero 
• Moderado 
• Severo 
• Completo  

Nivel de 
desempeño 

• Totalmente operativo 
• Operativo 
• Seguridad de vida 
• Prevención del 

colapso 
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ANEXO 4 
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 

 
I. DATOS GENERALES  

• RESPONSABLES: 
 BACH. ROSMEL HERRERA CARHUARICRA 
 BACH. NILDA ABELIDA ZEVALLOS ROJAS 

 
II. UBICACIÓN: 

• REGIÓN: Huánuco 
• PROVINCIA: Huánuco 
• DISTRITO: Pillcomarca 

 
III. NORMA SISMICA (E030) PARA EL ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO 

• ZONIFICACIÓN: 
 

 
• PERFIL DE SUELO:  

 
 
 
 
 
 
 
 

• PARAMETROS DE SITIO (S, TP y TL) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FACTORES DE 
ZONA “Z” 

ZONA    Z    ( X ) 
4 0.45  (     ) 
3 0.35  (     ) 
2 0.25  (     ) 
1 1.00  (     ) 

PERFIL DE SUELO 
PERFIL         (X) 

 S0 (     ) 
 S1 (     ) 
 S2 (     ) 
 S3 (     ) 

FACTOR DE SUELO “S” 
        SUELO 
ZONA  S0 (X) S1 (X) S2 (X) S3 (X) 

Z4 0.8 (     ) 1.00 (    ) 1.05 (     ) 1.10 (     ) 
Z3 0.8 (     ) 1.00 (    ) 1.15 (     ) 1.20 (     ) 
Z2 0.8 (     ) 1.00 (    ) 1.20 (     ) 1.40 (     ) 
Z1 0.8 (     ) 1.00 (    ) 1.60 (     ) 2.00 (     ) 



 

 

PERIODOS TP Y TL 

 PERFIL DE SUELO 
S0   ( X ) S1   ( X ) S2   ( X ) S3   ( X ) 

TP  (s) 0.3 (     ) 0.4 (     ) 0.6 (     ) 1.0 (     ) 
LS  (s) 3.0 (     ) 2.5 (     ) 2.0 (     ) 1.6 (     ) 
 

• CATEGORIA DE LA EDIFICACIÓN Y FACTOR “U” 
 
 
 
 
 
 
 

• PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION  
 
 
 
 
 
 
 
 

• FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SISMICA 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

• SISTEMA ESTRUCTURALES 
 

SISTEMA ESTRUCTURALES 

SISTEMA ESTRUCTURAL COEF. DE REDUCCIÓN 
SISMICA 

CONCRETO ARMADO COEF.          ( X ) 
Pórticos  8          (     ) 
Dual 7          (     ) 
Muros estructuras  6          (     ) 
Muros de ductilidad limitada 4          (     ) 

 

CATEGORIA FACTOR ( X ) 
A A1 1.5 (     ) 

A2 (     ) 
B 1.3 (     ) 
C 1.0 (     ) 

PERIODO 
FUNDAMENTAL 
 VALORES 

Hn  
CT  
T  

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA 
           
PERIODO FACTOR VALOR  ( X ) 

T<TP C=2,5  (     ) 
TP<T<TL C=2,5(TP/T)  (     ) 

T>TL C=2,5(TP. TL /T2)  (     ) 

𝑻𝑻 =
𝑯𝑯𝒕𝒕

𝑪𝑪𝑻𝑻
 

 



 

 

• METRADO DE CARGAS  
Carga muerta: 100 kg/m2 
Carga viva  

Laboratorio  300 kg/m2 

Aulas  250 kg/m2 
Auditorio  400 kg/m2 
corredor 400 kg/m2 

 
• Peso sísmico  

Pmax = 100% CM + 50% CV 

El 50% de la carga viva se toma para las edificaciones que se 

encuentran en la categoría A y B. 

• Fuerza cortante en la base  

    V= 𝒁𝒁𝒁𝒁𝑪𝑪𝒁𝒁
𝑹𝑹

𝑷𝑷 

• Aceleración espectral  

Sa= 𝒁𝒁𝒁𝒁𝑪𝑪𝒁𝒁
𝑹𝑹

𝒈𝒈 

 
IV. DESEMPEÑO SÍSMICO  

• Curva de capacidad  

 
    

Fuerzas laterales………………………………. 
   Desplazamientos: …………………………………. 
 
