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RESUMEN 
 

El presente proyecto de investigación, titulado: “Análisis Sismorresistente en la 

I.E. Nº 82069 del Distrito de Llacanora, Provincia Cajamarca, Región Cajamarca, 

en el Año 2018”, se desarrolló en una zona de alta sismicidad, la misma que tiene 

una tierra débil, los pabellones que cuenta son de concretos armados, Servicios 

Higiénicos y el pabellón que es de adobe y tapial que será enfoque de nuestro 

proyecto de investigación que se encuentra muy deteriorada y en malas 

condiciones. Razón por la cual motiva a desarrollar la presente investigación 

planteando con el objetivo de determinar el comportamiento estructural (Sistema 

estructural Dual), conjuntamente en relación con la debilidad sísmica que 

presenta dicho pabellón. Con el objetivo de la investigación se pretende tomar 

medidas respectivas que permitan fortalecer dicha problemática, previniendo los 

futuros daños que podría ocasionar un fuerte sismo.  

 

Se procedió a recolectar información brindada por la I.E Nº 82069 en Llacanora, 

como también del Instituto Geofísico del Perú sede Chiclayo sobre cómo se 

produce la actividad sísmica y el historial de estos en años anteriores, también se 

realizó el estudio de Mecánica de Suelos que realizó la empresa NEO TERRA 

INGERNIEROS EIRL, se elaboró los planos arquitectónicos y estructurales, con 

los mismos que sirvieron para dar una distribución estructural y poder encontrar 

con facilidad la ubicación de los fenómenos en contratos, se procedió hacer el 

predimensionamiento y metrado de obligaciones correspondientes, se realizó la 

modelación con el software estructural ETABS 2016 v16.2.1 en un sistema 

estructural dual obteniendo los parámetros y resultados adecuados de control de 

acuerdo a la E.030 del Diseño Sismo resistente, así como también se desarrolló 

el Análisis No Lineal (Push-over) de la edificación escolar. 

 

En la última parte se planteó la discusión, se formularon las conclusiones de 

acuerdo a cada uno de los objetivos planteados, posteriormente las 

recomendaciones a nivel estructural del proyecto de investigación de la Institución 

Educativa. 

 

Palabras Claves: Sistema Estructural Dual, Comportamiento Estructural, 

Mecánica de Suelos, Push-over. 
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ABSTRACT 
 

The present research project, entitled: "Earthquake Resistant Analysis in the I.E. Nº 

82069 of the District of Llacanora, Cajamarca Province, Cajamarca Region, in the 

Year 2018 ", was developed in an area of high seismicity, the same one that has a 

weak earth, the pavilions that account are of armed concrete, Hygienic Services and 

the pavilion that is of adobe and tapial that will be focus of our research project that 

is very deteriorated and in bad conditions. Reason for which motivates to develop 

the present investigation raising with the objective of determining the structural 

behavior (Dual structural System), jointly in relation to the seismic weakness that the 

pavilion presents. The purpose of the investigation is to take the respective 

measures to strengthen this problem, preventing future damage that could cause a 

strong earthquake. 

 

We proceeded to collect information provided by EI No. 82069 in Llacanora, as well 

as the Geophysical Institute of Peru based in Chiclayo on how seismic activity 

occurs and the history of these in previous years. The Soil Mechanics study was 

also carried out. the company NEO TERRA INGERNIEROS EIRL, the architectural 

and structural plans were elaborated, with the same ones that served to give a 

structural distribution and to be able to easily find the location of the phenomena in 

contracts, proceeded to do the pre-dimensioning and metering of corresponding 

obligations, performed the modeling with the structural software ETABS 2016 

v16.2.1 in a dual structural system obtaining the parameters and adequate results of 

control according to the E.030 of the resistant earthquake design, and analysis no 

lineal(Push-over) 

 

In the last part the discussion was raised, the conclusions were formulated 

according to each one of the proposed objectives, later the recommendations at the 

structural level of the research project of the Educational Institution. 

 

Key Words: Dual Structural System, Structural Behavior, Soil Mechanics, Push-over 
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I. INTRODUCCION 

1.1. Realidad Problemática 

 
Las grandes edificaciones escolares donde se concentran la mayor parte de 

población estudiantil tienen que tener una edificación acorde a la normativa 

vigente del RNE, a sabiendas que nuestro país es altamente sísmico, como se 

argumenta en el (Instituto Geofísico del Perú, 2011) que “nuestro país forma parte 

del Cinturón de Fuego del Pacífico, la mayor fuente generadora de sismos”, por 

otro lado demuestra la deficiente subducción que son producidas por la placa de 

Nazca bajo la placa Sudamericana. 

 

Se puede decir que el riesgo de la población en el distrito de Llacanora es de 

medio a alto, que significa que estos pueden sufrir daños graves en el caso de un 

terremoto no muy severo (entre 5 y 6 en la escala de magnitud Richter) , los 

efectos sísmicos en las estructuras siempre han sido y serán objeto de 

investigación debido a las pérdidas humanas y económicas que generan, desde 

1997 el INFES se comenzó a construir edificios educativos significativamente 

más sólidas, los mismos que como: "Modulo 780 reforzado" 

 

Actualmente hay mucho desconocimiento y sobre todo en aplicar en momentos 

esenciales las normas vigentes, con el cual se construyen edificaciones escolares 

altamente vulnerables a los movimientos telúricos. Podemos mencionar que los 

edificios escolares del estado son muy vulnerables, lo que significa que no 

cumplen las normas de diseño sismo resistente. En cuanto a la infraestructura de 

las escuelas privadas los resultados no son muy alentadores. Ha sido 

demostrado y probado el "modulo 780 reforzado" ha mostrado un buen 

rendimiento tanto en el terremoto del 2001 en Arequipa como en el reciente 

terremoto de 2007 en Pisco, se considera relevante mencionar las características 

de este sistema y resaltar su aceptación en las instituciones y profesionales 

implicados. 
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La normativa peruana de sismorresistencia vigente clasifica a las edificaciones en 

cuatro categorías, que van desde las esenciales hasta las edificaciones menores. 

Las instituciones educativas son consideradas dentro de esta clasificación como 

esenciales, pues según la norma están contempladas como edificaciones que 

pueden servir de refugio después de un sismo, lo que implica que deben 

garantizar su normal funcionamiento inmediatamente después de ocurrido un 

desastre (RNE-E.030). 

Los cambios que se han presentado en nuestra norma peruana de 

sismorresistencia, desde su incorporación al reglamento nacional de construcción 

que se dio en el año de 1970, han sido esenciales y notables que con sus 

modificaciones han logrado hoy en día estructuras con un mejor comportamiento 

durante la acción de un sismo. En una conferencia promovida por el ACI, el 

ingeniero Antonio Blanco Blasco realiza una breve reseña histórica sobre la 

evolución de la norma E-30 desde sus inicios, resaltando los cambios que han 

sufrido los parámetros para determinar la fuerza cortante en la base de una 

edificación y la determinación de los desplazamientos laterales máximos, cuyos 

valores se han ido ajustando en función a los sismos ocurridos desde ese periodo 

hasta la actualidad. Su quinta y última modificación de dicha norma fue en el año 

2018 según el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 Diseño 

sismorresistente – NTE E.030 / 2018 (E.030, 2018), la cual se mantiene hasta la 

actualidad. 

Tabla 1. Evolución de la Norma Sísmica E.030 Modificación 

MODIFICACION AÑO 

Incorporación al RNE 1971 

1era Modifciación 1977 

2da Modifciación 1997 

3ra Modifciación 2003 

4ta Modifciación 2016 

5ta Modifciación 2018 
Fuente: Evolución de las normas sísmicas en Perú-Antonio Blanco Blasco 

 

Los terremotos recientes ocurridos en Pisco - Perú y Chile nos hacen realizar 

acerca de la fragilidad en el desarrollo y la construcción de edificios escolares, 

para así cumplir estrictamente con las medidas de análisis sísmico en todo antes, 

durante y después de la construcción. 
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Finalmente tenemos que mencionar que las consecuencias que traería consigo la 

inacción tanto de las autoridades estudiantiles como la población escolar, serían 

negativas. Por tales razones, el estudio de Análisis Sismorresistente que se 

llevará a cabo en la I.E. Nº 82069 en LLacanora, busca dar un aporte sobre las 

condiciones reales en que se encuentra uno de los módulos que no están 

construidos con las condiciones y normativas que indica el RNE, por el cual 

esperemos que nuestro aporte sirva para tomar las medidas preventivas o como 

base para futuras investigaciones. 

 

1.1.1 A Nivel Internacional 

Saravia (2013) en Guatemala en su tesis titulada: “Análisis y diseño con Etabs, su 

aplicación adecuada y comprobación de resultados, aplicado a Edificios de 

concreto armado” el autor nos afirma la importancia de la mejor utilización posible 

del dispositivo de Etabs, que sirve para realizar análisis y contornos auxiliares en 

el desarrollo de estructuras superiores a tres niveles. En su investigación tuvo 

como objetivo evitar el mal uso de dicha herramienta y sobre todo que sirva como 

ejemplo para aquellas personas con capacidad de cualquier dependencia de este 

dispositivo asombroso. Estos análisis dan la fiabilidad de utilizar el Etabs  y sobre 

todo actualizarse en la evolución de la tecnología.  

 

Gonzales y Fernández (2011), de la facultad de ingeniería, de la Universidad 

Nueva Esparta - Venezuela, realizó la tesis titulada: “Análisis Dinámico de 

Estructuras Irregulares empleado el programa de Calculo Estructural ETBAS”, en 

el cual propone el método de análisis sísmico por superposición modal, con tres 

grados de libertad por cada nivel, de acuerdo a lo establecido en la norma 

COVENIN 1756, 2001A relativa a Edificaciones Sismorresistentes de una 

estructura tipo regular denominada “MR”, en Venezuela que a partir de la cual de 

determinadas modificaciones geométricas y funcionales de su configuración 

estructural inicial se diseñaron dos estructuras de tipo irregular “MI -1” y “MI-2”, 

que posterior mente fueron analizadas del mismo modo, lo cual permitieron 

determinar el nivel de impacto que generan dichas irregularidades  en la 

respuesta dinámica en una estructura. 
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1.1.2 A Nivel Nacional 

Astorga y Lima de Aguilar (2006) Lima, en su propuesta de especialistas titulado 

"evaluación de la peligrosidad sísmica de estructuras instructivas peruanas" en su 

investigación llegaron al final que en el país hay cerca de 40, 000 instituciones 

construidas en los años viejos, los mismos que se construyeron con diferentes 

diseños y tipos de materiales. Hacen mención que aproximadamente solo 

alrededor del dos por ciento de los establecimientos en las décadas cumplen el 

estándar de esquema sísmico temblor seguro, que será reparada ante un 

terremoto, fundaciones prefabricadas de madera están en el rango 7%, 36% de 

cemento con la ayuda de un albañil y por último el 47% de las instituciones fueron 

construidas a base de adobe. 

 

A partir de lo anterior  se precisó que para un terremoto frecuente, 50 años de 

retorno, en los edificios construidos después de 1997 a base de concreto y 

albañilería cinco por ciento, los que fueron construidos antes de ese año el 21% 

aproximadamente y los edificios de tierra 44%. Para un terremoto demasiado 

fuerte los años de retorno oscilan entre 490 a 500 años las instituciones 

construidas después del año 97 el porcentaje de retorno aproximadamente seria 

el 38% y para los edificios antes del 97 el 64% y por último los edificios 

construidos en base de tierra el 94% aproximadamente. 

 

Concluimos que es necesario el reforzamiento de las estructuras según las 

normas técnicas vigentes, con el objetivo de buscar un sistema estructural que 

nos permita reducir daños que ocasionan los sismos moderados y sismos 

severos en nuestra edificación escolar, así como las reducciones de pérdidas 

humanas y económicas. 

 

1.1.3 A Nivel Local 

La región de Cajamarca, como el pueblo de LLacanora están situados en zona 

sísmico III (NTE 030, 2016) aunque todavía ha habido una llegada de vitalidad se 

intensificó, existe la probabilidad de que ocurra un temblor de significativa 

grandeza y poderes que se extiende desde el extremo al destructor. 
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Hernando Tavera, (2014), en su investigación "Evaluación del peligro asociado a 

los terremotos y los efectos secundarios en el Perú", destaca que predecir un 

terremoto es casi imposible. Los científicos japoneses fueron que entendió que 

era la mejor manera de dedicar estos esfuerzos para desarrollar medidas 

encaminadas a una gestión de riesgos adecuados, antes de la ocurrencia de 

desastres como terremotos y tsunamis. Hoy en día, esa tarea cumplió sus 

objetivos con un desarrollo estructural adecuado y un nivel respetable de cultura 

de la prevención y mitigación de daños, parte de la ciudadanía y principalmente 

de sus autoridades, concluimos que debido a que los sismos son impredecibles, 

es importante conocer el nivel de riesgo actual de la edificación escolar. 

 

Finalmente tenemos que mencionar que las consecuencias que traería consigo la 

inacción tanto de las autoridades estudiantiles como la población escolar, serían 

negativas. Por tales razones, el estudio de Análisis Sismorresistente que se 

llevará a cabo en la I.E. Nº 82069 en LLacanora, busca dar un aporte sobre las 

condiciones reales en que se encuentra uno de los módulos que no están 

construidos con las condiciones y normativas que indica el RNE, por el cual 

esperemos que nuestro aporte sirva para tomar las medidas preventivas o como 

base para futuras investigaciones. 

1.2. Trabajos Previos 

Para desarrollar nuestro proyecto de investigación se tuvo en cuenta diferentes 

investigaciones, tesis de pregrado, libros, artículos, publicaciones entre otros 

tantos locales, nacionales e internacionales, así como son las siguientes: 

 

1.2.1 Antecedentes Internacionales 

Llanos López y Vidal Gómez (2003, p29) de la facultad de ingeniería Civil y 

Geomática, de la Universidad del Valle – Cali - Colombia, realizaron una 

investigación: “Evaluación Sísmica de Escuelas de Cali: Una Propuesta 

metodológica”, la investigación como objetivo tuvo diagnosticar el nivel de 

debilidad de los terremotos de una población de instituciones de la ciudad de 

Santiago – Cali, la investigación fue de tipo cualitativo donde los autores 

desarrollaron procedimientos de evaluación de los diferentes métodos de 
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evaluación de la características observadas en las instituciones visitadas, basado 

en este procedimiento y análisis en los aspectos más complementarios en la 

fragilidad de 20 establecimientos, los análisis arrojados del procedimiento que 

realizaron los investigadores el 55% aproximadamente de las instituciones 

educativas de la ciudad en estudio son completamente peligrosas y 

probablemente 15 instituciones represente peligrosidad ante la ciudadanía, esto 

debido a la mala infraestructura que presentan las construcciones y concluyen 

que las instituciones educativas de Cali están subdimensionadas. 

 

Texaj López (2005,p38) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 

realizaron una tesis: “Determinación de la vulnerabilidad sísmica estructural en un 

sector de las zonas 1, 2, 3 y 4 de la Ciudad de Chimaltenango”, en el cual tuvo 

como objetivo realizar un estudio en el sector, por medio del método cualitativo 

ATC-21, propuesto por Applied Technology Council, que permita identificar los 

riesgos y los daños potenciales que pueden existir en la población de 

Chimaltenango con un sismo de o.3 g = 2,94 m/seg2 aproximadamente. Se 

concluye que los índices de riesgo en las instituciones estudiadas influencia los 

siguientes datos de proximidad: muy alta 2.40%, alta 4.60%, importante 22.70% y 

70.15% mínimo respectivamente  

 

Serrano Lanzarote y Temez Cordovez (2015,p16) de la Universidad Politécnica 

de Valencia - España, realizaron una investigación: “Vulnerabilidad y riesgo 

sísmico de los edificios residenciales estudiados dentro del Plan Especial de 

evaluación del riesgo sísmico en la Comunidad Valenciana”, en el cual 

determinaron que con intensidades sísmicas superiores a VII grados, según la 

Escala Macrosísmica Europea, los edificios de las ciudades de Alicante, Valencia 

y Castellón sufren daños graves en un 13%, 8% y 0.2%, respectivamente. 

Aplicando el método Italiano, para la obtención de la vulnerabilidad sísmica. 

1.2.2 Antecedentes Nacionales 

Quispe Muñoz (2017, p19), de la Universidad Nacional de Cajamarca, en la tesis 

titulada: “Evaluación comparativa del análisis estructural entre los sistemas 

estructurales: pórticos y dual (pórticos rigidizados) en un edificio tipo 

educacional", en el cual tiene como objetivo diagnosticar la infraestructura de una 
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institución educativo con un sistema de Pórticos y con un sistema Dual, como 

hacer las comparaciones de ambos casos realizando todos los desplazamientos 

dentro y fuera de la institución. 

 

Podemos dar un aporte de acuerdo diciendo; que es comprobado que en una 

edificación escolar, típico de la sierra peruana, en el la configuración con un 

“Sistema dual tiene un mejor comportamiento estructural configurado con un 

sistema de pórticos, evaluado contra cargas sísmicas definidas en sísmica norma 

E030 2016”, tanto por  el periodo fundamental puesto que el sistema dual el 

edificio soporta una mayor aceleración del suelo; también alcanza mayor rigidez y 

muestra menores valores de la derivas entrepiso, como menores índices de los 

desplazamientos absolutos. 

 

Huerta Aucasime (2011, p43) de la Pontificia Universidad Católica del Perú, en su 

tesis investigación: “Desempeño sísmico de un tipo de edificio educativo peruano 

diseñado antes de 1997”, en el cual tiene como objetivo la supervisión de una 

institución de 3 niveles construida entre los años 1930 – 1997, la finalidad de la 

supervisión se realizó con el motivo de ver el diseño que tiene las instituciones y 

sobre todo si cumplen la norma de “sismo resistente”, los resultados mostraron 

que las instituciones se encuentran en un alto riesgo incumpliendo las normas de 

sismorresistente. 

El aporte de esta información podemos concluir que un estudio objetivo de 

Mecánica de suelos y su análisis de mezclas es fundamental para la buena 

elaboración estructural de una edificación escolar. 

 

Mosqueira Moreno (2012, p11) en su investigación titulada “Riesgo Sísmico en 

las edificaciones de la Facultad de Ingeniería – Universidad Nacional de 

Cajamarca”, se concluyó que: La “Facultad de ingeniería de la Universidad 

Nacional de Cajamarca”, tiene alto riesgo sísmico, debido a la vulnerabilidad 

sísmica y riesgo sísmico alto, en un terremoto grave, la falla típica que puede dar 

lugar a un terremoto severo, la principal problemática en los edificios de 

ingeniería es la falla de columna corta, debido a la falta o inadecuada 

construcción conjunta entre pared - pórtico; el error típico puede resultar en un 
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grave terremoto en el sistema estructural de la Facultad de ingeniería, es una 

falla frágil e inestable. 