 
 



 

 

 
• Espectro de capacidad  

Determinamos el punto de desempeño  
 

 
 

• Desempeño sísmico  

Niveles sísmicos 
Sismo 

frecuente 
Sismo 

ocasional 
Sismo 
raro 

Sismo 
muy raro 

 
Niveles de desempeño 

Totalmente 
operativo Operativo Seguridad de 

vida 

Prevención 
del colapso 
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ANEXO 6 
FICHA DE EVALUACIÒN DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS 
I. DATOS GENERALES 

1.1 Apellidos y nombres del experto: …………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………. 

1.2 Grado académico: ………………………………………………………………. 
Título de tesis: “Determinación del desempeño sísmico de la edificación de 

la Facultad de Odontología de La Universidad Nacional Hermilio Valdizán, 

Huánuco – 2021”  
1.3 Autores del instrumento: 

- Bach. Rosmel Herrera Carhuaricra 

- Bach. Nilda Abelida Zevallos Rojas  

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  
Observado  Desaprobado Aprobado 

0 - 6 7 - 14 15 - 20 
 

INDICADORES CRITERIOS PUNTUACIÓN 
0 - 6 7 - 14 15 - 20 

1. Claridad  Esta formulado con lenguaje 
apropiado y claridad  

   

2. Actualidad  Es adecuado de acuerdo con el 
avance de la ciencia y tecnología 

   

3. Organización Existe una formación logia     
4. Suficiencia Comprende los aspectos necesarios 

para realizar el análisis  
   

5. Consistencia  Se encuentra basado en     
6. Coherencia  Es coherente de acuerdo con los 

ítems 
   

7. Validez  El instrumento es capaz de medir lo 
que se pretende 

   

8. Viabilidad  Es viable la aplicación del instrumento    
 

Escala de valoración de puntaje 
Puntaje de 0 a 20: ………………….. 

________________________ 

Firma del experto   
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ANEXO 8 
FICHA DE INSPECCIÓN 

 

TESIS  
“Determinación del desempeño sísmico de la edificación de la 
Facultad de Odontología de La Universidad Nacional Hermilio 
Valdizán, Huánuco – 2021”  

 
        
TESISTAS: Bach. ROSMEL HERRERA CARHUARICRA  

  Bach. NILDA ABELIDA ZEVALLOS ROJAS   

ASEROR: Mag. DANTE DOLORES ANAYA     

FECHA              

        
1. UBICACIÓN        
DEPARTAMENTO            
PROVINCIA              
DISTRITO              

        
2. SECCIONES DE LAS COLUMNAS  
  

COLUMNA 
DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO  

b (m) h (m) Las medidas tomadas en campo 
coinciden con los planos obtenidos 

 

 
C-1 0.40 0.60 SI NO  
C-2 D=40   SI NO  

        
3. SECCIONES DE LAS VIGAS 
  

1º, 2º y 3º piso       

VIGA 
DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO  

b (m) h (m) Las medidas tomadas en campo 
coinciden con los planos obtenidos 

 

 
V-1 0.30 0.20 SI NO  
V-2 0.30 0.40 SI NO  
V-3 0.30 0.45 SI NO  
V-4 0.30 0.50 SI NO  

4º piso        
VIGA DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO  



 

 

b (m) h (m) Las medidas tomadas en campo 
coinciden con los planos obtenidos 

 

 
V-1 0.30 0.20 SI NO  
V-2 0.30 0.40 SI NO  
V-3 0.30 0.45 SI NO  
V-4 0.30 0.50 SI NO  
V-5 0.30 0.90 SI NO  
V-6 0.30 1.00 SI NO  

      
4. SECCIONES DE LA LOSA 

LOSA 
DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO  

h (m) Las medidas tomadas en campo 
coinciden con los planos obtenidos 

 

 
1º nivel 0.20 SI NO  
2º nivel 0.20 SI NO  
3º nivel 0.20 SI NO  
4º nivel 0.20 SI NO  

        

     
5. SECCIONES DE MURO DE CORTE 

MURO DE 
CORTE 

DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO  

e (m) Las medidas tomadas en campo 
coinciden con los planos obtenidos 

 

 
1º nivel 0.15 y 0.30 SI NO  
2º nivel 0.15 y 0.30 SI NO  
3º nivel 0.15 y 0.30 SI NO  
4º nivel 0.15 y 0.30 SI NO  

        
6. SECCIONES DE MURO DE ALBAÑILERIA  

MURO DE 
CORTE 

DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO  

Eje e (m) Las medidas tomadas en campo 
coinciden con los planos obtenidos 

 

 
1º nivel E-E y F-F 0.24 SI NO  
2º nivel E-E y F-F 0.24 SI NO  
3º nivel E-E y F-F 0.24 SI NO  
4º nivel E-E y F-F 0.24 SI NO  

 
 



 

 

ANEXO 9 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO Y DINÁMICO 
Una vez procesada la información en el software Etabs, nos proporciona 

las siguientes tablas. 
Tabla 14.  
Cortante de entrepiso en el eje X 

Piso Carga/Combinación  P(tonf) VX (ton  VY(tonf) 

Piso 4 SX Bottom 0 -78.07 0 

Piso 3 SX Bottom 0 -144.43 0 

Piso 2 SX Bottom 0 -187.64 0 

Piso 1 SX Bottom 0 -208.67 0 

Nota.  Elaborado por los tesistas 

 

Tabla 15.  
Cortante dinámico de entrepiso en el eje X 
Piso Carga/Combinación  P(tonf) VX (ton  VY(tonf) 

Piso 4 DINXX Max Bottom 0 51.45 0.0043 

Piso 3 DINXX Max Bottom 0 89.61 0.0075 

Piso 2 DINXX Max Bottom 0 113.89 0.0092 

Piso 1 DINXX Max Bottom 0 125.10 0.0099 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 

Tabla 16.  
Cortante de entrepiso en el eje Y 
Piso Carga/Combinación  P(tonf) VX (ton  VY(tonf) 

Piso 4 SY Bottom 0 0 -78.07 

Piso 3 SY Bottom 0 0 -144.43 

Piso 2 SY Bottom 0 0 -187.64 

Piso 1 SY Bottom 0 0 -208.67 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 



 

 

Tabla 17.  
Cortante dinámico de entrepiso en el eje Y 
Piso Carga/Combinación  P(tonf) VX (ton  VY(tonf) 

Piso 4 DINYY Max Bottom 0 0.0431 69.45 

Piso 3 DINYY Max Bottom 0 0.0778 118.33 

Piso 2 DINYY Max Bottom 0 0.0981 148.97 

Piso 1 DINYY Max Bottom 0 0.1052 164.30 

Nota.  Elaborado por los tesistas 

 
Tabla 18.  
Cortante estático y dinámico del primer piso 

Piso Carga/Combinación VX (tonf) VX (tonf) VY (tonf) 

Piso 1 SXDIN Max Top 166.38 0.01 

Piso 1 SXDIN Max Bottom 166.38 0.00 

Piso 1 SYDIN Max Top 0.00 167.58 

Piso 1 SYDIN Max Bottom 0.00 167.59 

Piso 1 SXEST Top -208.67 0.00 

Piso 1 SXEST Bottom -208.67 0.00 

Piso 1 SYEST Top 0.00 -208.67 

Piso 1 SYEST Bottom 0.00 -208.67 

Nota.  Elaborado por los tesistas 

 
Tabla 19.  
Factor de escalamiento 

Caso de 
Carga 

Cortante Dinámica (CD) Cortante Estática (CE) Comparación 
CD/CE 

0.8*CE   
(Irregular) 

Factor 
E/D X tonf Y tonf X tonf Y tonf 

Sismo X 166.38   208.67   0.80 166.94 1.00 
Sismo Y   167.58   208.67 0.80 166.94 1.00 
Nota. Elaborado por los tesistas 

Se analizaron las fuerzas cortantes de entrepiso para cada una de las 

direcciones, se verifico el factor de escalamiento y observamos que no 



 

 

necesita amplificar el factor de escala ya que la cortante dinámico en el eje X 

e Y > 80% del Cortante Estático. 

 

Derivas de entrepiso. 
Tabla 20.  
Deriva en el eje X 

Piso Carga/Combinación Dirección Drift 0.75*R Verificación 

Piso 4 DINXX X 0.0007 0.0039 OK 

Piso 3 DINXX X 0.0008 0.0042 OK 

Piso 2 DINXX X 0.0007 0.0039 OK 

Piso 1 DINXX X 0.0004 0.0020 OK 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 
Tabla 21.  

Deriva en el eje Y 

Piso Carga/Combinación Dirección Drift 0.75*R Verificación 

Piso 4 DINYY Y 0.000294 0.0015 OK 

Piso 3 DINYY Y 0.000296 0.0016 OK 

Piso 2 DINYY Y 0.000264 0.0014 OK 

Piso 1 DINYY Y 0.000163 0.0009 OK 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 10 
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO 

 
PROCESAMIENTO Y ANÀLISIS DE RESULTADOS 

En esta tesis se ha realizado una propuesta con el propósito de “Mejorar el 
desempeño sísmico de la edificación de la Facultad de Odontología de la 
Universidad Nacional Hermilio Valdizán, al aplicarse el análisis estático 
no lineal Pushover en la dirección X, para un sismo muy raro”, para ello 

en el eje 1-1, se aumentó una placa en ambos extremos de 1.60 m largo de 

espesor 0.20 m. En lugar de muros de albañilería que había anteriormente. De 

esta manera se procedió al modelado y análisis de la estructura que se detallan 

a continuación.   

 
Figura 48.  

Modelado de los niveles de la estructura propuesta  

 
Primer nivel                       Segundo nivel 



 

 

 

 
Tercer nivel       Cuarto nivel 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 
Figura 49.  