 

Podemos aportar que el comportamiento de la edificación en mención ante 

diferentes magnitudes de sismo está expuesto a graves daños o al colapso, por lo 

que la realización de la edificación ha sido desarrollada con las normas 

estructurales antiguas y tradicionales, por lo cual a nivel estructural hay fallas en 

la colocación de las juntas símicas, muy poca rigidez en las direcciones lo cual 

conlleva a un riesgo y vulnerabilidad alta. 

 

Chilón Camacho (2013, p12), de la Universidad Nacional de Cajamarca, en la 

tesis titulada: “Evaluación de una Estructura de Concreto Armado de Tres 

Niveles, con la Configuración Del Programa ETABS, para un Óptimo 

Dimensionamiento de Acero" Tesis para obtener el Título en Ingeniería Civil el 

cual tiene como objetivo determinar la mejor organización de la aplicación Etabs 

para el diagnóstico de una estructura de cemento mayor a dos pisos quedando 

en perfectas condiciones respecto a la Norma E030. El investigador determino el 

dimensionamiento de acero haciendo la simulación en la Norma E030 espectro 

(CQC), luego de las simulacros realizadas se lograron discrepancias en el 

dimensionamiento en el acero puesto que lograron un mínimo acero en vigas  al 

6%y en columnas12%. 

 

Al respecto podemos mencionar que como sabemos en la actualidad el diseño 

mediante ETABS se lo ejecuta de modo vertical y sin un análisis consciente de lo 

que realmente se está ingresando al programa, por esta razón se tendría que 

realizar el estudio y análisis del programa ETABS para poder determinarla mejor 

configuración y así obtener la mejor configuración en el diseño de estructuras en 

este caso una edificación escolar, para tener una idea clara del comportamiento 

del programa ETABS en el Perú y de esta manera tener noción clara para el 

ingreso de parámetros requeridos por ETABS para tener un diseño de estructuras 

en concordancia con la normas vigentes del RNE. 
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1.2.3 Antecedentes Locales 

Las investigaciones que se han desarrollado a nivel de Cajamarca se han 

formulado investigaciones en el cual abarca sobre el comportamiento 

sismorresistente, la vulnerabilidad y el riesgo sísmico, a nivel local de edificios 

escolares construidos en la ciudad de Cajamarca y algunas provincias, podemos 

decir que ha sido un gran aporte estas investigaciones brindándonos información 

sobre el comportamiento y desempeño de una edificación escolar; como las como 

las peculiaridades geométricas, estructurales y constructivas que más 

influenciaron en el comportamiento estructural de los edificios evaluados como 

son los deslizamientos relativos de entrepiso, falla de columna corta, el tipo de 

calidad de la mampostería, la calidad de líneas resistentes y el uso de las normas 

antisísmicas; Así en sus diversas simulaciones tanto para sismos leves y severos, 

como también evaluando el nivel del riesgo de las edificaciones y las 

consecuencias y pérdidas que podrían tener tanto para la población estudiantil 

como las pérdidas materiales y económicas. 

1.3 Teorías Relacionadas al Tema 

1.3.1 Sismicidad en el Perú 

 

Gonzales Vásquez (2017, p09), en su investigación de vulnerabilidad sísmica en 

la Universidad nacional de Cajamarca indica que el Perú se ha comprometido 

entre las regiones de alta actividad sísmica que existe en la tierra, por lo que se 

está expuesto a este peligro, que trae consigo la pérdida de vidas humanas y 

pérdidas materiales.  

Cárdenas (2008, p35), nos dice que es conocido desde hace mucho tiempo, que 

en el Perú, es una zona de alta actividad sísmica, la sismicidad en el Perú es el 

resultado de la interacción o la fricción de las placas tectónicas Nazca y 

Sudamericana. Por esta razón que el Perú se ha dividido en zonas según ciertos 

parámetros del sitio.  

 

Cárdenas (2008, p35), nos dice que es conocido desde hace mucho tiempo, que 

en el Perú, es una zona de alta actividad sísmica, la sismicidad en el Perú es el 

resultado de la interacción o la fricción de las placas tectónicas Nazca y 
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Sudamericana. Por esta razón que el Perú se ha dividido en zonas según ciertos 

parámetros del sitio.  

 

El territorio nacional se divide en cuatro áreas, tal como se muestra en la figura 1. 

La zonificación propuesta se basa en la distribución espacial de la sismicidad 

observada, las características generales de los movimientos sísmicos y la 

atenuación de éstos con la distancia epicentral, así como información 

neotectónica.  

Figura 1. Zonas Sísmicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E.030 Diseño Sismorresistente 2016 

 

1.3.2 Sismicidad en Cajamarca – Llacanora 

Mosqueira (2012) Nos dice que en la provincia de Cajamarca, en las últimas 

décadas no se produjeron terremotos de alta intensidad como se muestra en la 

figura 2.2 y no habido actividad sísmica del distrito de Llacanora en mucho 
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tiempo, allí indican eso sí hay en el distrito de San Juan como descendiente CE a 

la provincia de Cajamarca, sin embargo, debido a su formación geológica, la 

naturaleza de sus suelos y presencia volcánica, hay una gran probabilidad de 

ocurrencia de terremotos, cuyos efectos son amplificarían por las características 

de sus suelos, por lo tanto es la zona sísmica considerada silencio. 

 

Instituto Nacional de Defensa Civil (2005) En el Mapa de peligro en la Provincia 

de Cajamarca “ha diagnosticado cuatro lugares sísmicos en función al, análisis de 

las variables de aceleración, amplificación de ondas, factor de sitio y tiempo de 

recurrencia, mediante la determinación de las variaciones de intensidades 

sísmicas en el área urbana de las provincias” (p.15). 

 

Nivel Severo: 

INDECI – PNUD (2015) “estos lugares presentan suelos acuáticos, formados 

básicamente por arcillas plásticas y arcillas limosas, con altos índices de 

humanidad, lógicamente son suelos con peligrosidad alta de sismos” (p. 22). 

 

Nivel Moderado: 

INDECI – PNUD (2015) “son lugares aluviados con alto riesgo de terremotos, en 

estos lugares un fenómeno que puede presentarse son los asentamientos 

diferenciales debido a que los suelos son muy expansivos ante cualquier sismo 

de alto riesgo” (p. 72). 

  

Nivel Menor: 

INDECI - PNUD (2015) “son lugares caracterizados principalmente por contener 

grandes cantidades de roca, con aceleraciones sísmicas baja y media capacidad 

de rodamiento” (p.32)  

Nivel Leve: 

INDECI – PNUD (2015) “Estas áreas se caracterizan por presentar suelos de 

origen volcánico con resistencia de rocas, también presente peligrosidad de 

sismo alta y baja, se ubican en los cerros de la parte sierra” (p. 36). 
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Figura 2. Mapa de Sísmico de la Región Cajamarca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Fuente:http://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25_Maxima_Intensidad_sismica.pdf 

 

El distrito de Llacanora está ubicado dentro de la zona de sismicidad III. Respecto 

al mapa anterior según RNE 
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1.3.3 Ingeniería Sismorresistente 

Muñoz Peláez (2011, p14); en su publicación de Ingeniería Sismorresistente 

indica en que la ingeniería sismorresistente es una rama multidisciplinaria que 

combina a la sismología y la ingeniería Civil con el único objetivo de lograr 

estructuras que sean capaces de responder eficientemente a las solicitaciones 

ocasionadas por un sismo, para lo cual se han fijado normas mínimas de 

construcción, en su defecto la Norma E-030; sin embargo en la actualidad se han 

ido estudiando nuevos métodos de diseño sísmico que dan mayor énfasis a las 

características estructurales de los edificios y el objeto de su construcción (diseño 

por desempeño) y tiene la finalidad de prevenir daños de vidas humanas, reducir 

la peligrosidad de las estructuras entre otros. 

 

1.3.3.1 Criterios Estructurales 

1.3.3.1.1 Definiciones Sísmicas 

Una construcción en una Edificación Escolar debe comprender para crear 

espacios modulares en las que se desarrollen las actividades escolares justas de 

prevención por lo que debe caracterizarse por lo siguiente:  

  Resistencia suficiente para soportar la combinación de efectos producidos 

por cargas verticales, de viento o sismo. 

 Rigidez adecuada para que sus deformaciones bajo efectos de cualquier 

evento sísmico no sean excesivas con lo cual se evita el pánico entre la población 

de influencia directa al menos en sismos de baja intensidad se reducen los daños 

en elementos no estructurales y en instalaciones existentes por el cual se regulan 

los efectos de segundo orden, los cuales son provenientes de cargas verticales y 

desplazamientos horizontales, que pueden influir de manera significativa en la 

resistencia de estructuras flexibles y propiciar inclusive fallas por inestabilidad. 

 Ductilidad suficiente para que en caso de que las cargas del sismo puedan 

superar los valores estimados para el análisis sismorresistente, la estructura 

escolar se deforme en el rango inelástico, con daños en los elementos tanto 

estructurales como no estructurales, pero sin colapsar. 

Rochel Awad (2012), en su investigación el Análisis y Diseño Sísmico de 

Edificios, nos indica que “los diseños como base de las infraestructuras no es el 

temblor más fuerte que deben soportar si no los temblores que afectaron en el 



  
 

 
29 

 

tiempo pasado. Los análisis de los estudios que originan los terremotos ante 

cualquier situación no es problema de un ingeniero, eso es problema de otra 

rama como por ejemplo sismólogos” (p. 98). 

Definitivamente para la construcción de los edificios estatales la principal materia 

prima es el cemento, pero la problemática esta que este tipo de material no 

contiene los insumos adecuados para que lo construido pueda resistir cualquier 

desastre natural.  

Para dar solución a lo antes mencionado hay que tomar en cuenta que son 

refuerzos que van más allá de ello común para este tipo de lugares sísmicos, 

definitivamente los materiales son muy costosos y sobre todo escasos para 

obtenerlos.  

Las infraestructuras que no cumplen los requisitos necesarios para soportar 

cualquier desastre natural como los famosos sismos, necesitan algunos requisitos 

indispensables como excelencia en diseño, ductilidad y una buena estructuración. 

Las buenas estructuras deben estar bien desarrolladas con la finalidad de 

soportar cualquier riesgo de alta peligrosidad, pero es muy importante también 

que cuente con el requisito dúctil ante cualquier colapso.  

 

Es prácticamente imposible diseñar una estructura para soportar máximo sísmica 

que podrían llegar a surgir, puede predecir o prever con suficiente exactitud a lo 

que será el nivel máximo que se puede lograr y las fuerzas en el escenario de 

referencia sabían exactamente la solución sería una estructura no funcional por el 

voluminoso de las columnas con costos muy altos que serían inalcanzables para 

la comunidad estudiantil. Para la solución ante esta problemática se fija un nivel 

de resistencia con la finalidad de que el sismo no pueda causar un exceso daño 

pero definitivamente ese nivel es imposible no se puede colocar ningún límite 

ante el desplazamiento del suelo. 

 

Si por cualquier error la fuerza del sismo traspasa los límites que supuestamente 

debía resistir el edificio educativo, se pretende un plan B que el edificio no trate 

de presentar cualquier percance frágil, sino que este sea capaz de resistir por 

medio del comportamiento inelástico, sin embargo no debería la estructura en 

investigación de colapsar, porque esto sería una falla de diseño en la 

investigación que se está realizando. 
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Figura 3. Estructura reforzada modelo hormigón con rótulos en la vigas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Rochel Awad (2012); Análisis y Diseño Sísmico 

1.3.3.1.2 Ductilidad 

Bozzo y Barbat (2004), en su investigación de Diseño Sismorresistente de 

Estructuras, nos argumenta que “la estrategia ductilidad tiene la capacidad de 

romperse plásticamente debido al tipo de material utilizado. Este tipo de material 

se identifica en el inelástico que presenta antes de deformarse” (p. 12), en la 

figura 4 podemos observar más a detalle lo que quiere dar entender la ductilidad.  

 

Figura 4. Modelo Elastoplástico para precisar la energía de disipación, absorción 

y la ductilidad 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: Bozzo y Barbat (2008), Diseño Sismorresistente de Estructuras 
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Bozzo y Barbat (2004) explican que  “A partir de este punto empiezan las 

incursiones en el rango plástico del material, alcanzándose el punto “B”, que 

corresponde a velocidad nula y que es el punto donde se inicia el movimiento en 

sentido inverso al inicial” (p. 12).  

Bozzo y Barbat (2004) explican “La estructura atraviesa la posición de cortante 

nulo en el punto “G” y alcanza el límite lineal para cortante negativo en el punto 

“C”” (p.12). 

Bozzo y Barbat (2008) explican “Cuando la estructura pasa por la posición “G”, 

una parte de la energía acumulada en este ciclo de carga, es transformada en 

energía cinética y otra parte es disipada por el sistema del área B-G-xpos” (p.12). 

Bozzo y Barbat (2004) los autores explican “El área “O-A-B-G” corresponde a la 

energía de disipación, que se debe al trabajo interno realizado en las secciones 

críticas de la estructura, como, por ejemplo, las rótulas plásticas, y que no se 

devuelve al sistema” (p.12).  

La ductilidad se puede determinar empleando al menos las siguientes 

definiciones: 

  μ+ =  
௑௣௢௦ 

௑௬
  μ- = 

௑௡௘௚

௑௬
 

 
 

μ𝒂 =  
௑௣௢௦ ା ௑௡௘௚

௑௬
  

 

μ𝒆 = 
 ୅ୖ୉୅ (୓,୅,୆,ୋ,େ,ୈ,୊)

୅ୖ୉୅(୓,୅,௑௬)
   ec. 1.1 

 
                                                      

Bozzo y Barbat (2004) explican el caso anterior “las relaciones, μ+ corresponde a 

la ductilidad de desplazamiento máximo positivo, μ- a la del desplazamiento 

máximo negativo, μ𝒂 a la ductilidad suma todos los desplazamientos plásticos y 

μ𝒆 a la ductilidad correspondiente a la energía de disipación total” (p.106).  

Bozzo y Barbat (2004) “Las últimas definiciones son más convenientes que las 

primeras, en cuanto incluyen la acumulación de demandas de ductilidad y no sólo 

un determinado valor máximo que está en consonancia con los daños reales 

producidos por terremotos de larga duración” (p.106). 

 Bozzo y Barbat (2004) “En la práctica sin embargo es común emplear como 

medida de la ductilidad el máximo del valor absoluto del cociente entre los 
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desplazamientos plásticos positivo y negativo con el desplazamiento al límite de 

fluencia xy” (p.106). 

En la siguiente ecuación podemos observar: 

 

μ =  
୫ୟ୶ (௑௣௢௦ ,௑௡௘௚)

௑௬
  ec. 1.2 

La ductilidad se conceptualiza tanto para un elemento estructural como también 

para una estructura general, la ductilidad del material se vincula con la ductilidad 

que construyen la estructura como el cemento y acero, los materiales ante 

mencionados tienen la capacidad de deteriorarse de una manera  plásticamente, 

el acero es un material dúctil por lo menos cuando no está sometido a un estado 

triaxial de tensiones, de cargas sísmicas o cuando no alcanza un estado límite de 

pandeo, entre otras fallas frágiles mientras que el concreto sin refuerzo no es en 

general un material dúctil. (Bozzo y Barbat, 2004, p. 106) 

 

La ductilidad se basa en la descomposición que puede ser de un fenómeno o 

elemento de concreto armado, como por ejemplo una columna o cualquier viga. 

Un elemento armado de concreto llega a ser dúctil según la disposición y el 

número de armaduras que se soliciten d acuerdo a la sísmica que se determine 

(flexión pura y/o flexo compresión, por ejemplo). Por otro lado si hablamos de la 

ductilidad global se refiere a la manera de derrotarse plásticamente en su 

totalidad. Una demanda en base a una estructura sísmica de un nivel moderado y 

por lógica menor que la ductilidad de sección y esta es generalmente, menor que 

la demanda de ductilidad a nivel de material. (Bozzo y Barbat, 2004, p. 107) 

 

Bozzo y Barbat (2004) explican “Un ejemplo claro de la demanda de la ductilidad 

global, supongamos que la estructura es siete, la ductibilidad de seccion podria 

ser 12 y la del material 20” (p.107). 

1.3.3.1.3 Influencia entre Ductilidad y Acción Sísmica 

Una acción sísmica influye en gran medida en la respuesta estructural en un 

proceso de un edificio, tanto en la medida lineal y la no lineal. Para cualquier 

acción lineal elástico la acción sísmica es desventajosa llamada sinusoidal cuyo 

tiempo es igual al modo de vibración de la estructura. Para estructuras con un 
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grado de libertad significativo la respuesta máxima es función de la inversa de la 

fracción del amortiguamiento crítico el cual para estructuras típicas, es bajo, por 

ejemplo, υ=0,05 para estructuras de concreto. Por esta razon, se producirán 

amplificaciones dinámicas significativas tal como se ilustra en la figura 5(a), 

donde ω es la frecuencia natural del sistema y θ es la frecuencia de la excitación. 

En esta figura, el factor de amplificación dinámica D, se define como la relación 

entre el desplazamiento dinámico y el estático que se produciría al aplicar una 

carga unidad. Para sistemas sin amortiguamiento o para sistemas con muy poco 

amortiguamiento la respuesta se aproxima al infinito y se observan movimientos 

cíclicos de gran magnitud como. (Bozzo y Barbat, 2004, p. 108) 

Figura 5. Diferencias cualitativas entre sistemas lineales y no lineales 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Bozzo y Barbat (2004), Diseño Sismorresistente de Estructuras 

 

Observamos como la imagen b demuestra la respuesta de un sistema no lineal 

con el grado de libertad vinculado a una acción sinusoidal. La percepción más 

interesante, es para edificaciones con comportamientos no lineales una acción 

sinusoidal no es tan desventajoso y por otro lado el factor de amplificación 

dinámica es una función de firmeza en la estructura. En el tema de un sistema no 

lineal es más desfavorable debido a que una acción sísmica tipo pulso que se 
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aplique en el instante en que se alcanza la fluencia de la estructura. (Bozzo y 

Barbat, 2004, p. 109)  

1.3.3.1.4 Influenciabilidad del Amortiguamiento Estructural en una Estructura 

Rochel y Awad (2012), nos manifiesta “que para poder estimar ua respuesta 

sísmica en las estructuras es el sistema de un grado de libertad, debido a que es 

un sistema más fácil de utilizar” (p. 35).  

El grado de libertad comprende la estructura de un solo nivel, en el mismo que las 

columnas no cuentan con masa, debido a que está incluida en la masa total y por 

ende está encajadas en su masa. Si a esta se le designa una potencia lateral P, 

que genera un deslizamiento lateral u0 y posteriormente se abandona de forma 

repentina la estructura está oscilaría de un lado para otro con la misma amplitud 

en un movimiento que se conoce como vibración libre no amortiguada. Esto no es 

verídico puesto que se espera una disminución permanente hasta detenerse por 

completa de las oscilaciones con la finalidad de introducirlo en un grado de 

libertad. Por lo tanto los elementos que forman parte del sistema de un grado de 

libertad son las que se detallan a continuación: 

M = masa, K= una estructura de piso con rigidez lateral y C = elemento 

amortiguador de tipo viscoso con un coeficiente de amortiguamiento (ver figura 6) 

 

Un sistema de grado de libertad es lineal siempre y cuando la rigidez permanezca 

constante y cuando se aplica la fuerza P se produce un movimiento de masa la 

misma que genera cuatro fuerzas adicionales:  

La fuerza externa P (t), la fuerza elástica resistente Fe, la fuerza de 

amortiguamiento Fa y la fuerza de inercia Fi. (Figura 6.c).  

Figura 6. Sistema de un grado de libertad con amortiguamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Rochel Awad (2012), Análisis y Diseño Sísmico de Edificios 
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De acuerdo como nos argumenta Newton (1997) la “fuerza de inercia” es 

proporcional a la masa, donde m=masa sistema, ü (t)= aceleración total, c= 

coeficiente de amortiguamiento y û (t)= velocidad relativa, un sistema lineal su 

fuerza elástica está dada por  Fe=K*u (t)” (p.99).  

 

𝐹i + 𝐹𝒂 + 𝐹e = (𝑡) 

                                       𝑀 ∗ ü(𝑡) + 𝐶 ∗ û(𝑡) + 𝐾 ∗ 𝑢(𝑡) = 𝑃(𝑡)     ec. 1.3 

En el caso de una excitación sísmica no existe ninguna fuerza externa P (t) = 0, la 

tensión sísmica del sistema es debido al movimiento de la tierra que soporta una 

estructura. Como resultado de esta emoción basada en la estructura tiene un 

desplazamiento igual a la ug de la tierra (t) y al mismo tiempo la estructura 

deforme u (t), por lo que el desplazamiento total de la masa es igual a ti (t) = ug 

(t) + u (t) sustituyendo (Bozzo & Barbat, 2004, p. 115). 

 

𝑀 ∗ {üg(𝑡) + ü(𝑡)}+ 𝐶 ∗ û(𝑡) + 𝐾 ∗ (𝑡) = 0 

𝑀 ∗ ü(𝑡) + 𝐶 ∗ û(𝑡) + 𝐾 ∗ 𝑢(𝑡) = −𝑀 ∗ üg (𝑡) ec. 1.4 

1.3.3.1.5 El Coeficiente Sísmico 

Bozzo y Barbat (2004) manifiestan “Es aquí que se multiplica por el peso de una 

edificación es igual al cortante del diseño en la base” (p. 121). 

. 

𝑽 = 𝑪s𝑾  ec. 1.5 

 

Donde; CS, V, W son el coeficiente sísmico, el cortante en la base y el peso total 

de la edificación. El mismo debe incluir un porcentaje de la carga viva y varía 

según prevén las normativas. El coeficiente sísmico de suelo donde se encuentre 

el período fundamental de la edificación. Esta reducción varía entre 1,5 y 8, para 

edificios frágiles (Bozzo & Barbat, 2004, p. 122). 

Bozzo y Barbat (2004) nos indican “que el coeficiente de reducción se 

considerase igual a 1, se tendría el cortante en la base correspondiente a una 

estructura en el rango lineal y elástico” (p. 122). 
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1.3.3.2 Acción Sísmica utilizando la Normativa Peruana 0.30 

Son considerados como la severidad de los desplazamientos sísmicos para la 

construcción de un edifico, local suelo, terreno entre otros.  

 

El R.N.E explica la siguiente ecuación. 

 V = mx𝒂 = (
௉

௚
) x(zcs)x

௎

ோ
 = 

௓௎஼ௌ

ோ
 .P          ec.1.6 

La ecuación 1.6 nos indica que: 

Z = factor de zona 

U = factor de uso 

S = factor de suelo 

C = coeficiente 

R = factor de reducción  

P =  peso del edificio.  

 

La norma E.030 tiene como finalidad evitar perdida de seres humanos a través de 

los desastres naturales, es decir, que los edificios durante un sismo del alto 

riegos pueden sufrir problemas pero un poco menos peligrosos. También nos 

argumenta que el sismo de magnitud moderada está vinculado con el suelo, 

calidad y tipo de tierra. (Rochel Awad, 2012, p. 101) 

1.3.3.2.1 Parámetro de Sitio Z: Factor de la Zona 

Sánchez (2006), en su tesis de la PUCP, “Criterios estructurales para la 

Enseñanza a los alumnos de Arquitectura” nos argumenta que estos criterios 

guardan relación con la fortaleza sísmica en una estructura. Definitivamente 

influyen a gran mayoría en el desplazamiento durante un sismo, por otro lado las 

características del terreno también influye en esta problemática.  

 

Sánchez (2006), mención que “Los parámetros de sitio son tres: factor de 

amplificación sísmica C factor de zona Z, factor de amplificación del suelo S y en 

la respuesta de la estructura, como se muestra en la figura 7” (p132). 
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Figura 7. Aceleraciones utilizando el parámetro de sitio de la norma E030.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ing. Muñoz Peláez (2016) Diseño Sismorresistente 

 

Rochel Awad (2012) argumenta que “los valores Z demuestran una amenaza 

sísmica de una estructura que se encuentra agrupada con un territorio, existe 

probabilidades   que el 12% se exceda en el transcurso de 50 años” (p.32). 

 

Rochel Awad (2012)  menciona “De acuerdo a esta distribución se le proporciona 

un valor Z a cada lugar, la misma que se argumenta como la aceleración 

horizontal en suelo rígido expedida el 10% en el lapso de 50 años” (p. 32). 

Observemos la siguiente tabla: 

Tabla 2. Factores de zona 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E.030 Diseño Sismorresistente 2016 

1.3.3.2.2 medida de zona S: aumento de suelo 

La tendencia de un sismo en una zona enrocada puede aumentar debido al tipo 

de suelos donde esté ubicada la construcción. En los lugares donde la tierra es 

fija no existe este tipo de aumentos pero si existen irregularidades es por ello que 
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es muy importante el estudio de las zonas donde posiblemente se puede 

empezar la estructuración (Anexo del EMS). 

 

Deberemos considerar el tipo de perfil más óptimo para la describir las mejores 

circunstancias, utilizando correctamente los valores del suelo S y los periodos TP 

y TL los mismos que se detallan en la tabla 3 y 4. 

Tabla 3. Factores de suelo 

  

 

 

 

 

 

   Fuente: Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 2016. 

Tabla 4. Periodo “TP” y “TL” 

Periodo “TP” y “TL” 

 Perfil de Suelo 

S0 S1 S2 S3 

TP(S) 0.3 0.4 0.6 1.0 

TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

 
Fuente: Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 2016. 

 

1.3.3.2.3 Parámetro de Sitio C: Amplificación Sísmica 

En el RNE en la “Norma E.030 en el Año 2016. Art. 2.5”, argumenta que la 

aceleración que recibe una estructura en su cimiento puede ampliarse 

dependiendo del tiempo de estremecimiento T y amortiguamiento, veamos la 

siguiente ecuación:  

𝑇 < 𝑇𝑝 → 𝐶 = 2.5 

𝑇𝑝 < 𝑇 < 𝑇L → 𝐶 = 2.5 (
୘୮

୘
) 

𝑇 > 𝑇L → 𝐶 = 2.5 ∗ (୘୮∗୘୐

୘మ
)     ec. 1.7 

FACTOS “S” 

 S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
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La estructura T es el tiempo definido por la norma E.030 y por otro lado TP y TL 

varían según el tipo de suelo que se presente en la investigación.  

 

Respecto a los temblores que sucedieron en épocas anteriores se recopilaron 

aceleraciones para estructuras de diferentes tiempos. Los resultados muestran 

que las estructuras con tiempo menor o igual a Tp desarrollan la más alta 

amplificación del suelo y las mayores a Tp presentan menores amplificaciones a 

la primera. (Muños, 1998, p. 87. 

 

 1.3.3.2.4 Factores de reducción de las fuerzas sísmicas (parámetro R) 

Este es uno de los parámetros que tiene mayor importancia en el desarrollo de 

una edificación debido que gracias este parámetro se aproxima las cargas 

sísmicas inelásticas. Este factor se emplea con la finalidad de disminuir la fuerza  

de esas cargas inelásticas para diseños no inelásticos. 

En el resultado inelástica existen tres elementos: 

 (μ) = ductilidad  

 (Ω) = sobre resistencia 

 (ρ) = redundancia   

Los elementos anteriores aquejan los factores de reducción los mismos que se 

establecen tal y como se muestran en la tabla número cuatro y los factores La y 

Lp según la ecuación siguiente: 

𝑅 = 𝑅o ∗ 𝐼𝒂 ∗ 𝐼p          ec. 1.8 

 

Según el RNE, “nos argumenta que para este tipo de investigaciones no  se 

establecen irregularidades por lo tanto para las instituciones estatales el factor E 

será igual al factor R0”. 

El ATC-3 hace uso de elementos de reducción sin importar que cualquier otro 

método dependa de él, sin embargo sus aplicaciones son con más exactitud y por 

esta razón que para una estructura dúctil el diseño debe sobre Pasar la 

capacidad que ocupa un no lineal respecto al que ya está desarrollado. (Rochal 

Awad, 2012, p. 86), 

En el RNE, se instituye características que traten de diferenciar la edificación 

irregular de las regulares. Observemos la tabla 5 donde se detalla a un mejor 

entendimiento: 
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Tabla 5. Coeficientes de Reducción R (NTE-030) 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Norma E.030 Diseño Sismorresistente 2016 

1.3.3.2.4 Parámetro U: Factor de Uso 

Sánchez (2006) argumenta que “Este factor nos permite calcular los niveles de 

seguridad y funcionalidad de la estructura. Esto es muy importante hacer uso de 

esta herramienta ya que algunas construcciones pueden ser más dañinas que 

otras” (p.137). 

Observemos la importancia que tiene el elemento U en una edificación:   

 

Tabla 6. Factor de uso U según categoría de las edificaciones (E.030) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: Norma E.030 Diseño Sismorresistente 2016 
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(*) Las nuevas edificaciones de categoría A1 tendrán aislamiento sísmico en la base cuando se 

encuentren en las zonas sísmicas 4 y 3. En las zonas sísmicas 1 y 2, la entidad responsable 

podrá decidir si usa o no aislamiento sísmico. Si no se utiliza aislamiento sísmico en las zonas 

sísmicas 1 y 2, el valor de U será como mínimo 1,5. 

(**) Se pueden omitir el análisis de fuerzas sísmicas, pero debe dotarse a la estructura de 

suficiente resistencia y rigidez lateral. 

1.3.3.3 Vulnerabilidad Sísmica en las Edificaciones en las Instituciones 

Educativas según Normativa Vigente. 

 

El Instituto Geofísico del Perú – Sede Chiclayo (2017), nos manifiesta que los 

temblores de tierra, son temblores de la corteza terrestre, causado por una 

variedad de fenómenos naturales.  

Los temblores de la fárfara terrestre que está poniendo en alto riesgo cualquier 

desastre, genera en las estructuras que las fuerzas de inercia causan ciertos 

problemas y probablemente pueden llevarnos a cometer cualquier frustración. Por 

otro lado existen otros fenómenos naturales que posiblemente suelen afectar las 

edificaciones como por ejemplo la tierra, deslizamientos entre otros. Por lo tanto 

es muy importante que se realicen estudios muy específicos al respecto. 

 

 Porque: Los terremotos y tsunamis han remecido desde siempre la historia 

del Perú 

En el siglo XX, notables fueron en el norte por la intensidad y estragos que 

causaron: 

Piura y Huancabamba (1912), Chachapoyas (1928), Quiches, Áncash (1942), 

Tumbes (1953), Chimbote y Callejón de Huaylas (1970),  Caravelí (1913), Lima 

(1940), Nasca (1946), Satipo (1947), Cusco (1950), Arequipa (1958-1960), Lima 

(1966), Lima (1974) y Arequipa (2002 y 2007. 

Nuestro país está poblado terremotos de variadas magnitudes ocasionando todos 

los grados de intensidad desde I hasta X. MM.  

Los mayores de V grados han causado daños en las construcciones, medio 

ambiente y consecuentemente en las personas. 
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Figura 8. Sismo Destructores Año 1555-1974                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017)  

 

a) TERREMOTOS IMPORTANTES EN EL NORTE DEL PERU 

 El 23 de marzo del año 1606 a las 15 horas, violento estremecimiento en la 

ciudad de saña – Lambayeque. 

 En el año 1619 del mes de febrero a la 11:30 am los desastres naturales 

perjudicaron las construcciones en Trujillo, dejando como resultado 35º personas 

fallecidas 

 El 6 de enero de 1725 a las 8:25 pm, los sismos perjudicaron la ciudad de Trujillo 

y Huaraz dejando como saldo 1500 personas fallecidas a causa del deslizamiento 

de una laguna.  

 En 1759 del mes de setiembre a las 8:15 pm en la ciudad de Trujillo fallecieron 5 

personas a causa de un fuerte temblor. 
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 En junio de 1970 a las 06: 33 pm, V de Mercalli en la ciudades de Trujillo,  Eten, 

olmos y Lambayeque, Trujillo y Huancabamba un prolongado ruido.  

 En Trujillo en 1917 del mes de mayo a las 08:45 pm un temblor ocasiono graves 

daños en diferentes viviendas, el temblor se expando hasta Saña, Casma y 

Chimbote. 

 El 21 de junio de 1937 a las 10:13 am. Un fuerte sismo causo grandes daños en 

las ciudades de Piura, Lima, Trujillo, Lambayeque, Cajamarca y Cutervo, 

Chimbote, Casma, Pomalca, Huaylas y San Marcos. los más perjudicados fueron 

Trujillo, y Lambayeque.  

 El 6 de julio de 1938 a la 11:50 pm. Movimiento sísmico con fuerte alcance en 

Piura, Sullana, Chulucanas y algunas alarmas en las ciudades de Chepen y 

Lambayeque.  

 En mayo de 1951 a las 03:05 pm sismo de 7 y 12° aproximadamente y en la 

ciudad de Chiclayo tuvo un grado V de la escala MM. 

 

Figura 9. Localización Sismos Históricos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017)  

b) GENERACIÓN  DE SISMO 

El sismo se genera por el derrumbamiento de una cierta área de contacto entre 

las placas. A punto, se identifican generalmente subterráneo que se llama foco o 

hipocentro que se considera iniciado este movimiento; su proyección sobre la 

superficie terrestre llama epicentro. (IGP-Sede Chiclayo, 2017). 

TECTÓNICOS: generalmente se da por medio de los desplazamientos internos y 

suelen ser muy agresivos. 



  
 

 
44 

 

 

VOLCÁNICOS: Se dan por medio de huaycos, separación volcánica y suelen ser 

de violencia pequeña.  

Los sismos  en función de la profundidad del foco son: 

Supericiales: h  ≤ 60 km,  

Intermedios: 60 ≤  h ≥ 300 km  

Profundos: 300 ≤ h ≥ 700 km 

 

Figura 10. Origen de Sismo en Sudamérica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017) 

 

Red Sísmica Nacional 

La RSN está constituida por 41 estaciones sísmicas de registro de 

velocidad (sismómetros), 21 estaciones de registro de Aceleración 

(acelerómetros). 

Estaciones Geodesicas  GPS (posicionamiento global por satélite) para 

medir los desplazamientos de la corteza terrestre. 

En Chiclayo COER carretera a Pomalca. 

Para contar con los datos a la brevedad, se enlazan las estaciones con 

sistemas de transmisión a distancia “en tiempo real”. 
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Figura 11. Red Sísmica Nacional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017) 

 

c) MOVIMIENTOS SÍSMICOS DEL TERRENO 

La energía liberada por un terremoto se extiende desde la zona de ruptura, 

utilizando varios tipos de ondas que vibran en la corteza terrestre. Viajar largas 

distancias a través de las ondas de cuerpo de roca y ondas superficiales que se 

deben a reflexiones y refracciones de las ondas de cuerpo, cuando llegan a la 

superficie o interfaz entre estratos se identifican. Ondas de cuerpo se divide en 

principal o dilatación que también se llama ondas "P" y las ondas "S" o 

secundaria o esquilan. En las ondas "P" las partículas de la corteza experimentan 

un movimiento paralelo a la dirección de propagación. En las ondas "S" las 

partículas se mueven transversalmente a la dirección de propagación. 
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Figura 12. Ondas “P” también llamadas principales o de dilatación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017) 

 

Las ondas de cuerpo se propagan a grandes distancias y su amplitud se atenúa 

poco a poco. La velocidad de propagación de las ondas “P” son mayores a las de 

las “S”, por lo que a medida que nos alejamos del epicentro crece la diferencia de 

tiempo de llegada de los tipos de trenes de ondas. 

 

Las ondas “S” generan un movimiento más a fondo y posiblemente más dañinas 

para las estructuras de las ondas “P”.  
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Figura 13. Ondas “S” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017) 

 

d) RELACIÓN ENTRE ESCALA DE INTENSIDAD Y MEDIDA 

para llevar a cabo un análisis realista del comportamiento de estructuras 

sometidas a terremotos, el ingeniero debe saber suficientes características 

dinámicas del movimiento del suelo, que se obtienen con la ayuda de 

acelerómetros, que ayudan a deducir valores útiles para diseño, incluso de 

intensidades que se refiere a escalas subjetivas, han desarrollado diversos 

estudios que correlacionen los valores de intensidad en diferentes escalas, con 

las características dinámicas de los terremotos como la velocidad y la aceleración 

del suelo, que tienen la ventaja de ser magnitudes instrumentales.  

En la tabla 7 se expone la Mercalli modificada, que se han correlacionado como 

una medida de la intensidad de la aceleración máxima del suelo y como la escala 

de intensidad. Cabe señalar que apreciaciones de las aceleraciones se basan en 

la experiencia de quien propuso la correlación, basada principalmente en 

observaciones de eventos sísmicos y pruebas de laboratorio que permite saltos 

de correlación producción en diferentes maquetas construidas en vibrantes tablas 

con aceleraciones aplican en ella.  
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De esta manera usted puede hacer una analogía entre el daño de los modelos 

construidos a escala con el nivel de daño en las estructuras reales, especificado 

en grados de intensidad según la escala utilizada y relacionarlas con la 

aceleración correspondiente que la provocó. 

 

Tabla 7. Escala de Intensidad Mercalli Modificada 
Medida de 

Intensidad 

Acel. Max. 

Suelo (%g) 

Grado 

Sísmico 
Efectos sobre las personas, objeto y construcciones 

0,001 g I El sismo lo sienten pocas personas  

0,002 g II Lo sienten las personas que se encuentran en reposo 

0,005 g III Los sismos se sienten en el interior de los edificios  

0,015 g IV Se sienten cuando los carros, ventanas, lunas, u cualquier objeto se mesen  

0,030 g V Se siente dentro de los edificios y los objetos suelen desplazarse  

0,061 g VI 
Siente la gran mayoría de las personas donde traten de auxiliarse bajo los 

árboles etc.  

0,132 g VII 
Se siente porque es difícil mantenerse de pie y sobre todo se dan muchas 

averías.   

0,306 g VIII 
Se da en los edificios donde suelen perjudicarse los que se encuentran en mal 

estado.  

0,637 g IX 
Se da en un pánico general donde suelen derrotarse los edificios antisísmicos, 

las tuberías también suelen romperse.  