Modelado 3D de la estructura propuesta  
 

 
Nota. Elaborado por los tesistas 



 

 

Resultados del Análisis Sísmico Estático y Dinámico 
Tabla 22.  
Cortante de entrepiso en el eje X 

Piso Carga/Combinación  P(tonf) VX (tonf) VY (tonf) 

Piso 4 SX Bottom 0 76.98 0 

Piso 3 SX Bottom 0 142.03 0 

Piso 2 SX Bottom 0 184.40 0 

Piso 1 SX Bottom 0 205.01 0 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 
Tabla 23.  
Cortante dinámico de entrepiso en el eje X 

Piso Carga/Combinación  P(tonf) VX (tonf) VY (tonf) 

Piso 4 DINXX Max Bottom 0 69.25 0.123 

Piso 3 DINXX Max Bottom 0 118.55 0.222 

Piso 2 DINXX Max Bottom 0 149.82 0.281 

Piso 1 DINXX Max Bottom 0 163.68 0.306 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 
Tabla 24.  
Cortante de entrepiso en el eje Y 

Piso Carga/Combinación  P (tonf) VX (tonf) VY (tonf) 

Piso 4 SY Bottom 0 0 76.98 

Piso 3 SY Bottom 0 0 142.03 

Piso 2 SY Bottom 0 0 184.40 

Piso 1 SY Bottom 0 0 205.01 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 

 

 



 

 

Tabla 25.  
Cortante dinámico de entrepiso en el eje Y 

Piso Carga/Combinación  P (tonf) VX (tonf) VY (tonf) 

Piso 4 DINYY Max Bottom 0 0.089 69.84 

Piso 3 DINYY Max Bottom 0 0.167 118.67 

Piso 2 DINYY Max Bottom 0 0.216 149.27 

Piso 1 DINYY Max Bottom 0 0.235 164.59 

Nota. Elaborado por los tesistas 

 

Tabla 26.  
Cortante estático y dinámico del primer piso 

Piso Carga/Combinación VX (tonf) VX (tonf) VY (tonf) 

Piso 1 SXDIN Max Bottom 163.68 0.306 

Piso 1 SYDIN Max Bottom 0.00 164.59 

Piso 1 SXEST Bottom 205.01 0.00 

Piso 1 SYEST Bottom 0.00 205.01 

Nota. Elaborado por los tesistas 

Se realizó el análisis de las fuerzas cortantes de entrepiso para cada una de 

las direcciones, y se verifica que no necesita amplificar el factor de escala. Es 

decir, cortante dinámico en el eje X e Y es mayor al 80% del Cortante Estático 

en el eje X e Y. 

 Verificación de derivas de entrepiso. 
Tabla 27. 
Deriva en el eje X 

Piso Carga/Combinación Dirección Drift 0.75*R Verificación 

Piso 4 DINXX X 0.00074 0.0039 OK 

Piso 3 DINXX X 0.00081 0.0042 OK 

Piso 2 DINXX X 0.00074 0.0039 OK 

Piso 1 DINXX X 0.00038 0.0020 OK 

Nota. Elaborado por los tesistas 



 

 

Tabla 28.  

Deriva en el eje Y 

 Piso Carga/Combinación Dirección Drift 0.75*R Verificación 

Piso 4 DINYY Y 0.000280 0.0015 OK 

Piso 3 DINYY Y 0.000285 0.0015 OK 

Piso 2 DINYY Y 0.000258 0.0014 OK 

Piso 1 DINYY Y 0.000160 0.0008 OK 

 Nota. Elaborado por los tesistas 

 
Análisis Estático No Lineal   
Partiendo de los cálculos, adicionamos al Software Etabs un patrón de cargas 

laterales de forma triangular de 50, 100, 150 y 200 toneladas, para primer, 

segundo, tercero y cuarto nivel respectivamente. 

Puntos de desempeño 
Para ello se determinará el espectro de capacidad y de esta manera 

obtendremos los puntos de desempeños para cada nivel de demanda sísmica.  

 
Figura 50.  

Espectro de propuesta para un sismo de ocasional en dirección X 

 
Nota. Elaborado por los tesistas – Etabs 

En la figura se muestra el punto de desempeño con desplazamiento espectral 

de 4.8446 cm con una fuerza cortante 309.623 tonf. 



 

 

Figura 51.  

Espectro de propuesta para un sismo de ocasional en dirección Y 

 
Nota. Elaborado por los tesistas – Etabs 

 

En la figura se muestra el punto de desempeño con desplazamiento espectral 

de 3.7118 cm con una fuerza cortante 416.7804 tonf. 

 
Figura 52.  

Espectro de propuesta para un sismo de raro en dirección X 

 
Nota. Elaborado por los tesistas – Etabs 

En la figura se muestra el punto de desempeño con desplazamiento espectral 

de 10.1496 cm con una fuerza cortante 350.5565 tonf. 
 



 

 

   Figura 53.  

   Espectro de propuesta para un sismo de raro en dirección Y 

 
Nota. Elaborado por los tesistas – Etabs 

 

En la figura se muestra el punto de desempeño con desplazamiento espectral 

de 7.1741 cm con una fuerza cortante 437.6151 tonf. 

 
Figura 54.  