1,121 g X Las estructuras antisísmicas son destruidas en su totalidad 

2,548 g XI Aparecen fallas en la tierra y las tuberías suelen romperse en su totalidad.  

>3,567 g XII Se desplazan grandes rocas, huaycos y aberturas de tierras. 

     Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017) 

 

 

1.3.3.4 Causas de Vulnerabilidad Sísmica en las Edificaciones Educativas 

 

Astorga y Aguilar (2006) PUCP, Riesgo Sísmico en Edificaciones Educativas nos 

manifiesta que los daños que se producen “en las edificaciones educativas 

conformadas de concreto armado, se da por el comportamiento irregular sísmico 

de las componentes resistentes que pueden ser muros o pórticos, resultando 

crítico para las fuerzas de inercia sísmicas coplanarias” (p. 12). 
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Los daños sísmicos se dan básicamente por la falta de rigidez lateral en una o 

dos direcciones; diversas distribuciones asimétricas en planta que se puedan 

producir; en un choque entre edificios adyacentes. De los cuales sólo haremos 

mención a la primera causa por la cual es la que se está haciendo el proyecto. La 

falta de rigidez lateral se presenta normalmente en los sistemas estructurales de 

pórticos, dispuestos en una dirección o en las dos direcciones perpendiculares 

que se establecen en una edificación estructural educativa. En cualquiera de los 

casos, estas edificaciones han sufrido daños sísmicos, relacionados a la 

interacción con los tabiques de albañilería, produciendo dos efectos importantes 

siendo el primero el efecto de los tabiques de albañilería en la respuesta del 

sistema estructural; y posteriormente indicando que el segundo efecto de la 

respuesta del sistema estructural en los tabiques de albañilería. (Astorga y 

Aguilar, 2006, p. 12) 

 

a) COLUMNAS CORTAS 

 

Al estar conformados estructuralmente en la dirección longitudinal por pórticos 

con columnas de poco peralte (fachada frontal y posterior) y por muros en la 

dirección transversal (fachadas laterales). En la dirección de los pórticos, estos 

edificios tienen ventanas de poca altura hacia el pasadizo y ventanas de mayor 

altura hacia la fachada posterior, como se muestra en la figura 16. (Astorga y 

Aguilar, 2006, p8). 

 

Podemos decir que ante cualquier temblor de fuerte similitud la columna del lado 

del pasadizo recibirá aproximadamente 13 veces más fuerza que la otra columna. 

Por lo cual las columnas cortas pueden tener daños muy severos por no poderse 

diseñar ante fuerzas tan grandes producidas en un buen diseño estructural. Este 

tipo de falla no se puede evitar principalmente colocando más estribos. (Astorga y 

Aguilar, 2006, p8) 

 

Observemos la figura siguiente:  
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Figura 14. Fallas por Columna Corta (con estribos) 3/8” a 0.10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sismo De Nasca Noviembre 12, 1996, Perú - J.E. Alva Hurtado 

 

b) SISTEMA ESTRCUTURAL EN TABIQUES DE ALBAÑILERIA 

Astorga y Aguilar (2006) menciona que “Los pórticos con tabiques son de 

diferentes características, los pórticos pueden más elásticos a diferencia que los 

tabique son más frágiles. Por este motivo los tabique suelen romperse debido al 

desplazamiento de los pórticos” (p. 8). (Veamos la figura 15)  

 

Las instituciones educativas deben contar con rigidez, los mismos que pueden 

lograrse con el uso de muros y con vinculación de pórticos. 

 

Figura 15. Edificación con pórticos de concreto y tabiques de albañilería – Fallas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Concreto y Albañilería Confinada –UNI 2012 
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1.3.3.5 Diseño del Sistema Estructural Dual 

 

En este ítem desarrollaremos al sistema estructural que se empleara para el 

análisis de la Institución Educativa Nº82069 en Llacanora, por el cual 

mencionamos que una estructura resistente ante un sismo tiene la capacidad de 

soportar cualquier gravedad sísmica, pero siempre y cuando se haga uso de 

terminales duros.  

 

Cada sistema estructural se caracteriza por aguantar cualquier carga, cuya 

estructura tiene una serie de contextos y que estas cumplen varias obligaciones 

en servicio y fractura. La gran mayoría de los trabajos investigados en el 

Perú han tenido como objetivo proponer sistemas estructurales que tengan la 

capacidad de resistir cualquier carga ante cualquier temblor o sismo. Por lo tanto 

en la presente investigación se realizar un estudio con un sistema estructural 

dual, ya que son elementos fortalecidos en base a concreto y muros de 

albañilería. Con todo esto se lograra niveles de rigidez y ductilidad. (Rochal 

Awad, 2012, p. 311) 

Veamos la siguiente figura:  

 

Figura 16. Edificación Estructural mixta o dual, estos ofrecen un buen 

comportamiento Sismorresistente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Evaluación comparativa Estructural entre Pórticos y Dual –UNC 2017 
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Los muros de cortante son caracterizados por su rigidez y que estos 

posiblemente pueden resistir el cortante lateral. El parámetro que limita el 

desplazamiento lateral es aquel que se le denomina desplazamiento relativo entre 

pisos el mismo que puede ser medido mediante el porcentaje de la altura de 

entrepiso. Este parámetro tiene la finalidad de reducir el daño no estructural que 

se produciría debido a una excesiva flexibilidad a nivel estructural de una 

edificación. (Rochal Awad, 2012, p. 312) 

 

Los límites para este parámetro se detallan a continuación: 

 

Tabla 8. Fines para el deslizamiento lateral entre piso  

Los siguientes elementos no son adaptables a naves 
industriales 

  

Material  Di - hei 

Madera 0,010 

Muros de Ductilidad Limitada 0,005 

Albañilería 0,005 

Cemento  Armado 0,007 

Acero 0,010 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, art. 15 Norma E.030 

 

Si bien es cierto en los temblores que no hace muchos años que se dieron, las 

estructuras bien desarrolladas redujeron los daños que deberían ser causados a 

través de rigidez, es por esta razón que en diversas partes del mundo realizan 

este tipo de trabajos con la finalidad de reducir los daños que pueden causar los 

desastres  naturales.  

 

Pero hay que tener en cuenta también que la mano de obra en ocasiones es 

elevada y en otras no, en nuestro país por ejemplo la mano de obra es empleada 

en ocasiones a comparación del sistema estructural de pórticos. 
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Por otro lado podemos reafirmar en el proceso de la edificación no solamente se 

debe mejorar las fuerzas sísmicas sino que también deben ser mejoras por su 

gran ductilidad empleada en la estructura.  

 

Podemos observar la figura 17 donde percibimos que la distribución de potencias 

entre los muros de cortante y pórticos para instituciones superior a los tres 

niveles. 

Figura 17. Abajo izquierda se muestra la deformada típica de un muro de 

cortante. Abajo derecha se muestra la deformada típica de un pórtico. Así como 

se muestra la interacción muro-pórtico en la transmisión del cortante en altura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Evaluación comparativa Estructural entre Pórticos y Dual –UNC 2017 

 

Esta consecuencia puede ser explicada como la conformidad de los 

deslizamientos de 2 sistemas con diferentes características de altura. Tal y como 

podemos observar en la figura 17, el cambio que se observa en la cortante del 

7mo piso es causa del cambio en las columnas  

 

Aktan et al. (1982). “En la figura 18 nos muestra la necesidad de proporcionar un 

mínimo de ductilidad a cualquier tipo de sistemas estructurales de una edificación 

si se desea alcanzar la máxima resistencia potencial de dicha edificación” (p. 116) 
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Figura 18. Interrelación entre la ductilidad, rigidez y resistencia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Aktan et al. 1982 

 

Percibimos que el muro W1 presenta mayor exactitud que el muro W2 y los dos 

superan el pórtico. La resistencia RW1 del muro W1 es mayor que la resistencia 

RW2 del muro W2 y ambas son mayores que la resistencia RF del pórtico en la 

estructura. Si no se proporciona un mínimo de ductilidad a los muros de cortante, 

no se podría alcanzar la resistencia potencial máxima de la dicha estructura y así 

poder su correspondiente movimiento de mecanismo que disiparía la máxima 

energía del terremoto o movimiento sísmico. (Aktan et al. 1982, p. 112) 

 

El ATC-3 menciona que los muros de cortante soportan el 73% de la carga lateral 

y los pórticos que resistan la diferencia es decir 27%. Si se desarrolla de una 

manera correcta se lograra buenos resultados debido a que este sistema es 

considerado por muchos profesionales e incluso diversas normativas. 

 

Según Sánchez Arévalo (2006) PUCP, Criterios Estructurales para la Enseñanza 

a los Alumnos de Arquitectura.   

“Para dar la ductilidad objetiva y necesaria a los pórticos en este sistema 

estructural, las diversas normativas vigentes adoptan detalles similares a los de la 

figura 19” (p. 153). 
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Figura 19. Pórticos Dúctiles 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Evaluación comparativa Estructural entre Pórticos y Dual –UNC 2017 

Observemos la figura 20 donde se detallan todos los datos para los muros de 

ductilidad alta. Esta figura tiene como objetivo detallar todas las características de 

la estructura como por ejemplo podemos ver el reforzamiento que tienen en los 

extremos pueden llegar a tener un ancho mayor a su espesor. Hace mención que 

el espesor será de 15 centímetros y su correcto uso es no alterar estas 

características, por otra parte los cercos serán de ϕ8 como mínimo y una 

separación de 10 veces como máximo. 

Figura 20. Muros de cortante de ductilidad Alta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Normativa española NCSE - 94 
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Concluimos que más del 50% de la infraestructura de las instituciones estatales 

se basan en los estudios de los suelos y también en las condiciones de los 

parámetros   

 

La norma E.030, argumenta que las estructuras dentro de los suelos blandos 

necesariamente tienen que ser desarrollados con la finalidad de soportar una 

similitud sísmica fuerte. También debe de tenerse en cuenta para el cimiento de 

la construcción se debe realizar estudios necesarios con un error mínimo de 

parámetro.  Después de todo esto se tomaran en cuenta algunas características 

importantes para el desarrollo de la edificación teniendo como referencia las 

normas E.030 vinculadas con las E.0.60 y E.070 de albañilería pero tampoco 

debemos descuidar las normas E.20 respecto a las instituciones estatales.  

1.3.3.6 Análisis NO – LINEAL (PUSHOVER) 

1.3.3.6.1 Conceptos Generales 

El análisis estático no lineal es una alternativa muy práctica para encontrar la 

respuesta sísmica de una estructura en lugar de un análisis no lineal dinámico que 

sería más apropiado, pero a la vez es bastante compleja. El análisis no lineal 

estático en comparación con la forma de análisis actual que utiliza la teoría lineal y 

daño esperado en estructuras de tal manera que hay suficiente inconsistencia es 

realmente un gran avance. (Aguilar, 2002, p.30) 

El comportamiento no lineal de estructuras es tan importante como el 

comportamiento lineal en la práctica de un diseño por las siguientes razones: la 

estructura de un edificio debe comportarse sin experimentar daños en los 

terremotos pequeños o medianos que pueden ocurrir durante su existencia. 

Además, no deben sufrir un colapso con un fuerte movimiento sísmico que tiene 

recurrencia de 50 años o más. Estructuras diseñadas con esta filosofía son a 

menudo sujetos a fuerzas sísmicas medio que llevan en el rango inelástico. A 

veces, lo observado las fuerzas han sido tres a cuatro veces mayores que el 

especificado en el Reglamento. También, es muy caro para el diseño de las 

estructuras que quedan elásticas bajo grandes movimientos sísmicos y se 

considera poco realista. (Cfr. Wakabayashi, 1990, p.94) 

Es por este argumento que el modelado de estructuras para eventos sísmicos es 

complejo y aún no hay un procedimiento único para el análisis. Análisis no lineal 
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métodos se clasifican en dos muy definidos grupos: un análisis no lineal dinámico 

y análisis estático no lineal. El análisis estático no lineal más utilizado es el 

Pushover. Este método consiste en aplicar a la estructura de un patrón de cargas 

laterales en forma monotónica, es decir, en un solo sentido, teniendo en gravedad 

permanente cuenta las cargas de la estructura. Una ilustración del Pushover 

puede verse en la siguiente figura. (Cfr. Wakabayashi, 1990, p.94) 

 

Figura 21: Ilustración del Análisis Pushover 

 

 

 

 

  

 

         

    Fuente: Toledo (2011), “Edificios de concreto”. 

1.3.3.6.2 Curva de Capacidad 

Cfr. Piqué Del Pozo (2002, p1-8) argumenta que una estructura que es muy 

tolerante a los desplazamientos impuestos por el grave terremoto, que se orienta 

a evitar el colapso, a pesar de haber superado su resistencia. Para lograr esto, es 

necesaria para la estructura se deforman inelásticamente.  

 

La curva de capacidad es el gráfico que relaciona la resistencia a carga lateral de 

edificio versus el desplazamiento lateral en la planta superior, la capacidad total 

de una estructura depende de la fuerza y la deformación de componentes las 

capacidades individuales, es decir, concreto, acero, y la combinación de los dos. 

Para obtener la curva de capacidad debe también identificar arrastramiento de la 

capacidad y la capacidad última de la estructura, como se muestra en la figura 

siguiente. 
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Figura 22: Ilustración de la Curva de Capacidad 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Fuente: Cfr. Piqué Del Pozo 2002. 

1.3.3.6.3 Procedimiento del Análisis del Pushover 

El procedimiento de Pushover es colapsar la estructura anteriormente diseñada, 

que refiere a las características de sus componentes, como la Asamblea general 

y el histeréticas de las curvas; Esto se logra mediante la aplicación de un patrón 

bajo carga gravitacional constante y cargas laterales incrementales, esto se 

muestra en la Figura 23, que se aplican en la misma dirección hasta la estructura 

colapso o a un determinado valor de carga. En este tipo de análisis, el modelo de 

la estructura incorpora directamente las características no lineales de las gráficas 

de relación de componentes individuales debido a la respuesta inelástica del 

material.  

 

Figura 23: Esquema del Pushover 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Toledo (2011), “Edificios de concreto”. 

 

Fuerzas distribuidas en cada piso (Fi), siendo la suma de estos se muestran a 

continuación en la Figura 23, el cortante basal V. debido a la aplicación de 
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fuerzas laterales, que la estructura tiene un desplazamiento lateral de ds Max. Es 

decir, se repite el proceso, aumentando la carga inicial, para llevar la estructura 

colapso.  

Estas cargas iniciales se obtienen de los códigos regionales, entonces se 

aumenta monótonamente. El patrón de cargas utilizado, deben aproximarse 

fuerzas inerciales que se espera que durante el terremoto. Sin embargo, debe ser 

consideradas verdadera inerciales fuerzas varían dependiendo de la intensidad 

del terremoto; más el patrón observado para el Pushover, se considera constante.  

 

Los dos grupos de distribución de carga lateral más utilizado en el análisis del 

Pushover, propuesto por la Agencia Federal para manejo de emergencias 

(FEMA) son: un patrón de carga uniforme, basado en el lado de fuerza, 

proporcional a la masa de cada nivel, independientemente de la elevación.  

Una distribución de fuerza proporcional al producto de la masa y la deformación 

modal relaciona el primer modo de vibración del edificio, que es un patrón modal 

que se determina mediante un número suficiente de modos de vibración.  

La relación entre la carga incremental aplicada a la estructura y el 

desplazamiento que se produce en el nivel superior está representada por la 

curva de capacidad. 

1.3.3.7 Modelamiento Estructural con Etabs  

Hernández, Eliud (2008, p2), en su libro “Análisis y Diseño Estructural Utilizando 

el Programa ETABS v9”. El programa Etabs en un software de análisis y diseño 

desarrollado específicamente para analizar sistemas de edificaciones 

estructurales. ETABS puede manejar grandes y complejos modelos de edificios o 

edificios educativos, incluyendo una amplia gama de comportamiento no-lineal, lo 

que es la herramienta favorita para ingenieros estructurales en la industria de la 

construcción. ETABS tiene las siguientes ventajas:    

 Facilidad en modelaje de edificios con pisos de acero, concreto, compuestos o 

cerchas, así mismo rampas lineales y circulares, muros de corte, 

completamente integrado y disponibles desde la misma interfaz usada para 

modelar y analizar el modelo. 
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 Permite realizar un predimensionamiento inicial de elementos de acero y concreto 

y posteriormente ir optimizándolos considerando condición sismorresistente. 

 Facilidad para aplicar diversos tipos de casos de carga y combinaciones, tanto 

lateral como vertical. Incluyendo carga automáticas por viento y sismo y cargas 

por espectros de respuesta, con curvas predeterminadas. 

 Por eso y mucho más este software es una herramienta de análisis predilecto por 

muchos estructuristas. 

1.4. Formulación Del Problema 

Debido a la problemática que hoy en día atraviesan las edificaciones escolares 

con respeto al déficit de un Sistema Estructural adecuado que soporte los 

movimientos sísmicos en diferentes magnitudes, posteriores se proveerá un 

planteamiento al problema general: 

1.4.1 Problema general 

¿Se podrá analizar el Comportamiento Sismorresistente en la Estructura de la I.E. 

Nº 82069 en Llacanora, mediante el software ETABS 2016 V16.2.1; siguiendo los 

criterios y lineamientos actuales establecidos por el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) del Perú? 

1.5. Justificación Del Estudio 

Justificación Técnica 

En los últimos años una gran parte del presupuesto del Gobierno Central ha sido 

designado específicamente para la ejecución de obras en Edificaciones Escolares 

tanto para la Construcción, Ampliación y Remodelación, debido al incremento de 

población estudiantil en todo el País. Es necesario mencionar que el incremento 

de los movimientos telúricos y/o sísmicos son cada vez más frecuentes, por el 

cual la justificación Técnica de la investigación se centra en el distrito de 

Llacanora que tiene influencia directa en la I.E. Nº 82069 en la misma ciudad, en 

el cual existen los módulos de Aulas, Auditorio y escalera en condiciones 

precarias, estas últimas son muy vulnerables ante la ocurrencia de sismos, 

además de sus efectos secundarios. Es por ello es factible desarrollar un Análisis 

Estructural Sismorresistente en este caso desarrollando un Sistema Estructural 
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Dual para satisfacer las necesidades y expectativas de la población directamente 

beneficiaria contribuyendo a su protección y seguridad ante un evento sísmico 

inesperado. 

Para asegurar el cumplimiento de los objetivos de nuestro tema de investigación, 

elaboración de dos instrumentos de medición, para el análisis sísmico estructural 

variable 01, en el que los resultados se obtendrán a través de modelación en el 

Software ETABS 2016 (V16.2.1) fabricado por equipos y estructuras, Inc y la 

Variable 02 que es el trabajo con la tierra en el edificio que nos permitirá recabar 

información de las condiciones geotécnicas del suelo, como la prueba de 

granulometría, ensayo corte y proporcionarnos el cojinete capacidad del suelo 

para comenzar el procedimiento estructural con los datos proporcionados por el 

laboratorio de mecánica de suelos y concreto que fue realizada por las empresa 

Neo Terra ingenieros E.I.R.L.  