Espectro de propuesta para un sismo de muy raro en dirección X 

 
Nota. Elaborado por los tesistas – Etabs 

 

En la figura se muestra el punto de desempeño con desplazamiento espectral 

de 12.8687 cm con una fuerza cortante 362.2631 tonf. 
 



 

 

   Figura 55.  

   Espectro de propuesta para un sismo de muy raro en dirección Y 

 
Nota. Elaborado por los tesistas – Etabs 

En la figura se muestra el punto de desempeño con desplazamiento espectral 

de 9.6519 cm con una fuerza cortante 455.5182 tonf. 

 

Una vez, ubicada los puntos de desempeño con su respectivo desplazamiento 

espectral y sectorizada la curva de capacidad obtenemos el nivel de 

desempeño estructural. 

  
Figura Nº 56..  
Sectorización propuesta de la curva de capacidad en dirección X, Y 

   



 

 

 
Nota. Elaborado por los tesistas 

 
Tabla 29.  
Niveles de desempeño de propuesta en dirección X 

C 

 
Estado de 
daño 

Niveles de desempeño sísmico 
Totalmente 
operativo 

Operativo 
Seguridad 

de vida 
Prevención 
del colapso 

Ocasional  Ligero     
Raro Moderado      

Muy Raro  Moderado     
Nota. Elaborado por los tesistas 

  
Tabla 30.  
Niveles de desempeño de propuesta en dirección Y 

Sismo 

 
Estado de 
daño 

Niveles de desempeño sísmico 
Totalmente 
operativo 

Operativo 
Seguridad 

de vida 
Prevención 
del colapso 

Ocasional  Ligero     
Raro Moderado      

Muy Raro  Moderado     
  Nota.  Elaborado por los tesistas 

 



 

 

La propuesta del comité VISION 2000, reconoce tres clases de edificaciones 

según su importancia: las Edificaciones de seguridad critica, Edificaciones 

esenciales y Edificaciones comunes. Menciona que para las edificaciones 

esenciales para un sismo muy raro debe llegar a un nivel de seguridad de vida, 

de esta manera está cumpliendo con el propósito de propuesta de reforzamiento 

de “Mejorar el desempeño sísmico de la edificación de la Facultad de Odontología 

de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán, al aplicarse el análisis estático no 

lineal Pushover en la dirección X, para un sismo muy raro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CONCLUSIÒN  
 

1. La evaluación propuesta en la dirección X, cumple con el propósito de 

mejorar el desempeño sísmico para un sismo muy raro de nivel de 

desempeño de seguridad de vida. 

2. Para un sísmico ocasional en dirección X, la estructura se desplaza 

6.0931 cm para una fuerza cortante 309.623 tonf. y en la dirección Y la 

estructura se desplaza 5.178 cm para una fuerza cortante 416.7804 tonf.  

Para el nivel sísmico raro en dirección X, la estructura se desplaza 

12.7662 cm para una fuerza cortante 350.5565 tonf. y en la dirección Y 

la estructura se desplaza 9.8721 cm para una fuerza cortante 437.6151 

tonf. Para el nivel sísmico muy raro en dirección X la estructura se 

desplaza 16.1369 cm para una fuerza cortante 362.2631 tonf. y en la 

dirección Y la estructura se desplaza 13.3406 cm para una fuerza 

cortante 455.5182 tonf.  

3. De acuerdo con el análisis estático no lineal Pushover la capacidad que 

tiene la estructura en la dirección X tiene una capacidad máxima de 

367.58 tonf. y en la dirección Y tiene una capacidad máxima de 487.85 

tonf. 

4. La estructura resiste a un sismo muy raro en dirección X.  

 
  



 

 

ANEXO 11 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

PLANOS 



L E Y E N D A   D E   V A N O S

NOMENCLATURA DE VENTANAS

NOMENCLATURA DE PUERTAS
P-4

V-3

NOMENCLATURA DE MAMPARAS
M-4

ALFEIZERALTURATIPO ANCHO

P-2

P-1 2.25

1.20

1.50

-

-

TIPO

VANOS PUERTAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (1ER NIVEL)

P-3 1.20 -

P-5

P-4

0.80

0.80

-

-

P-6 0.90 -

2.10

2.10
puerta contraplacada con 
plancha gruesa LAF e=5/64

2.25

2.10

2.10

P-7 1.00 -

P-8 0.65 -

2.10

2.10
melamine sobre estructura
de aluminio

cristal templado 

cristal templado 

puerta contraplacada con 
plancha LAF e=5/64

contraplacada MDF + 
vidrio incoloro 10mm 

contraplacada MDF + 
vidrio incoloro 10mm 
puerta contraplacada de MDM 6mm 
revestida  de plancha de plomo

VANOS VENTANAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (1ER NIVEL)