Para asegurar el cumplimiento de los objetivos de nuestro tema de investigación, 

se elaborara  dos instrumentos de medición, para el análisis sísmico estructural 

variable 01, en el que los resultados se obtendrán a través de modelación en el 

Software ETABS 2016 (V16.2.1) fabricado por equipos y estructuras, Inc y la 

Variable 02 que es el trabajo con la tierra en el edificio que nos permitirá recabar 

información de las condiciones geotécnicas del suelo, como la prueba de 

granulometría, ensayo corte y proporcionarnos el cojinete capacidad del suelo 

para comenzar el procedimiento estructural con los datos proporcionados por el 

laboratorio de mecánica de suelos y concreto que fue realizada por las empresa 

Neo Terra ingenieros E.I.R.L.  

Justificación Económica 

Según se pudo averiguar y constatar mediante conversaciones vía telefónica, 

páginas web y consultando directamente a ingenieros estructuristas con su 

respectivas propuesta y cotizaciones en la ciudad de Cajamarca, el valor o costo 

de realizar un modelado estructural de una edificación con el software ETABS, 

SAP 2000 entre otros, que incluya un análisis sísmico es un porcentaje del costo 

total del proyecto este puede variar desde 2% al 7%. También se considera un 

cobro por m2.  

En resumen puedo establecer que el costo de modelar una edificación en Perú 

estaría entre los S/. 1500 y S/. 6000 soles dependiendo de la complejidad de la 
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edificación y el nivel de detalle o informe a entregar. Algunos proyectistas para 

ahorrar este costo tienden a tomar estudios estructurales de una edificación ya 

realizada y la aplican en otros proyectos sin considerar que las condiciones de 

suelo en este caso la Capacidad Portante que da un buen estudio de Mecánica 

de Suelos no son las mismas y ponen en gran riesgo la integridad de los 

habitantes que son beneficiarios directos de la edificación a ejecutarse. 

Justificación Social 

En el Perú es un país altamente sísmico, por la información dada en las oficinas 

del IGP (Instituto Geofísico del Perú – Sede Chiclayo), por la Ing. Física Gloria 

Virginia Marín Ruiz responsable del IGP en la ciudad de Chiclayo sobre cómo se 

han dado y actuado los movimientos sísmicos en los últimos años en el Perú, por 

el cual el Reglamento Nacional de Edificaciones cataloga las Edificaciones 

Escolares como de gran importancia y esenciales, ya que este brindará servicios 

de primera necesidad y un resguardo de vida de la población en época de algún 

movimiento sísmico. 

Los resultados de la investigación permitirá la reducción del riesgo futuro, así 

como también prevenir grandes tragedias como la pérdida de vidas, daños a 

propiedad, etc. Esto plantea modelos de terremoto escuela de instituciones que 

cumplen con todos los parámetros de diseño especificados en el Reglamento 

Nacional de edificaciones, además de estudios de suelos correspondientes en 

ambas áreas de estudio. 

1.6. Limitaciones Encontradas 

Se dio una gran dificultad de acceso a la I.E. Nº 82069 de Llacanora para realizar 

los ensayos respectivos, puesto por las autoridades cambiantes de la I.E. y sus 

labores escolares que desarrollan en estos ambientes y solo se nos permitió la 

realización del Estudio de Mecánica de Suelos. 

El Gobierno Regional de Cajamarca solo nos brindó planos de arquitectura en 

físico, por lo cual se tuvo que dibujar los planos en mención, no se cuenta con los 

planos estructurales ni las especificaciones técnicas con las que se realizó el 

expediente técnico que manifestó que el proyectista del Expediente técnico ha 

desarrollado para la parte estructural sus cálculos en hoja de Excel y todo la 

información que se les ha entregado en magnético ha sido en formato pdf, , se 

sabe que el perfil y expediente técnico fue elaborado en el 2010 y 2012 con 
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demasiados carencias en todos los aspectos como son planos, presupuesto, 

cálculos y otros. 

1.7. Hipótesis 

1.7.1 Hipótesis General. 

La respuesta estructural obtenida por el Análisis Sismorresistente en la I.E. Nº 

82069 en Llacanora, se determinará según las normas Técnicas de Estructuras y 

serán de tipo de suelo, configuración estructural (Lineal y no Lineal), análisis 

dinámico modal espectral, etc. 

1.8. Objetivos 

1.8.1 Objetivo General. 

 

Determinar el Análisis Sismorresistente (Comportamiento estructural) en la I.E. 

Nº. 82069 en Llacanora, mediante el Sistema Estructural Dual para cumplir con la 

funcionalidad y seguridad estructural en concordancia a la normativa establecida 

en el RNE de Perú. 

 

1.8.2 Objetivos Específicos. 

 Analizar el comportamiento estructural Sismorresistente de la I.E Nº 82069 en 

Llacanora, con un sistema Dual. 

 Determinar el estado físico de la edificación (patologías estructurales y no 

estructurales). 

 Identificar las características geotécnicas del suelo en la Edificación Educativa 

Sismorresistente en la I.E. Nº 82069. 
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II. METODO 

2.1. Diseño de Investigación 

El presente trabajo de investigación es del tipo Aplicada, No experimental y 

Descriptiva, pues no se harán ningún tipo de manipulación de las variables y los 

resultados de los ensayos que se realicen en la I.E. Nº 82069 en Llacanora, 

servirán para realizar la modelación y análisis estructural en dicha Institución 

Educativa, cuyo procedimiento será solamente descriptivo. 

Tabla 9. Descripción del Diseño de Investigación 

Criterio Tipo de investigación 

Finalidad Aplicada 

Estrategia o enfoque teórico metodológico Mixta 

Objetivos (alcances) Descriptiva 

Fuente de datos Primaria 

Diseño de la prueba de la hipótesis No experimental 

Temporalidad Transversal (sincrónica) 

Contexto donde se desarrolla Campo, gabinete 

     Fuente: Elaboración Propia 

2.2. Metodología 

Para el desarrollo de la presente investigación se hará uso del método descriptivo  
con la finalidad de describir las variables y sobre todo ver las condiciones en las 
que se encuentra la situación real. En específico no solamente se pretende 
describir la problemática si no que se busca encontrar la causa misma de la 
problemática que atraviesa. 
El presente trabajo se realizará en tres etapas que son las siguientes: 

1° ETAPA 

 Tener en cuenta la revisión y recopilación de la información relacionada al 

tema de investigación. 

 Analizar el contenido encontrado y seleccionar la respectiva interrogante 

para el desarrollo de la investigación. 

2°ETAPA 

 Se procederá al debido desarrollo de la estructuración y diseño de la 

estructura estatal, luego desarrollaremos el diagnóstico del sistema 

estructural dual con las fuerzas sísmicas y el análisis No Lineal (Push-

over). 
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 Procederemos a discutir los resultados encontrados además de realizar 

todos los movimientos necesarios.  

3° ETAPA 

 En esta etapa se realizar el análisis de los resultados encontrados y 

respecto a ello tomar los parámetros respectivos de acuerdo a los 

comportamientos que tiene el estructural esperado. 

2.3. Variables, operacionalización de Variables 

2.3.1 Variable 

Comportamiento Estructural 

A continuación definiremos la variable utilizada en la presente investigación, para 

luego proceder con su Operacionalización: 

  

Tabla 10. Matriz de Consistencia 

VARIABLE DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICION 

 
Co

m
po

rt
am

ie
nt

o 
Es

tr
uc

tu
ra

l El comportamiento 
estructural se 

define al tener la 
respuesta de los 

elementos al estar 
sometidos a 

cualquier fuerza 
contrarrestando 

cualquier 
deformación 

(Morales, 
2006.pp.1) 

Una vez realizado el 
diagnóstico del 

problema, se pasará 
a realizar el 

Modelamiento 
Estructural Dual en el 
PROGRAMA ETABS, 
para determinar si el 

diseño estructural 
cumple con la 

normativa vigente del 
Reglamento nacional 

de Edificaciones. 

Evaluación del 
Análisis 

Sismorresistente 
de la Edificación 

Sistema de 
Estructuras Dual 

Requisitos 
estructurales 

mínimos 

Norma 
Técnica E.030 

 

Modelamiento de 
Estructuras 

Software de 
Diseño Estructural 

ETABS 2016 
V16.2.1 

Análisis Lineal y 
No Lineal (Push-

over) 
 

Comportamiento 
Estructural 

 
Vulnerabilidad 

Alta/ Estado actual 
de la edificación 

escolar 
 

Favorable/Desfav
orable 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4. Población y Muestra 

2.4.1 Población 

La población de estudio en investigación estuvo constituida por todos los 

pabellones existentes, tanto los 02 pabellones (01 y 02) construidos con concreto 

armado y el pabellón de adobe y tapial en estudio que conforman la Institución 

Educativa Nº 82069 en Llacanora. La gran mayoría de los pabellones tienen en 

común ciertas características, generalmente porque son pabellones con 2 niveles 

y como cualquier edificio tradicional constan de vigas y columnas como podemos 

ver la figura 26. 

 

2.4.2 Muestra 

Para la muestra se aplicó la fórmula del muestreo no probabilístico por 

conveniencia, el mismo que está constituido por el pabellón en estudio construido 

con adobe y tapial de la Institución Educativa Nº 82069 en Llacanora, en el cual 

se encuentra en funcionamiento su dirección, almacén, comedor, cocina el cual 

es un peligro para la integridad de los docentes y alumnos de la institución.  

En la figura Nº 24 se muestra el pabellón que ha sido materia de su respectiva 

evaluación en el presente proyecto de investigación. 

Figura 24. Arquitectura existente de la I.E. Nº 82069 en Llacanora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recolección de datos 

2.5.1 Técnicas Principales 

a. Técnica Física o Documentaria 

Esta técnica documentaria principalmente nos permitirá la recopilación de 

información, por lo cual hemos averiguado sobre documentación como: planos, 

libros, tesis, artículos, publicaciones, etc.; los cuáles nos servirán para el 

adecuado sustento durante la etapa de análisis de datos. 

b. Técnica de Inspección a Campo 

Esta técnica principalmente nos permitiré ir al lugar de influencia directa en este 

caso visitar la Institución Educativa Nº 82069 en Llacanora, así desarrollar 

trabajos necesarios para poder desarrollar el debido procedimiento en el análisis 

y resultados que se aplicaran en el proyecto. 

2.5.2 Instrumentos Principales 

 

Los instrumentos principales que se emplearon durante la investigación física o 

documentaria serán: 

 Libros (Sismorresistentes, análisis estructural, sistema estructura dual y de 

pórticos, entre otros), diferentes tesis y artículos con temas principalmente 

avocados al estudio que estamos desarrollando. 

 Planos en físico de la Institución Educativa Nº 82069. 

 

Para nuestra investigación de la inspección a campo, se usaron los siguientes 

instrumentos: 

 Fichas de campo referenciales, el cual será elaborada en función del método a 

aplicar para la evaluación sismorresistente de la edificación en estudio. 

 Estación Total Leica TS02 (Gps, Primas, Wincha y otros), que servirá para el 

levantamiento topográfico de la toda la Institución Educativa y el pabellón en 

estudio. 

 Diferentes herramientas manuales de construcción como son Barra, pico, palana 

entre otros, para la extracción de muestras compactas para el estudio de 

mecánica de suelos. 

 Cámaras fotográficas, para el estudio de vulnerabilidad sísmica en la Institución 

Educativa Nº 82069 en Llacanora. 
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2.5.3 Procedimiento por Fases 

 

a. Fase I: Recolección de Documentación Física o Magnética. 

En esta Fase se investigara y se recolectara todo tipo de Biografía (libros, 

monografías, tesis, artículos, publicaciones, etc.) relacionadas con el tema de 

estudio. Así mismo, se harán los trámites respectivos con la Institución Educativa 

a evaluar, como las entidades pertinentes para los permisos de ley y así para 

poder acceder sólo a los planos que nos brindó por parte de la entidad y el 

contratista puesto que la información es limitada en todo aspecto. 

 

b. Fase II: Levantamiento Topográfico 

En esta fase se realizó el Levantamiento total de la Institución Educativa puesto 

que no cuentan con planos estructurales, eléctricos y sanitarios, el trabajo se 

realizó con Estación Total Leica TS02 y Wincha para tener una mayor exactitud 

en las medidas tomadas. 

 

c. Fase III: Aplicación del Método del Índice de Vulnerabilidad 

En esta fase para la respectiva evaluación sísmica de la estructura, se aplicara la 

técnica del Benedetti y Petrini. En el trabajo de campo que se realizó consiste en 

una inspección visual en la zona de influencia directa, en base a la ficha de 

campo de la metodología en mención. Adicional a esta evaluación se incluirán 

otros aspectos no considerados en la metodología descrita del índice de 

vulnerabilidad. 

Lo cual sirve para la configuración y modelamiento estructural posterior en el 

software estructural ETABS 2016V16.2.1, para determinar así los resultados 

posteriores. 

 

d. Fase IV: Estudio de Mecánica de Suelos 

En esta fase se obtuvo información del estudio de Mecánica de Superficies (EMS) 

este, se realizaron dos calicatas con profundidad de 1mx1mx3m, sugeridas por la 

empresa especialista en realizar el EMS según normativa, cuyas muestras han 

sido extraídas de cada calicata y han sido procesadas en el Laboratorio de 

Mecánica de Superficies y Concreto de la empresa Neo Terra Ingenieros E.I.R.L. 
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2.6. Métodos, instrumentos y procesamiento de Análisis de Datos 

2.6.1 Métodos 

a. Método Inductivo – Deductivo 

 

Según el desarrollo del proyecto en mención en el análisis de los datos, se 

aplicará el método inductivo-deductivo, puesto que la investigación y en el 

desarrollo mismo a realizar se partirá de las características principales que se 

darán a la edificación escolar para tener una mejor exactitud en los resultados, 

para posteriormente analizarlas y extraer conclusiones en base a lineamientos 

descritos por las normas E030. 

 

b. Método Analítico 

En este Método realizado ha sido de mucha importancia puesto que nos permitió 

evaluar de manera independiente los diferentes elementos estructurales que 

forman parte de la edificación escolar, para posteriormente integrarlos en una 

modelación estructural con el ETABS 2016 V16.2.1 y así realizar los respectivos 

análisis en base a las normas vigentes E.030. 

 

2.6.2 Instrumentos  

Para realizar el análisis de datos del proyecto, se recopilaron en la primera Fase 

de la metodología descrita, que se harán uso de los siguientes instrumentos: 

 Hoja de cálculos (MS EXCEL), el cual se usará para la evaluación de algunos 

parámetros del método vulnerabilidad sísmica empleados. Así mismo se usará 

durante el análisis estático y dinámico. 

 Software de edición y dibujo AUTOCAD CIVIL 2016, el cual se empleará para 

realizar los planos de Ubicación, Topográfico, Arquitectura y Estructurales, de la 

Influencia Directa del Proyecto. 

 Software estructural ETABS 2016 V16.2.1, el cual se usará para la modelación de 

las estructuras en el área directa en estudio, para posteriormente realizar los 

análisis sísmicos respectivos 

 Norma E.030 Peruana, la cual se empleará durante todo el proceso de análisis y 

la verificación de los parámetros de control. 

 

 



  
 

 
70 

 

2.6.3 Procedimiento de la Investigación en Estudio. 

 

La primera parte del análisis de datos estará dirigida a la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de la institución educativa Nº 82069 en Llacanora, 

tomando como base los datos obtenidos directamente en campo de la institución 

educativa durante la inspección visual. La respectiva evaluación y análisis se hará 

sólo en el pabellón de adobe y tapial indicado anteriormente en la figura Nº26 de 

la Institución Educativa en estudio. 

Posteriormente, se dibujarán en el AUTOCAD civil 2016, los planos de 

arquitectura, cortes y elevaciones del pabellón en estudio y se emplearán para la 

determinación tanto del comportamiento estructural y de la vulnerabilidad sísmica 

de la edificación escolar. Así mismo, se realizarán los planos estructurales del 

pabellón, que servirán como base para su posterior modelación. 

Finalmente se modelará el plano estructural en el ETABS 2016 V16.2.1, para 

posteriormente realizar el comportamiento estructural en este caso de estudio con 

un sistema estructural dual, para determinar las distorsiones de entrepiso, la 

fuerza cortante en la base, control de figuración y resistencia al corte global, 

cuyos resultados se verificarán con los lineamientos de las normas vigentes del 

RNE. 

2.7. Aspectos Éticos 

Se describen con los siguientes criterios: 

RESPONSABILIDAD SOCIAL: El presente proyecto de investigación fue 

desarrollada con el fin y objetivo de plantear una alternativa del sistema 

estructural para la prevención de pérdidas de personas o materiales por los 

diversos movimientos sísmicos que se puedan presentar a priori, esto abarca el 

adecuado diseño de un módulo de 02 niveles de la Institución Educativa Nº 

82069 en Llacanora, para que la población estudiantil tenga las mejoras 

respectivas en su infraestructura en su institución. 

 

RESPETO POR LA PROPIEDAD INTELECTUAL: Este proyecto de investigación 

al ser desarrollada de acuerdo a los parámetros correspondientes se ha tomado 

como antecedentes y marco teórico de diferentes libros, tesis, artículos, 
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publicaciones y normas, las cuales fueron debidamente citados y así se respetará 

los derechos de autor.  

 

HONESTIDAD: La información recopilada, el procedimiento y los datos obtenidos 

dentro de este proyecto de investigación son veraces y realizados por el tesista 

y/o investigador.  
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III. RESULTADOS 
3.1. Ubicación Geográfica 

Nombre: “ANÁLISIS SISMORRESISTENTE EN LA I.E. Nº 82069 DEL DISTRITO 

DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL 

AÑO 2018”. 

El proyecto a ejecutarse se encuentra ubicado en la misma ciudad de Llacanora a 

13 kilómetros al sur este de Cajamarca. Geográficamente su ubicación es la 

siguiente. 

Departamento   : Cajamarca. 

Provincia    : Cajamarca. 

Distrito     : Llacanora 

Localidad    : Llacanora 

Coordenadas UTM  :  9204122.81 N, 784282.31 E  

Altitud    :  2606 msnm. 

En este distrito en la zona urbana se encuentra la “Institución Educativa Nº 

82069” con código modular Nº 0438770 y código de local Nº 060001, actualmente 

cuenta con 290 alumnos, 01 Director, 14 Profesores y 02 personal de servicio 

(Dicho personal docente se encuentran capacitados). 

Figura 25. Imagen Satelital de la Ubicación Proyectada para el Estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Google Earth 2018 

Ubicación de la I.E. N° 82069 
Coordenadas UTM: 

9204122.81 N, 784282.31 E 
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3.2. Descripción Arquitectónica de los Pabellones Existentes 

La I.E. Nº 82069 en Llacanora actualmente cuenta con un área total de 1512.88 

m2 con un perímetro de 163.28metros, cuenta con 02 pabellones existentes de 

concreto armado cuentan con sistemas de estructuración en sus direcciones 

principales. Tiene en ambas direcciones un sistema de muros estructurales y 

albañilería, la I.E. en mención está divido en dos bloques de muros concreto 

armado y albañilería portantes de concreto que son utilizados principalmente 

como Aulas y un bloque es de sus Servicios Higiénicos de la Institución Educativa 

que corresponde a 1168.44m2. 

 Se puede visualizar la presencia de alfeizeres en las ventanas (altura=0.80m) 

aislados de la estructura con juntas sísmicas de 2cm de espesor. Todos los 

alfeizeres son de concreto. Así los parapetos ubicados en los balcones de los 

pabellones, están confinados por las columnas, columnetas y vigas. Todos los 

parapetos son de concreto, excepto el pabellón que esta de adobe y tapial que 

será nuestro proyecto de investigación. 

Los pabellones de concreto existentes están formados por losas aligeradas de 

0,20 m en todos sus niveles y también los bloques están compuestos por techos 

de teja andina a dos aguas, esta I.E. en mención no fue construida bajo los 

parámetros actuales y vigentes de la norma sismorresistente, pues la Institución 

Educativa fue inaugurado en el año de 1971 y mejorada en el año 1998. 

La I.E. Nº 82069 en Llacanora cuenta con tres frentes, esta construcción se 

encuentra comprendida entre la cuadra 2 del Jirón Ramón Castilla (al norte), la 

cuadra 2 de la Calle Miguel Grau (al Sur) y colindantes con propiedad de 

terceros. 

Figura 26.a. Pabellón 1 Existente 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 
74 

 

Figura 26.b. Pabellón 2 Existente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia a y b  

3.3. Descripción Arquitectónica del Pabellón en estudio 

Actualmente el pabellón en estudio cuenta con un área construida de adobe y 

tapial en mal estado con una área de 344.44 m2, con un perímetro del terreno de 

91.94 metros lineales .En la actualidad los ambientes a mejorar están en muy mal 

estado siendo un peligro inminente para la plana docente como los alumnos que 

asisten cada día a tomar clases, no tienen una sala de cómputo ni un auditorio 

debidamente construido. 

El Modulo de investigación contara con lo siguiente, 03 Aulas de material noble 

en el 1º Piso,  03 Aulas de material noble en el 2ª Piso, 01 Sala de Cómputo,  01 

Auditorio y escaleras ubicadas de acuerdo a la normativa vigente. 

Figura 27.a. Arquitectura en Estudio 1º Nivel  
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Figura 27.b. Arquitectura en Estudio 2º Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia a y b  

 

Figura 28. Pabellón en Estudio 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

3.4. Modelamiento y Diseño Estructural  

3.4.1. Resumen 

El sistema estructural lo conforma un sistema dual de muros de corte de 

albañilería confinada, pórticos de concreto armado resistentes a momento 

diseñados según los requerimientos de las Normas Técnicas de Edificación E.060 

Concreto Armado, E.030 Diseño Sismorresistente del año 2018 y E.070 



  
 

 
76 

 

albañilería. La cimentación de concreto armado según la norma técnica peruana 

E.060 concreto armado (E.060, 2009). 

Las columnas y vigas de concreto armado tendrán una resistencia de compresión 

f’c = 210 Kg/cm² y el acero de refuerzo una resistencia a la fluencia de 4200 

Kg/cm². La albañilería estará conformada por unidades industriales con una 

resistencia mínima al corte ’m=9.2 Kg/cm². 

 

La estructura está conformado por losas aligeradas unidireccionales de peraltes 

0.20m y 0.17m. La escalera está conformada por una placa como núcleo en la 

cual se apoyan los descansos y peldaños,  la cimentación está conformada por 

zapatas aisladas y combinadas, rigidizadas por vigas de cimentación con una 

resistencia a la compresión de concreto f’c = 210 Kg/cm², con una capacidad 

portante de 0.90 Kg/cm², establecida en el Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

El presente ítem describe el análisis de la edificación el cual se ha dividido en 02 

módulos o bloques que se detallan a continuación: 

 Bloque Aulas 

 Bloque Auditorio y escaleras 

 

El análisis de la estructura se realizó en un programa para Análisis y Diseño de 

Estructuras para cálculos estructurales y de cálculo de acero. 

Para el dimensionamiento de los elementos de la superestructura y subestructura 

se ha considerado las recomendaciones de los distintos autores de la bibliografía 

y el RNE. De igual manera, se ha realizado un análisis dinámico, en base a un 

espectro de sismo elaborado con los datos y factores recomendados en el 

estudio de suelos. 

 

Finalmente, los valores de dimensiones en los elementos estructurales, han sido 

aproximados a valores redondos que se puedan manejar en el momento de la 

construcción, todo esto reflejado en los planos de estructuras. 
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Figura 29. Plano General en planta de la I.E. Nº 82069. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 30. Modelo Estructural de la Edificación Escolar y Cimentación 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

3.4.2. Normas 

Para el análisis y diseño estructural se han considerado las siguientes normas. 

A. Norma técnica de edificación E.020 Cargas – NTE E.020 / Junio  1985 

(E.020, 1985b) 

B. Norma técnica de edificación E.060 Concreto Armado – NTE E.060 / 

Decreto supremo N° 010-2009-Vivienda del 08 de mayo del 2009 

C. Norma técnica de edificación E.070 Albañilería – NTE E.070 / Resolución 

ministerial N° 011-2006-Vivienda (E.070, 2006) 

D. Norma E.030 Diseño sismorresistente– NTE E.030 / 2018 (E.030,2018) 

E. Norma E.090 Estructuras Metálicas / Mayo del 2006   (E.090, 2006) 

F. Specification for Structural Steel Buildings” ANSI/AISC 360-10 / American 

Institute of Steel Construction (AISC) (360-10, 2010) 

G. Structural Welding Code— Steel American National Standard AWS 

D1.1/D1.1M:2010 / American Welding Society 

H. Código Americano ASCE SEI/7-10 Minimum Design Loads for Buildings and 

Other Structures (ASCE/SEI7-10, 2010). 
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3.5. Evaluación Sismorresistente 

En la evaluación y análisis sismorresistente se ha usado el modelo tridimensional 

mostrado anteriormente considerando el espectro de diseño definido en el ítem 

del espectro de diseño. Se muestran los desplazamientos por efecto de la fuerza 

sísmica, como se detalla en la Figura 31. 

 
Figura 31. Desplazamientos por fuerza sísmica 

 
Fuente: Elaboración Propia 

La tabla 11 Muestra los periodos en los modos fundamentales y los factores de 

participación de masas de los Bloques. 

Tabla 11. “Modos fundamentales y factores de participación de masas” 

Modo 
BLOQUE A BLOQUE B 

Periodo X Y Periodo X Y

1 0.238 2.31E-06 4.99E-05 0.172 0.8125 0 

2 0.152 0.0007 4.99E-05 0.121 0.8125 0.8095 

3 0.128 0.383 0.2716 0.105 0.8128 0.8106 

4 0.117 0.752 0.6769 0.105 0.8128 0.8249 

5 0.087 0.7522 0.677 0.094 0.8128 0.8653 

6 0.085 0.7907 0.7829 0.091 0.8128 0.8653 

7 0.065 0.7907 0.7832 0.077 0.8128 0.8713 

8 0.047 0.7943 0.7833 0.061 0.8141 0.8713 

9 0.04 0.9276 0.7843 0.044 0.8141 0.9717 

10 0.035 0.9288 0.9179 0.042 0.9892 0.9717 

11 0.028 0.9293 0.9298 0.036 0.9892 0.9917 

12 0.017 0.9304 0.9299 0.031 0.9919 0.9917 
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3.5.1. Combinaciones de Carga para la Estructura y la Cimentación 

3.5.1.1. Combinación de cargas 

Las combinaciones de cargas para el diseño de los elementos de concreto armado 

fueron. 

i. U1 1.40 DL  

ii. U2 1.40 DL + 1.7 LL 

iii. U3 1.25 DL + 1.25 LL ± 1.0 EL 

iv. U4 0.90 DL ± 1.0 EL 

3.5.1.2. Análisis y Diseño de la Estructura Metálica 

En el análisis de la estructura metálica se han considerado el peso propio de los 

elementos, las cargas vivas y las fuerzas sísmicas.  

El modelo empleado fue tridimensional y los esfuerzos en los elementos 

estructurales han sido determinados considerando las uniones como nudos 

rígidos con 6 grados de libertad por nudo empleando las combinaciones de 

cargas descritas a continuación: 

1. A4-1   1.4 DL  
2. A4-2.a  1.2 DL + 1.6 LL + 0.50 LLr 
3. A4-2. b   1.2 DL + 1.6 LL + 0.5 SL 
4. A4-3.a  1.2 DL + 1.6 LLr +0.5 LL 
5. A4-3. b  1.2 DL + 1.6 LLr +0.8 WL 
6. A4-3.c  1.2 DL + 1.6 SL +0.5 LL 
7. A4-3. d  1.2 DL + 1.6 SL +0.8 WL 
8. A4-4. (a,b) 1.2 DL ± 1.3 WL +0.5 LL+0.5LLr 
9. A4-5(a,b) 1.20 DL ± 1.0 EL + 0.5 LL  
10. A4-6 (a,b) 0.90 DL ± 1.3 WL 
11. A4-7 (a,b) 0.90 DL ± 1.0 EL 

Dónde:  
DL  : Carga de gravedad 
WL : Carga de viento 
LLr  : Sobrecargas en techo  
EL : carga de sismo. 
LL : Carga viva de piso 
SL : Carga de nieve 
Es importante mencionar que en esta evaluación las cargas LL y SL han sido 

despreciadas. 

Con las combinaciones de cargas se ha calculado los radios demanda/capacidad 

definidos por la relación Pu
∅ Pn

ൗ ,  

Siendo: 

Pu : La carga axial factorizada crítica  
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∅ Pn  : La resistencia nominal de la sección.  

Las ratios de esfuerzo se calcularon con las siguientes expresiones: 

 

a) Para Pu/ØPn ≥ 0,2 

Pu

Ø Pn
+

8

9
ቆ

Mux

∅bMnx
+

Muy

∅bMny
ቇ ≤1,0 

b) Para Pu/ØPn < 0,2 

Pu

2Ø Pn
+ ቆ

Mux

∅bMnx
+

Muy

∅bMny
ቇ ≤1,0 

Dónde: 
Pu : resistencia requerida a la tracción. 
Pn  : resistencia nominal a la tracción 
Mu : resistencia requerida a la flexión 
Mn : resistencia nominal a la flexión 
Ø : factor de resistencia a la tracción 
Øb : factor de resistencia a la flexión = 0,90 
x : subíndice relativo al eje mayor de flexión. 
y  : subíndice relativo al eje menor de flexión 

 

3.5.2. Espectro de Diseño 

 

La integración del espectro de diseño, basado en la herramienta según la técnica 

estándar E030 (2016) "diseño sismorresistente" en el punto 4.6.2, que representa la 

aceleración espectral, que permite valores de argumento de pseudo-aceleración 

para una cierta período vibración. 

 

 

 

Donde:  
𝑆𝑎: 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑎𝑙.  
𝑍:𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑍𝑜𝑛𝑎.  
𝑈: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑈𝑠𝑜.  
𝐶: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎.  
𝑆: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜.  
𝑅: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑆í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎.  
𝑔: 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑. 
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Una vez definidos todos los parámetros, se procede a calcular la pseudo 

aceleración sísmica usando la ecuación correspondiente e introduciendo los valores 

en el Etabs. El resultado se muestra en la Figura 32 y Figura 33. 

Factor de Zona    Z = 0,35  Llacanora (Zona 3) 
Factor de Uso    U = 1.5         Edificación Esencial (A) 
Factor de Suelo    S= 1.20  Suelo blando (S3) 
Tp = 1,00 seg / TL = 1,60 
Ductilidad asumida   R : 7 
Aceleración Espectral   Sa /g= ZUCS / R 

 

Figura 32. Cálculo del Espectro de diseño en ETABS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 33. Espectro de Pseudo aceleraciones 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.5.3. Cortante Estático 

La fórmula que se muestra a continuación sirve para calcular el cortante estático en 

la base V del edificio. 

𝑉 =  
௓௎஼ௌ

ோ
 . 𝑃          

Tenemos que tener en cuenta lo siguiente, 

େ

ୖ
 ≥  0.125       

 
A continuación realizaremos el desarrollo para determinar el cortante estático con la 

ayuda del programa ETABS v16.2.1. 

a. Período Fundamental (T). 

Según el artículo 4.5.4 de la E.030 (2016) muestra la formula siguiente:  

𝑇 =  
୦୬

େ୘
   

 
CT=60, para todos los edificios de albañilería y también para aquellos que son 

armados en base de concreto duales de pared estructural y ductilidad limitada.  

𝑇dual =  
଼.଴ଷ

଺଴
 = 0.134 

En el software estructural ETABS v16.2.1, observamos el tiempo exacto T, 

mostrado en la siguiente figura 34. 

 

Figura 34. Forma Modales y Tabla PPMM y períodos Fundamentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Aceptaremos el valor de T=0,41 del programa por ser un cálculo más exacto. 

 

b. Factor de Amplificación (C). 

 

Los valores varían y de acuerdo a los resultados en ítem b, respecto a los valores 

de la tabla 4 y a la condición principal de la ecuación se establece los siguientes 

límites:   

𝑇 > 𝑇L → 𝐶 = 2.5 ∗ (୘୮∗୘୐

୘మ
)           

De la tabla N° 4 de la E.030, representada en la tabla que se detalla a 

continuación obtenemos los valores para TP y TL. 

Tabla 12. Periodos “TP” y “TL” 

 

 

 

 

Fuente: NTE 030 “Diseño Sismorresistente”, 2016 

Según los valores que arroja la tabla cuatro y a la primera condición de la 

ecuación mostrada anteriormente se tiene: 

𝑇x = 𝑇L = 0.41 𝑠 ≤ 𝑇P = 1.0 𝑠 

Obtenemos; 𝑪𝑿 = 𝑪𝒀 = 𝟐. 𝟓 

Calcularemos lo siguiente; 

 
େ

ோ
 = 

ଶ.ହ

଻
 =  0.3571 ≥ 0.125 … 𝑂𝐾 

c. Coeficiente de Cortante en la Base 

𝑍𝑈𝑆 
C
𝑅

 = 0.35*1.5*1.2*0.3571 

 
୞୙ୗେ

ୖ
 = 0.2250 

d. Valor del factor exponencial de distribución k. 

Dependiendo del período fundamental T, del edificio escolar el factor 𝑘 es igual a: 

 

  

 

Para ambas direcciones de análisis, X & Y, el período fundamental, T, es menor 

que 0.5s, por lo tanto: 
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𝑘X = 𝑘Y = 1.0 

Auxiliares programación ETABS v16.2.1, estos datos se entraron en la ventana 

"Define Load Patterns", que apareció en la figura 35, entrando en las 

estimaciones de Base del esquileo Cefficient ZUCS/R, C además del valor 𝑘. 

 

Figura 35. Fuerza horizontal estática – Sistema Dual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

e. Cortante en la Base 

El procedimiento de la cortante en la base es teniendo en cuenta el cálculo del 

peso sísmico efectivo; en el software estructural, se visualiza en 

“Tables/Model/Structure Data/Mass Summary/Mass Summary by Story”. En esta 

sección se logra observar las masas calculadas por cada nivel de la estructura 

escolar. La sumatoria total de las bases (excepto la base) multiplicada por la 

gravedad (9.81 m/s2) obtendremos el peso del edificio  

 

Figura 36. Masas Sísmicas Efectivas por nivel -Sistema Dual 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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𝑃 = 71.447 𝑡𝑜𝑛. 
ௌమ

୫
 * 9.81

୫

ௌమ = 700.90 𝑡𝑜𝑛 

𝑉EST = 
୞୙ୗେ

ୖ
 P = 0.2250*700.90 

 
 Obtenemos; 𝑉EST = 157.70 𝑡𝑜𝑛 

 

Figura 37.  Cortantes por Piso-Sistema Dual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.5.4. Cortante Dinámico 

El Corte dinámico se determina con la incorporación del espectro de diseño, 

combinando con todos los efectos de las diferentes formas modales; Este uso de 

conocidos métodos de combinación modal se logrará para dar lugar a un valor de 

corte en la base. Ver casos de carga dinámica, debe ser establecido para el 

cálculo.  

Siguiendo el procedimiento de ejecución de análisis, esto se hace con la 

visualización del cortante dinámico utilizando las tablas como resultado de los 

cálculos y el software de análisis, siendo la mesa de "Historia de las fuerzas" que 

utilizamos para este propósito.  

Según el Software Etabs V16.2.1 estructural, obtenemos los siguientes resultados 

según la dirección del análisis: 

Tabla 13. Cortante Basal Dinámico 

Dirección - Análisis Cortante Basal Dinámico (Vdin) 

XX 117.31 ton 

YY 91.34 ton 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 38.  Valores Finales del Cortante Basal Dinámico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

3.5.5. Desplazamientos y Derivas de Entrepiso 

En el estructural Etabs software v 16.2.1, desplazamientos se obtienen 

visualmente y en tablas como las derivas de piso, que son desplazamientos 

relativos de cada piso o nivel de la escuela.  

Para asegurarse que el edificio de nuestra escuela es lo suficientemente rígido 

para lateral las fuerzas, es decir, comprobar y analizar que no producen 

excesivos desplazamientos en las direcciones principales de análisis, según el 

artículo 5.1 de la E030 (2016) indicando: que para estructuras regulares 

desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.75 R, los resultados del 

análisis lineal y elástico con las cargas sísmicas reducidas. Para estructuras 

irregulares, desplazamientos laterales se calculan multiplicando por R, los 

resultados obtenidos del análisis elástico lineal.  

Cálculo de los desplazamientos laterales no se considerarán valores mínimos de 

la c/r indicado en el apartado 4.5.2 o mínimo de corte en la base especificada en 

el apartado 4.6.4. 

 

De acuerdo a lo indicado anteriormente, 
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Los valores que indican en la tabla N°11 del artículo 5.2 de la norma E030 

vigente, que para estos tipos de ejemplos de sistemas estructurales de concreto, 

los cuales deben ser menores a 0.007. El máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso (distorsión) que 

se indica en la siguiente tabla: 

Tabla 14. Límites para la Distorsión del Entrepiso 

TABLA Nº 11 
LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

MATERIAL PREDOMINANTE (𝚫𝒊/𝒉𝒆𝒊) 

Concreto Armado  0.007 
Acero  0.010 
Albañilería  0.005 
Madera  0.010 
Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada  

0.005 

        Fuente: NTE 030 “Diseño Sismorresistente”, 2016 

En la Tabla Nº 15, se resumen las derivas de entrepiso del módulo A. Se aprecia 

que la máxima distorsión de entrepiso en la dirección corta (Y) es de 0,06% < a 

0.7 % y la máxima distorsión en la dirección larga (X) es de 0.07% < 0.7%. Por lo 

tanto, se cumplen con la norma E.030. 