V-1 0.803.66

ALFEIZERALTURATIPO ANCHO TIPO

cristal templado 6mm
2.40

V-2 3.97

V-3 5.69

V-4 1.50

V-5 1.65

vidrio templado 6mm

vidrio templado 6mm

0.60

V-3-A 1.60

0.80

0.80

0.80

2.40

2.40

2.40

2.25

0.60 2.25

cristal templado 6mm

cristal templado 6mm

VANOS MAMPARAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (1ER NIVEL)

ALFEIZERALTURATIPO ANCHO TIPO

3.351.11 -

2.604.38 -

M-1

M-2

Cristal Templado

Cristal Templado

vidrio templado 6mm

ODONTOLOGICA 2
LAB. CLINICA 

ODONTOLOGICA 1
LAB. CLINICA 

MATERIALES
ALMACEN DE

RADIOLOGIA
CENTRO DE

DIAGNOSTICO

SALA DE ESPERA

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PRIMERA PLANTA

ESCALA:  1/75

N.P.T.+0.15
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LAB. CLINICA 

N.P.T.+0.15
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LAB. CLINICA 

N.P.T.+0.15
RADIOLOGIA
CENTRO DE

N.P.T.+0.15
DIAGNOSTICO

N.P.T.+0.15
ADM. Y CAJA

N.P.T.+0.15

N.P.T.+0.15
PASADIZO
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V-2

V-3-A

M-1

M-2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

MURO CORTINA
SISTEMA SPIDER

(VER DET. MURO CORTINA)

MURO CORTINA
SISTEMA SPIDER

(VER DET. MURO CORTINA)

N.P.T.+0.15
PASADIZO

 0.60X0.60m 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR NEGRO
 0.60X0.60m

 0.60X0.60m 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR NEGRO
 0.60X0.60m

 0.60X0.60m 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR NEGRO
 0.60X0.60m 0.60X0.60m 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR NEGRO
 0.60X0.60m

 0.60X0.60m 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR NEGRO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

N.P.T.+0.15

Pi
so

 c
em

en
to

 p
ul

id
o 

co
lo

r n
eg

ro
 

Pi
so

 c
em

en
to

 p
ul

id
o 

co
lo

r n
eg

ro
 

Pi
so

 c
em

en
to

 p
ul

id
o 

co
lo

r n
eg

ro
 

Pi
so

 c
em

en
to

 p
ul

id
o 

co
lo

r n
eg

ro
 

Piso cem
ento pulido 

color negro 

Piso cem
ento pulido 

color negro 

Piso cem
ento pulido 

color negro 

S.T.E

S.
T.

E

Luz de emergencia

WI FI

S.T.ES.T.E

v

v

G

v

F

F
F

F
F

F F F F

N.P.T.+0.15
PASADIZO

 0.60X0.60m 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR NEGRO
 0.60X0.60m

v

F

Camara tipo domo

Camara tipo domo

Pi
za

rr
a 

ac
ril

ic
a 

de
 4

.8
m

 x
 1

.2
m

 

Pr
oy

ec
to

r 
m

ul
tim

ed
ia

 in
te

ra
ct

iv
o

v

v
v

v
v

Tubo PVC Ø4'' Tubo PVC Ø4''
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0.40
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0.40
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4.51
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4.26

6.39

4.21

4.66

4.66

4.92 4.51

4.26

4.26
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0.15

2.01

0.15

0.30

1.01

0.81

1.11

0.15

1.20

1.40

3.81
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25.25
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4.66

4.66

4.21

6.39
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4.51

0.40
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0.40
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0.40

3.81

0.40

5.99
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0.15
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0.15

3.97

4.26

4.51

0.63 1.35 4.33 0.60 4.33 1.35 0.632.76 2.69

6.296.30

5.685.68

19.05

2.922.92

0.40

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"ANALISIS ESTATICO NO LINEAL PUSHOVER DEL MODULO DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN MEDRANO - 2021"

ARQUITECTURA - PRIMER PISO

FECHA:

NOVIEMBRE 2021

ESCALA:

INDICADA

TESISTAS:

HERRERA CARHUARICRA ROSMEL

ZEVALLOS ROJAS NILDA ABELIDA

PLANO:

TESIS:

LUGAR :

DISTRITO: PILLCOMARCA

PROVINCIA: HUANUCO

DEPARTAMENTO: HUANUCO

LÁMINA:

A-1

3.23 3.23



L E Y E N D A   D E   V A N O S

NOMENCLATURA DE VENTANAS

NOMENCLATURA DE PUERTAS
P-4

V-3

NOMENCLATURA DE MAMPARAS
M-4

ALFEIZERALTURATIPO ANCHO TIPO

VANOS PUERTAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (2DO NIVEL)

P-6 0.90 -2.10
puerta contraplacada con 
plancha LAF e=5/64

P-7 1.00 -

P-8 0.65 -

2.10

1.80
melamine sobre estructura
de aluminio

puerta contraplacada con 
plancha LAF e=5/64

P-9 1.20 -

P-10 0.90 -

2.25

2.25

P-11 0.90 -

P-12 0.90 -

2.10

2.10

cristal templado

puerta contraplacada con 
plancha LAF e=5/64

contraplacada MDF + 
vidrio incoloro 10mm 

cristal templado 

VANOS VENTANAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (2DO NIVEL)