Tabla 15. Derivas de entrepiso en el módulo A 

Nivel 
Desplazamientos 

totales [m] 
Desplazamientos 

relativos [m] 
Altura 
total Altura Deriva reducida Deriva elástica 

X Y X Y     X Y X Y 
1 0.000469 0.00037 0.000469 0.000370 3.50 3.50 0.00013 0.00011 0.07% 0.06% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Tabla Nº 16, se resumen las derivas de entrepiso del módulo B. Se aprecia 

que la máxima distorsión de entrepiso en la dirección corta (Y) es de 0,07% < a 

0.7 % y la máxima distorsión en la dirección larga (X) es de 0.13% < 0.7%. Por lo 

tanto, se cumplen con la norma E.030. 

Tabla 16. Derivas de entrepiso en el módulo B 

Nivel 
Desplazamientos 

totales [m] 
Desplazamientos 

relativos [m] 
Altura 
total Altura Distorsión reducida Distorsión elástica 

X Y X Y     X Y X Y 
1 0.000848 0.000480 0.000848 0.000480 3.50 3.50 0.00024 0.00014 0.13% 0.07% 

Fuente: Elaboración Propia 
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La separación entre bloques ha sido calculada en función de los desplazamientos 

máximos entre bloques, de la siguiente manera:  

Separación entre módulos  

S=máx (S1, S2) 

S1=2/3 (0.75*7x0.0006+0.75*7x0.0009)=0.005m 

S2=0.006h=0.006x8.03=0.048 m 

S3=0.03m 

 Se adoptará una separación de 0.05m 

 

En la Tabla Nº 17, se resumen el corte en la base para los dos módulos. Para el 

diseño de los elementos resistentes a momento del módulo A la fuerza sísmica 

fue amplificada por 1.03 en la dirección (X) y por 1.08 y en la dirección (Y). De los 

demás módulos no se amplifico la fuerza sísmica. 

 

Tabla 17. Corte en la Base de los Módulos 

Bloques 
Dirección XX Dirección YY Corte Dinámico en la Base 

Corte en la Base ( Tn ) Corte en la Base ( Tn ) Dirección XX Dirección YY 
CT C VT Vmín CT C VT Vmín V Ton Factor V Ton Factor 

Bloque A 35.0 2.5 51.38 41.10 60.0 2.5 51.38 41.10 40.07 1.03 37.900 1.08 
Bloque B 35.0 2.5 104.78 83.83 60.0 2.5 104.78 83.83 75.28 1.11 75.280 1.11 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.5.6. Asentamiento Diferenciales en la Cimentación 

La cimentación de las estructuras ha sido dimensionada para soportar las cargas 

verticales de tal manera de obtener una presión de contacto contra el terreno casi 

uniforme en toda la cimentación. Para minimizar los asentamientos diferenciales, y 

absorber los momentos de volteo producidos por las fuerzas sísmicas, se han 

empleado zapatas corridas rigidizadas con una viga rectangular de concreto 

formando una sección en “T” unidas con vigas de cimentación.  

El modelo planteado contempló la rigidez del suelo como un conjunto de resortes 

distribuidos y los asentamientos fueron controlados con los límites de la Fig. 39. 
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Figura 39.  Límites de distorsión para cimentaciones superficiales 

 
 

Fuente: Asignación permitida de estructuras, Bjerrum (1963) 

 

Los esfuerzos de corte máximos en los elementos de concreto armado han sido 
calculados con las Ecs. 1, 2 y 3 considerando Ø =0.85 y β଴ la relación dimensión 
mayor/dimensión menor. 

Esfuerzo de corte máximo 
τ=∅ 0.53ඥf'c  

(  1 ) 
 
 

Esfuerzo máximo por 
punzonamiento 

Min 

 

∅ 0.27 ൫2+4/β0൯ඥf'c 
(  2 ) 

∅ 1.1 ඥf'c (  3 ) 
 
 
 

 

La cimentación ha sido analizada usando elementos finitos, mediante elementos 

tipo “Shell” para representar a las losas corridas de cimentación y elementos tipo 

“frame” para representar a las vigas de cimentación.  

La cimentación ha sido modelada sobre apoyos flexibles representando a la 

cimentación por un conjunto finito de resortes con una rigidez equivalente al 

módulo de balasto Ks. La referencia tomada para el cálculo del módulo de balasto 

es la presentada por Joseph E. Bowles (Joseph, 1997), que propone el cálculo 

del módulo de balasto en forma conservadora en función de la capacidad 

admisible del suelo (qa), según la siguiente expresión:  
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Ks= 40.F.S.qa  

Dónde: 
Ks : Módulo de balasto. 
F.S : Factor de seguridad 
qa : Esfuerzo admisible (qa=qu/FS) 
Para el esfuerzo admisible qa=0.90 Kg/cm² (Estudio de Mecánica de Suelos) y el 
factor de seguridad F.S =3,0 se obtuvo Ks=1080Tn/m²/m.  

 

Figura 40.  Modelo Estructural de Cimentación 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Del análisis realizado se ha obtenido en la siguiente figura Nº 41, que muestra los 

esfuerzos de compresión sobre el suelo por efecto de las cargas de gravedad DL 

+ LL. Los máximos esfuerzos de compresión alcanzan el valor de 0.83 Kg/cm². 

Figura 41.  Presiones en la cimentación por efecto de las cargas de gravedad 

DL+LL+LLr [Kg/cm²] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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También se ha evaluado los asentamientos en la cimentación, los cuales se 

muestran en la Fig. Nº 42, siendo el máximo valor de asentamiento calculado es 

de 7.7 mm y el mínimo de 2.5 mm. 

Figura 42.  Diagrama de asentamientos por efecto de las cargas de servicio DL + 

LL + LLr [mm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En las figuras Nº 43 y Nº 44, se muestran los esfuerzos principales en la cara 

superior e inferior de la cimentación por efecto de las cargas factorizadas de 

gravedad (1.4DL+1.7 LL+1.7LLr) que han sido empleados para diseñar el acero 

de refuerzo. Los máximos esfuerzos de tensión en la cara superior e inferior 

alcanzan valores de 28.63 Kg/cm² y 31.27 Kg/cm², respectivamente. 

Figura Nº 43. Esfuerzos principales en la cimentación en la cara superior 

[Kg/cm²] 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 44. Esfuerzos principales en la cimentación en la cara inferior [Kg/cm²] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura Nº 45, se muestran los momentos de flexión en las vigas de 

cimentación así como también en la Figura Nº 46, se muestran las fuerzas de 

corte. El máximo momento de flexión en los tramos intermedios de las vigas es 

de 9.57 Tn.m (eje F) y en las intersecciones con las zapatas de 8.32 Tn.m 

(intersección del eje F y el eje 11).  

La máxima fuerza de corte es de 19.04 Tn (eje F). 

Figura Nº 45. Diagramas de momentos flectores (Tn-m) en las vigas de 

cimentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 46. Diagramas de fuerzas de corte en las vigas de cimentación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 

 

3.5.7. Resultados Comparativos entre el Expediente Técnico -  Proyecto de 

Investigación. 

a. Consideraciones Generales 

 

En este punto se harán las comparaciones básicas y fundamentales, debido a 

que en el expediente técnico a nivel estructural solo se detallan puntos cosas 

básicos que aplican a normas al año 2012 que se ha elaborado dicho expediente 

técnico, puestas que la mayoría de estas normas técnicas de ese año han sido 

actualizadas y modificadas, esto conlleva a que en la comparación de puntos 

fundamentales con respecto a nuestro trabajo de investigación se vean muchos 

cambios a nivel de análisis estructural, puesto que también en el expediente han 

hecho su memoria estructural que hace referencia que se ha realizado con el 

software SAP2000, pero no se encuentra una memoria de cálculo muy detallada, 

del cual tampoco se tiene el magnético ni físico y solo se aprecian algunos 

resultados básicos en su memoria de estructuras, mencionando esto 

describiremos a continuación lo siguientes puntos: ET= Expediente Técnico ; TI = 

Trabajo de Investigación. 

Punto 1: Tipo de Sistema y Factores Básicos 

ET: El sistema estructural adoptado en el Expediente Técnico según indica la 

información alcanzada nos dice que es de Sistema de Pórticos, con pórticos de 
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concreto armado y muros portantes de albañilería confinada, y en algunos casos 

tabiques de albañilería aisladas de la estructura principal con juntas de dilatación 

rellenas con tecknoport. 

Del estudio de Mecánica de Suelos (No se cuenta ni en físico ni en magnético)  y 

solo hacen referencia en la memoria estructural del expediente los siguientes 

resultados que a continuación detallamos: 

 Capacidad portante del suelo   : σT = 1.20 Kg/cm2  
 Profundidad mínima de cimentación : h = 0.80 m  
 Factor de zona     : Z = 0.40 
 Factor de Sistema Estructural  : R = 8 
 Factor de Categoría de Edificación : U=1.50 (Categ. A – Edific. Esenciales) 
 Factores de Parámetros del Suelo : S=1.20 (tipo S3 – Suelo Intermedio) 

       Tp = 0.60 
 

TI: El sistema estructural adoptado en nuestro sistema de investigación es un 

Sistema Dual, de muros de corte de albañilería confinada, pórticos de concreto 

armado resistentes a momento diseñados según los requerimientos de las 

Normas Técnicas de Edificación vigentes. 

Del estudio de Mecánica de Suelos realizado in situ, detallamos lo siguiente: 

 

 Capacidad portante del suelo   : σT = 0.90 Kg/cm2  
 Profundidad mínima de cimentación : h = 1.20 m  
 Factor de zona     : Z = 0.35 
 Factor de Sistema Estructural  : R = 7 
 Factor de Categoría de Edificación : U=1.50 (Categ. A – Edific. Esenciales) 
 Factores de Parámetros del Suelo : S=1.20 (tipo S3 – Suelo Intermedio) 

       Tp = 1.60 
COMPARACION: 

Como mencionamos anteriormente hay una gran diferencia en los datos tanto en 

estudio de mecánica de suelos siendo en nuestro proyecto de investigación nos 

da una capacidad portante más adecuada en el terreno para soportar las cargas 

aplicadas sobre la edificación escolar, puesto que además que los datos de 

diseño en el expediente técnico son del año 2012 y hay unas variables 

considerativas con las normas vigentes actuales.   

Punto 2: Análisis Estático y Dinámico: 

ET: Análisis Estático y Dinámico: 
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El esperado para la respuesta máxima elástica del cortante basal se calcula 

según el criterio de combinación cuadrática completa para todos los modos 

calculados de vibración.  

Según la corte dinámica existente no será inferior al 80% de la cizalla estático 

para edificios regulares o 90% para la construcción irregular. Una tabla que 

compara los resultados obtenidos se muestra en consecuencia. El edificio 

dispone de una configuración regular por lo que es usado 80% mínima estática 

de diseño de corte. 

Tabla 18. Datos para el Espectro Inelástico de Pseudo Aceleraciones 

Factor de Zona Z = 0.4 

Parámetros de Suelo Tipo de Suelo = S2 TP(S) = 0.6 S = 1.2 

Categoría de Edificación A (Edificaciones Esenciales) 

Factor de Amplificación 𝐶 = 2.55 ቀ
்௣

௧
ቁ, donde C ≤ 2.5 

Coeficiente de Reducción R = 8 

Sistema Estructural Sistema de Pórticos 

Aceleración Espectral 𝑆𝑎 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
𝑔 

  Fuente: Expediente Técnico (2012) 

 

La respuesta máxima elástica esperada para el cortante basal se calcula 
utilizando el criterio de combinación cuadrática completa para todos los modos de 
vibración calculados. 

Tabla 19. Fuerzas cortantes de Diseño 

 𝑉ா௦௧á௧௜௖௢ 𝑉ௗ௜௡. Mín. 𝑉஽௜௡á௠௜௖௢ Factor de 
Escala Dirección T(s) 𝑉௘௦௧ 80% 𝑉௘௦௧ T(s) 𝑉ௗ௜௡ 

X-X 0.096 48.33 38.664 0.096 38.22 1.00 

Y-Y 0.135 48.33 38.664 0.135 36.53 1.06 

Fuente: Expediente Técnico (2012) 

Se hace mención que la poca información que se ha tenido en el expediente 

técnico por parte de la entidad que la ha realizado en el año 2012, con referencia 

a la especialidad de estructuras (solo se encontró una memoria descriptiva y 

cálculos desarrollados en excel, ni tampoco planos a detalle ni estudio de 

mecánica de suelos), con lo cual se ha podido detallar lo antes mencionado. 
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TI: Análisis Estático y Dinámico: 

Tomamos en cuenta los datos y valores en nuestro trabajo de investigación, los 

cuales abarcan los valores para desarrollar el espectro de nuestra edificación, así 

como los valores de la tabla Nº 28 (Corte en la Base de los Módulos), los cual nos 

permitirá hacer una comparación más real con los que se encuentra en el 

expediente técnico, los cuales detallamos a continuación: 

Factor de Zona    Z = 0,35  Llacanora (Zona 3) 
Factor de Uso    U = 1.5         Edificación Esencial (A) 
Factor de Suelo    S= 1.20  Suelo blando (S3) 
Tp = 1,00 seg / TL = 1,60 
Ductilidad asumida   R : 7 
Aceleración Espectral   Sa /g= ZUCS / R 

 

COMPARACION: 

Cabe indicar que como el Expediente Técnico ha sido elaborado en el año 2012; 

con las normas vigentes relacionadas a ese presente año, las diferencias en el 

análisis estático y dinámico, como en todo contexto normativo, de diseño y 

análisis sismorresistente van hacer muy sustanciales en referencia a nuestro 

trabajo de investigación que ha sido desarrollado con la normativa vigente actual, 

poniendo algunos ejemplos en comparación como son el factor de zona, el factor 

de uso, así como el factor de suelo; tenemos que manifestar que la comparación 

de las fuerzas cortantes que nos brinda el expediente técnico estas no cumplen 

en la norma vigente el cortante dinámico no deberá ser menor al 80% del cortante 

estático para edificios regulares ni del 90% para edificio irregulares, por lo cual las 

comparación en este punto es poco subjetivo y surrealista para hacer un análisis 

comparativo detallado entre el expediente y el trabajo de investigación. 

 

Punto 3: Estudio de Mecánica de Suelos 

ET: No se cuenta con estudio de Mecánica de Suelos definidos ni en físico ni en 

magnético, solo se encontró un valor que hace referencia a la Capacidad portante 

del suelo; σT = 1.20 Kg/cm2; y una profundidad de cimentación h = 0.80 m. 

 

TI: En la Mecánica de Suelos del trabajo de investigación se encuentra valores 

como la Capacidad portante del suelo; σT = 0.90 Kg/cm2; y una profundidad de 

cimentación h = 1.20 m. 
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COMPARACION: 

Realizamos el estudio de mecánica de suelos así como el análisis de diseño de 

mezclas de concreto del trabajo de investigación; con estudio a 02 calicatas; con 

valores de sales solubles de 0.0792%; presión admisible del suelo de fundación 

de 0.70 kg/cm2, se anexa el informe completo del EMS y el Diseño de mezclas 

de concreto realizado por la empresa NEO TERRA Ingenieros EIRL. 

 
3.5.8. Verificación del agrietamiento en los muros 

En la Figura Nº 47, se muestra las etiquetas de los muros de corte de 

mampostería del Módulo A, como en la Tabla Nº 20, se muestra los ratios de la 

demanda capacidad (D/C) para los muros de corte de mampostería con un 

coeficiente de reducción R=3. 

 

 

Figura 47. Etiquetas para los muros de corte de mampostería (módulo A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura Nº 48, se muestra los esfuerzos de corte en los muros de corte de 

mampostería considerando un coeficiente de reducción de fuerza símica R = 3, 

que equivale según la normativa vigente al análisis para un sismo severo. Se 

aprecia que los máximos esfuerzos alcanzan el orden de 2.78 Kg/cm². 

M-1 M-2 

M-3 

M-4 

M-5 
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Figura 48. Esfuerzos de corte en los muros con un factor de reducción de fuerza 

sísmica R=3 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 20. Ratios demanda capacidad en los muros de corte de mampostería 

Nivel 
Etiqu. Loc. 

PG V2 M3 L t A c   VR Ratio  
  tonf tonf tonf-m [m] [m] [m²] [Tn/m²]     [Tn] D/C 

2 

M-3 Top 0.62 9.93 3.22 3.50 0.23 0.81 0.77 10.79 1.00 37.17 0.27 

M-3 Bottom -0.62 9.65 5.17 3.50 0.23 0.81 -0.77 6.53 1.00 37.17 0.26 

M-4 Top 0.59 9.66 2.94 3.50 0.23 0.81 0.73 11.49 1.00 37.17 0.26 

M-4 Bottom -0.48 9.55 4.83 3.50 0.23 0.81 -0.59 6.93 1.00 37.14 0.26 

M-5 Top 1.61 12.65 4.20 3.60 0.23 0.83 1.95 10.85 1.00 38.46 0.33 

M-5 Bottom -0.52 12.63 7.55 3.60 0.23 0.83 -0.63 6.03 1.00 38.21 0.33 

1 

M-1 Top -0.89 10.84 6.04 4.00 0.23 0.92 -0.96 7.18 1.00 42.52 0.25 

M-1 Bottom -4.26 7.81 4.03 4.00 0.23 0.92 -4.63 7.76 1.00 43.30 0.18 

M-2 Top -0.78 12.40 3.63 4.00 0.23 0.92 -0.85 13.67 1.00 42.50 0.29 

M-2 Bottom -3.93 8.69 2.01 4.00 0.23 0.92 -4.27 17.33 1.00 43.22 0.20 

M-3 Top -0.05 9.34 4.84 3.50 0.23 0.81 -0.06 6.75 1.00 37.04 0.25 

M-3 Bottom -2.33 4.40 1.87 3.50 0.23 0.81 -2.89 8.21 1.00 37.56 0.12 

M-4 Top 0.09 9.22 4.91 3.50 0.23 0.81 0.11 6.58 1.00 37.05 0.25 

M-4 Bottom -2.12 4.44 1.95 3.50 0.23 0.81 -2.63 7.98 1.00 37.52 0.12 

M-5 Top 1.93 13.49 6.13 3.60 0.23 0.83 2.33 7.92 1.00 38.53 0.35 

M-5 Bottom -1.21 9.18 6.63 3.60 0.23 0.83 -1.46 4.98 1.00 38.37 0.24 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En la Figura Nº 49, se muestra las etiquetas de los muros de corte de 

mampostería del Módulo B, como en la Tabla Nº 21 los ratios demanda 

capacidad (D/C) para los muros de corte de mampostería con un coeficiente de 

reducción R=3, que equivale al análisis para un sismo severo.  
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. Figura 49. Etiquetas para los muros de corte de mampostería (módulo B) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En la figura Nº 50, se muestra los esfuerzos de corte en los muros de corte de 

mampostería con un coeficiente de reducción de fuerza sísmica de 3. En este 

estado se puede apreciar que los muros alcanzan valores de 2.63  Kg/cm², 

menores al esfuerzo resistente de la mampostería. Por lo tanto, los muros no se 

agrietarán ante la acción de un sismo moderado. 

 

. Figura 50. Esfuerzos de corte en los muros con un factor de reducción de fuerza 

sísmica R=3 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 21. Ratios demanda capacidad en los muros de corte de mampostería 

Nivel 
Etiqu. Loc. 