V-1 0.803.66

ALFEIZERALTURATIPO ANCHO TIPO

2.40

V-2-a 4.11

V-3 5.69

V-5 1.65

V-4 1.50

V-7 1.66

V-6 1.46

V-8 1.91

2.40

2.40

2.25

2.25

2.40

0.80

0.80

0.60

0.60

0.80

0.80

0.80

2.40

2.40

vidrio templado 6mm

vidrio templado 6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm

VANOS MAMPARAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (2DO NIVEL)

ALFEIZERALTURATIPO ANCHO TIPO

3.353.76 -M-3

2.604.50 -M-3-A

Cristal Templado

Cristal Templado

ENDODONCIA

EXTRACCION PROTESIS

N.P.T.+4.00
VESTIDORES VAR.

N.P.T.+4.00
VESTIDORES MUJ.

ODONTOLOGICA 3
LAB. CLINICA 

CIRUGIA MAYOR
QUIROFANO 

N.P.T.+4.10
PASADIZO

PASADIZO

PASADIZO

PASADIZO

P-9

P-9 P-9

P-9

M-4

P-10P-10

P-8 P-8 P-8

P-8 P-8

P-8 P-8 P-8

P-11

P-12

P-12

V-2-a V-2-a

V-1
V-1

V-3

V-7
V-7

V-8 V-8

V-6

M-3

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

CURACION

OPERACION

MURO CORTINA
SISTEMA SPIDER

(VER DET. MURO CORTINA)

MURO CORTINA
SISTEMA SPIDER

(VER DET. MURO CORTINA)

BARANDA
 METALICA

BARANDA
 METALICA

EXTRACCION PROTESIS

VESTIDORES VAR.VESTIDORES MUJ.

ODONTOLOGICA 3
LAB. CLINICA 

CIRUGIA MAYOR
QUIROFANO 

CURACION

OPERACION

BARANDA
 METALICA

PISO PORCELANATO
COLOR GRIS
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR GRIS
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR GRIS
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR GRIS
 0.60X0.60m

N.P.T.+4.10

N.P.T.+4.10

N.P.T.+4.10
N.P.T.+4.10

N.P.T.+4.10

N.P.T.+4.10

N.P.T.+4.10

N.P.T.+4.10

N.P.T.+4.10 N.P.T.+4.10

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

S.
T.

E

S.T.E

Luz de emergencia

S.T.E

S.T.E

Luz de emergenciaLuz de emergencia

v
v

SALA DE REPOSO
N.P.T.+4.10
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COLOR HUESO
 0.60X0.60m

v

FF
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vv
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F

F F

F
F FF

F

v
vv
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v v

v v

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

Luz de emergencia

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Tubo PVC Ø4'' Tubo PVC Ø4''

Camara tipo domo Camara tipo domo

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

0.63 1.35 4.33 0.60 4.33 1.35 0.63

6.296.30

5.685.68

13.68

25.78

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

4.51

4.26

4.26

6.39

4.21

4.66

4.66

4.92 4.51

2.75

1.81

1.50

0.15

2.01

0.15

2.67

2.98

3.81

5.99

25.25

4.91

4.66

4.66

4.21

6.39

0.40

4.51

0.40

4.26

0.40

4.26

0.40

3.81

0.40

5.99

0.40

2.03

2.57

0.15

2.30

1.21

0.15

0.15

1.66

2.90

4.51

0.40

0.15

0.15

0.40

0.90

1.01

0.15

0.15

0.15

1.21

0.54

2.71 2.71

1.21

0.15

0.15

0.90

0.40

0.15

1.19

0.19

0.54
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SEGUNDA PLANTA

ESCALA:  1/75

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"ANALISIS ESTATICO NO LINEAL PUSHOVER DEL MODULO DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN MEDRANO - 2021"

ARQUITECTURA - SEGUNDO PISO

PLANO:

TESIS:

FECHA:

NOVIEMBRE 2021

ESCALA:

INDICADA

TESISTAS:

HERRERA CARHUARICRA ROSMEL

ZEVALLOS ROJAS NILDA ABELIDA

LUGAR :

DISTRITO: PILLCOMARCA

PROVINCIA: HUANUCO

DEPARTAMENTO: HUANUCO

LÁMINA:

A-2



L E Y E N D A   D E   V A N O S

NOMENCLATURA DE VENTANAS

NOMENCLATURA DE PUERTAS
P-4

V-3

ALFEIZERALTURATIPO ANCHO TIPO

VANOS PUERTAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (3ER NIVEL)

P-6 0.90 -2.10

P-7 1.00 -

P-8 0.65 -

2.10

1.80

P-9 1.20
-

2.25

puerta contraplacada con 
plancha LAF e=5/64

melamine sobre estructura
de aluminio

puerta contraplacada con 
plancha LAF e=5/64

cristal templado 

VANOS VENTANAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (3ER NIVEL)

V-1 0.803.66

ALFEIZERALTURATIPO ANCHO TIPO

2.40

V-2-a 4.11

V-3 5.69

V-5 1.65

V-4 1.50

2.40

2.40

2.25

2.25

0.80

0.80

0.60

0.60

V-2 0.803.66 2.40

vidrio templado 6mm

vidrio templado 6mm

cristal templado 6mm

cristal templado 6mm

cristal templado 6mm

cristal templado 6mm

AULA 303AULA 302

AULA 301 AULA 304

AULA 305

N.P.T.+7.00

N.P.T.+7.00
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01 01

01
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TERCERA PLANTA

ESCALA:  1/75

P-9 P-9

P-9 P-9

P-9

V-2-a V-2-a

V-3

V-3

V-2 V-2

V-1 V-1

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

PLACA DE CONCRETO
 ARMADO

FC=210KG/CM2

MURO CORTINA
SISTEMA SPIDER

(VER DET. MURO CORTINA)

MURO CORTINA
SISTEMA SPIDER

(VER DET. MURO CORTINA)
BARANDA
 METALICA

BARANDA
 METALICA

PISO PORCELANATO
COLOR GRIS
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR GRIS
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR GRIS
 0.60X0.60mPISO PORCELANATO

COLOR GRIS
 0.60X0.60m

N.P.T.+7.00

N.P.T.+7.00

N.P.T.+7.00
N.P.T.+7.00

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m PISO PORCELANATO

COLOR HUESO
 0.60X0.60m

N.P.T.+7.00

N.P.T.+7.00 N.P.T.+7.00PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

PISO PORCELANATO
COLOR HUESO
 0.60X0.60m

Luz de emergencia Luz de emergencia

Luz de emergencia Luz de emergencia

Luz de emergencia

Pizarra acrilica de 4.8m x 1.2m 
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F F

C
onsola.

C
onsola.

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Baranda metálica de Ø4  con vidrio 
templado color gris e=6mm 

Camara tipo domo

Camara tipo domo Camara tipo domo

Camara tipo domo Camara tipo domo
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0.63 1.35 4.33 0.60 4.33 1.35 0.63
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"ANALISIS ESTATICO NO LINEAL PUSHOVER DEL MODULO DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN MEDRANO - HUANUCO 2021"

ARQUITECTURA - TERCER PISO

PLANO:

TESIS:

FECHA:

NOVIEMBRE 2021

ESCALA:

INDICADA

TESISTAS:

HERRERA CARHUARICRA ROSMEL

ZEVALLOS ROJAS NILDA ABELIDA

LUGAR :

DISTRITO: PILLCOMARCA

PROVINCIA: HUANUCO

DEPARTAMENTO: HUANUCO

LÁMINA:

A-3



L E Y E N D A   D E   V A N O S

NOMENCLATURA DE VENTANAS

NOMENCLATURA DE PUERTAS
P-4

V-3

NOMENCLATURA DE MAMPARAS
M-4

ALFEIZERALTURA CANTIDADTIPO

VANOS PUERTAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (4TO NIVEL)

- 052.10

- 01

- 08

2.10

1.80

- 043.35

- 012.10

- 032.10

puerta contraplacada con 
plancha LAF e=5/64

melamine sobre estructura
de aluminio

puerta contraplacada con 
plancha LAF e=5/64

cristal templado 
Arenado 10mm

cristal templado
 Arenado 10mm

contraplacada MDF 6mm 

VANOS VENTANAS DE FAC. DE ODONTOLOGIA (4TO NIVEL)

ALFEIZERALTURA CANTIDADTIPO

01

08

0.80 2.55

0.602.95

083.35 -

022.500.85

011.801.55

01

072.25

2.25

0.60

0.60

vidrio templado 6mm

vidrio templado 6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm

cristal templado  6mm
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ANEXO 12 
Panel fotográfico  

 
Fotografía 1: Vista frontal de la edificación de la facultad de Odontología de la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizán. 

 
Fotografía 2: Vista frontal de la edificación de la facultad de Odontología de la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizán 



 

 

. 

 
Fotografía 3: Se aprecia en la imagen que se está domando las medidas de una  

 de las columnas de la edificación de la facultad de Odontología de  

la Universidad Nacional Hermilio Valdizán. 



 

 

 

 
Fotografía 4: Se aprecia en la imagen el corredor horizontal de la facultad de  

Odontología de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán. 

 
Fotografía 5: Vista lateral izquierdo de la edificación de la facultad de Odontología 

de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán. 

 



ANEXO 13 
DATOS PARA DISEÑO SISMICO – ESTUDIO DE SUELOS 
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