PG V2 M3 L t A c   VR Ratio  

  tonf tonf tonf-m [m] [m] [m²] [Tn/m²]     [Tn] D/C 

2 

M-1 Top 1.03 12.33 9.63 3.15 0.23 0.72 1.42 4.03 1.00 33.56 0.37 

M-1 Bottom -2.06 12.33 16.03 3.15 0.23 0.72 -2.84 2.42 1.00 33.80 0.36 

M-2 Top 1.06 9.52 13.49 3.15 0.23 0.72 1.47 2.22 1.00 33.57 0.28 

M-2 Bottom -2.02 9.52 12.97 3.15 0.23 0.72 -2.79 2.31 1.00 33.79 0.28 

M-3 Top -0.06 10.93 10.48 3.15 0.23 0.72 -0.08 3.29 1.00 33.34 0.33 

M-3 Bottom -3.15 10.93 14.59 3.15 0.23 0.72 -4.34 2.36 1.00 34.05 0.32 

M-4 Top 0.17 9.69 12.70 3.15 0.23 0.72 0.23 2.40 1.00 33.36 0.29 

M-4 Bottom -2.92 9.69 13.63 3.15 0.23 0.72 -4.03 2.24 1.00 34.00 0.29 

M-5 Top -0.06 10.94 10.49 3.15 0.23 0.72 -0.08 3.28 1.00 33.34 0.33 

M-5 Bottom -3.14 10.94 14.60 3.15 0.23 0.72 -4.34 2.36 1.00 34.05 0.32 

M-6 Top 0.17 9.70 12.71 3.15 0.23 0.72 0.23 2.40 1.00 33.36 0.29 

M-6 Bottom -2.92 9.70 13.63 3.15 0.23 0.72 -4.03 2.24 1.00 34.00 0.29 

M-7 Top 1.03 12.33 9.62 3.15 0.23 0.72 1.42 4.04 1.00 33.56 0.37 

M-7 Bottom -2.06 12.33 16.03 3.15 0.23 0.72 -2.84 2.42 1.00 33.80 0.36 

M-8 Top 1.06 9.53 13.51 3.15 0.23 0.72 1.46 2.22 1.00 33.57 0.28 

M-8 Bottom -2.03 9.53 12.98 3.15 0.23 0.7245 -2.80 2.31 1.00 33.79 0.28 

1 

M-1 Top 0.63 11.29 15.27 3.15 0.23 0.72 0.87 2.33 1.00 33.47 0.34 

M-1 Bottom -3.48 11.29 19.59 3.15 0.23 0.72 -4.80 1.82 1.00 34.13 0.33 

M-2 Top 0.71 10.30 18.30 3.15 0.23 0.72 0.98 1.77 1.00 33.49 0.31 

M-2 Bottom -3.40 10.30 19.09 3.15 0.23 0.72 -4.69 1.70 1.00 34.11 0.30 

M-3 Top -1.10 10.07 14.69 3.15 0.23 0.72 -1.51 2.16 1.00 33.58 0.30 

M-3 Bottom -5.20 10.07 18.83 3.15 0.23 0.72 -7.18 1.68 1.00 34.52 0.29 

M-4 Top -0.26 9.79 16.73 3.15 0.23 0.72 -0.36 1.84 1.00 33.39 0.29 

M-4 Bottom -4.37 9.79 18.83 3.15 0.23 0.72 -6.03 1.64 1.00 34.33 0.29 

M-5 Top -1.10 10.05 14.66 3.15 0.23 0.72 -1.51 2.16 1.00 33.58 0.30 

M-5 Bottom -5.20 10.05 18.80 3.15 0.23 0.72 -7.18 1.68 1.00 34.52 0.29 

M-6 Top -0.26 9.77 16.70 3.15 0.23 0.72 -0.36 1.84 1.00 33.39 0.29 

M-6 Bottom -4.37 9.77 18.79 3.15 0.23 0.72 -6.03 1.64 1.00 34.33 0.28 

M-7 Top 0.63 11.24 15.19 3.15 0.23 0.72 0.88 2.33 1.00 33.47 0.34 

M-7 Bottom -3.47 11.24 19.50 3.15 0.23 0.72 -4.79 1.82 1.00 34.13 0.33 

M-8 Top 0.71 10.24 18.22 3.15 0.23 0.72 0.98 1.77 1.00 33.49 0.31 

M-8 Bottom -3.39 10.24 18.99 3.15 0.23 0.72 -4.69 1.70 1.00 34.11 0.30 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En ambos módulos se cumple la siguiente expresión ampliamente de acuerdo al 

ítem Verificación de la resistencia al corte de una edificación Ve ≤ 0.55 Vm, 

asimismo ΣVm Bot ≥ Ve por lo tanto se cumple los requerimientos establecidos 

en la norma Técnica E.070. Albañilería. 
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3.5.9. Análisis Sísmico NO LINEAL – PUSHOVER 

3.5.9.1. Resultados – PUSHOVER 

Procedemos al Run Now (correr), el análisis no-lineal (Push-over) y nos dirigimos a 

la siguiente ruta “Analyze/Set Load Cases to Run” y procedemos con la ejecución 

para obtener los resultados mostrados. 

Figura 51. Run Now del Análisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

Siguiendo el procedimiento, para obtener la aparición de las rotulas plásticas nos 

dirigimos a la siguiente ruta: “Display/Deformed Shape”; 

Figura 52. Vista de rotulas asignadas en Vigas - Columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la etapa final del análisis no-lineal (Push-over); es la obtención de la curva de 

capacidad, para la cual nos dirigiremos a la siguiente ruta: “Display/Static 

Pushover Curve…”, y también obtenemos los desplazamientos máximos con la 

ejecución del análisis que se muestra a continuación. 

 

Figura 53. Curva de Capacidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 54. Desplazamientos Máximos en (X,Y) – No Lineal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Los desplazamientos máximos de la estructura en el Análisis Estático No Lineal 

(Push-over) es de 13.85 cm y 4.47cm en las direcciones X e Y respectivamente y 

se consideró las sugerencias del ATC 40 para la determinación de los niveles de 

demanda 
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IV. DISCUSION 

 
En la investigación en estudio fundamentalmente se realizó un Análisis 

Sismorresistente General de la Institución Educativa Nº 82069 en Llacanora, la 

cual comprende hacer una evaluación del comportamiento estructural de la 

edificación escolar utilizando el sistema estructural dual en el modelamiento de la 

edificación, que a través de procesos descritos en esta investigación se 

determinó el desempeño sísmico ante diferentes demandas sísmicas teniendo 

como resultados que el proyecto de investigación satisface los desplazamientos 

de la norma 0.30 del diseño sismorresistente del año 2016, permitiendo realizar 

una discusión de lo siguiente: 

 

El sistema Estructural Dual en comparación al sistema estructural Aporticado o 

común siempre va ser más rígido en sus estructuras, al tener siempre periodos 

fundamentales menores por el cual puede soportar mayores aceleraciones del 

suelo y de las fuerzas laterales(fuerzas cortantes),  también sus desplazamientos 

son menores lo cual evita daños en los elementos no estructurales. 

 

La fuerza cortante mínima en la base determinada en los bloques de la estructura 

en las dos direcciones cumplen con el valor mínimo de la norma sismorresistente 

E.030 (mayor a 80% para estructuras regulares), y los valores de verificación de 

agrietamiento cumplen con las norma E.070 (Ve ≤ 0.55 Vm, asimismo ΣVm Bot ≥ 

Ve). 

 

Las distorsiones de entrepiso del módulo A, se aprecia que la máxima distorsión 

de entrepiso en la dirección corta (Y) es de 0,06% < a 0.7 % y la máxima 

distorsión en la dirección larga (X) es de 0.07% < 0.7%, y del módulo B se 

aprecia que la máxima distorsión de entrepiso en la dirección corta (Y) es de 

0,07% < a 0.7 % y la máxima distorsión en la dirección larga (X) es de 0.13% < 

0.7%. Por lo mencionado podemos indicar que tanto en el módulo A y B cumplen 

con la norma E.030, tenemos que tener en cuenta que la edificación es más 

vulnerable en las solicitaciones sísmicas en la dirección de mayor porcentaje que 

es la dirección  “X”. 
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Se determinó el mejor comportamiento estructural de la edificación escolar, 

usando el sistema estructural dual por lo complejidad de la estructura, indicamos 

que los máximos esfuerzos de compresión alcanzan el valor de 0.83 Kg/cm², los 

máximos esfuerzos de tensión en la cara superior e inferior alcanzan valores de 

28.63 Kg/cm² y 31.27 Kg/cm² y el máximo momento de flexión en los tramos 

intermedios de las vigas es de 9.57 Tn.m (eje F) y en las intersecciones con las 

zapatas de 8.32 Tn.m (intersección del eje F y el eje 11) y la máxima fuerza de 

corte es de 19.04 Tn (eje F). 

 

Según Intor y Martos , en el 2017, en su tesis evaluaron el desempeño sísmico 

del módulo “A” de la I.E. San Ramón en la ciudad de Cajamarca, obteniendo 

como desplazamientos máximos de 15.6 cm y 14.3 cm en las direcciones X e Y 

respectivamente, aplicaron las pautas recomendados de la norma ATC 40, en el 

caso de nuestra investigación presentado desplazamientos de 13.85 cm y 4.47cm 

en las direcciones X e Y respectivamente y se consideró las sugerencias del ATC 

40 para la determinación de los niveles de demanda. 

 

En la actualidad con el Reglamento Nacional de Edificaciones que está en 

constante actualización observamos que lo que comprende a la ingeniería 

sismorresistente en general va cada año teniendo mucha importancia y 

trascendencia puesto que se está basando en un objetivo principal que es evitar  

las pérdidas de vidas de seres humanos así como también disminuir los daños de 

cualquier tipo de estructuras que se represente, como se afirma en la Norma E-

030 de Diseño Sismorresistente, a pesar de esto hay muchas deficiencias a nivel 

estructural en todo los tipos de edificaciones esenciales o importantes como 

centros educativos, los hospitales, edificaciones gubernamentales, entre otros 

edificaciones, esto se debe que los profesionales, consultores, ejecutores, entre 

otros, no siempre cumplen en desarrollar el proyecto encomendado con una 

debida investigación por el cual se producen diversas deficiencias. 
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V. CONCLUSIONES 

 
 Se ha comprobado que la Edificación Escolar que es típico de la Sierra Peruana, 

estableciendo los diferentes parámetros para el diseño estructural tanto de suelos 

(geotécnicas), estructurales y sísmicas (vulnerabilidad sísmica) establecidas por 

el RNE vigente, tiene un buen comportamiento estructural que es la sugerida y 

adecuada para resistir las diferentes solicitaciones sísmicas. 

 
 Ante la acción de cargas sísmicas es la edificación escolar, se producirán derivas 

de entrepiso detalladas que no superan el límite establecido por la Norma E.030 

“Diseño Sismorresistente” (2016), así también la resistencia al corte de una 

edificación Ve ≤ 0.55 Vm, asimismo ΣVm Bot ≥ Ve por lo tanto se cumple los 

requerimientos establecidos en la norma Técnica E.070. Albañilería. En el  

modelamiento No Lineal (Push-over), llegamos a la conclusión que el software 

estructural Etabs V16.2.1, es una herramienta computacional que permitió 

incorporar las rotulas plásticas a los elementos vigas-columnas seleccionado un 

punto discreto de análisis de un 15% y 85% de la longitud. 

 
 En el  estudio de mecánica de suelos realizado por la empresa NEO TERRA 

INGERNIEROS E.I.R.L, se determinó que la fundación de la I.E. 82069 presenta 

un suelo de grava y arcilla limosa de plasticidad media, siguiendo de arcillas 

inorgánicas de alta plasticidad (CH) y arcillas medianamente plásticas (CL) hasta 

una profundidad de 3.00 mts. Así mismo el tipo de suelo de acuerdo a la 

estratigrafía de la zona en estudio es flexible correspondiéndole una clasificación 

S3 de acuerdo a la norma sismorresistente E.030, en el uso del programa 

estructural ETABS 2016 v16.2.1 para poder desarrollar un buen análisis y 

evaluación en la edificación escolar, este tiene que estar asociado a un buen 

criterio razonable del investigador para poder elaborar el modelamiento, además 

una adecuada interpretación de los resultados que se nos presente. Cabe indicar 

que en algunos casos no es apropiado confiarnos de los resultados que nos 

brinden cualquier tipo de software estructural, sino que estos deben ser 

comprobados y verificados por parte del investigador, para así no tengamos algún 

resultado en el modelamiento que pueda ser equivocado o inexacto y por lo 

mismo tener un diseño con muchas fallas o deficiente. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

 Se recomienda que en una edificación escolar tradicional de nuestra sierra 

peruana en nuestro País, tenemos que garantizar en darle una mayor rigidez en 

su dirección fundamental o principal de mayor longitud, por ser el más flexible y 

con ello poder asegurar que todos los valores de respuesta de derivas que se 

encuentren en el entrepiso, estos estén necesariamente por debajo de los límites 

permitidos por la norma E.030 diseño sismorresistente. En base a lo mencionado 

todas las autoridades que pertenecen al comité de gestión del proyecto para el 

mejoramiento de la Institución Educativa Nº 82069 en Llacanora, presentar el 

presente trabajo de investigación como propuesta a los entes competentes para 

que se realicen los estudios definitivos y la toma de acciones preventivas para 

tomar medidas oportunas para mejorar las condiciones de la Institución Educativa 

y así se puedan realizar la ejecución de la misma. 

 

 Según Quispe Muñoz Edgar, 2017, En la tesis titulada “Evaluación comparativa 

del análisis estructural entre los sistemas estructurales: pórticos y dual (pórticos 

rigidizados) en un edificio tipo educacional", tiene como objetivo determinar el 

comportamiento estructural de una estructura estatal y con un sistema Dual, 

coincidimos y recomendamos que con la evaluación que se hace referente que el 

análisis con Sistema estructural Dual es más recomendable para edificaciones 

escolares por tener un mejor comportamiento estructural en comparación con el 

sistema estructural común o los llamados Pórticos, también recomendamos 

utilizar el análisis No Lineal (Push-over=), para poder determinar si hay costos de 

reparación, esto puede ser a través de un análisis de daños (curvas de fragilidad) 

y análisis de pérdidas. 

 

 Se recomienda variar las diferentes dimensiones de los elementos estructurales 

usados en el modelamiento mediante el software estructural ETABS 2016 

v16.2.1, para poder tener las respuestas estructurales en comparación a las 

solicitaciones sísmicas, además cuando se configure para un sistema dual se 

tiene que hacer necesariamente una proporción entre la rigidez en ambos 

sentidos de la edificación estructural y una distribución regular para poder evitar 

las fuertes concentraciones de esfuerzos. 
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VII. ANEXOS 

7.1. Configuración y Guía del Análisis Estático y Dinámico Lineal en el 

Software Estructural ETABS V.16.2.0. 

a. Materiales 

Características de Materiales 

Acero de refuerzo  

 Acero Corrugado, grado 60: fy = 4,200.00 kg/cm2 = 42,000.00 Tn/m2 

 Módulo de Elasticidad = Es = 2’100,000 kg/cm2 

En el software estructural ETABS 2016 v16.2.1, el material utilizado es conocido 

con el nombre de A615Gr60, en la ruta “Define/Material Properties…” la misma 

que podemos percibir en la figura Nº 1.1; posteriormente se descubrirá la ventana 

de materiales “Define Materials” de acuerdo a ello buscaremos el siguiente dato 

A615Gr60 y continuamos presionando el botón “Modify/Show Material …”. 

En la ventana “Material Property Data”, realizamos la inspección de toda la 

información tal y como se observa en la figura N° 1.2, y por ultimo presionaremos 

el botón OK para  finalizar con los datos ingresados. 

Figura 1.1. Comando Define para definir los materiales 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 1.2. Determinamos las características del acero  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Concreto Reforzado 

 Nombre del material: f’c=21Mpa; f’c =17.5Mpa y f’c=10Mpa 

 Resistencia a la compresión = f´c = 210.00kg/cm2, f´c = 175.00kg/cm2 y 

f´c = 100.00kg/cm2 

 Peso Específico = Ɣm = 2.4 ton/m3 ; Ɣm = 2.4 ton/m3 y Ɣm = 2.3 ton/m3 

 Módulo de elasticidad = Ec = 217,370.65 kg/cm2; Ec =217,370.65 kg/cm2 

y Ec =150,000.00 kg/cm2 

 Módulo de Poisson = υ = 0.20; υ = 0.20 y υ = 0.15 

 Módulo de Corte = G = 90,571.10; G = 90,571.10 y G = 65,217.39 

Proceder a la ruta que se muestra arriba en figura N° 1.2, luego abre en la 

ventana "Define materiales" se muestra donde seleccionamos un defecto 

particular por ejemplo Fc = 21Mpa y edite el nombre haciendo clic en el botón 

"Mostrar/modificar materiales", entonces en los "datos de propiedad de Material" 

ventana, ingrese los datos indicados en el formulario como se muestra en la 

figura Nº 1.3, entonces aceptamos todos los datos introducidos en el software. 
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Figura 1.3. Determinamos las propiedades del Material de Concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Albañilería 

 fm25 (Nombre del Material) 

 f´m = 250.00 tonf/m2 (Resistencia a compresión Axial en pilas) 

 γm = 1.8 ton/m3 (Peso Específico) 

 Em = 125,000 tonf/m2 (Módulo de Elasticidad) 

 υ = 0.25 (Módulo de Poisson) 

 Gm = 50,000 tonf/m2 (Módulo de Corte) 

V16.2.1 de software estructural ETABS 2016, en la siguiente ruta "define material 
propiedades..." que se muestra en la figura Nº 1.1; Después de esto una 
definición de materiales ventana abre más conocido por el siguiente nombre 
"Materiales define" Esto nos muestra donde será la selección con el botón "Añadir 
nuevo Material" y vamos a elegir como se muestra en la figura Nº. 1.2. En la 
ventana "Agregar nuevo Material propiedad" mampostería opción se seleccionará 
el tipo de material y luego "OK".  

Cabe señalar que la ventana "Datos de propiedad de Material", una vez que 
ingrese los datos indicados en el formulario como se muestra en la figura Nº 1.4, 
para luego hacer la correspondiente comprobación aceptar todos los datos 
introducidos.  

En nuestro caso debemos destacar que los valores de la masonería son en 
referencia a los valores de muros no estructurales para los propósitos del análisis 
de sistemas estructurales dominado por sobre todo de hormigón armado. 
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Figura 1.4. Determinamos las propiedades del Material de Albañilería 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Las tablas N°1.1 y N°1.2 nos indican las propiedades mecánicas de los 

materiales empleados para los diferentes elementos que conforman la estructura 

resistente de concreto, albañilería y acero. 

Tabla 1.1. Propiedades mecánicas de los materiales utilizados en las estructuras 
de concreto y albañilería 

Material Calidad 
Peso 

específico 
[Tn / m³ ] 

Módulo de 
elasticidad 

[Tn/m² ] 

Relación 
de 

Poisson 

Esfuerzo 
de 

compresión 
[Kg/cm² ] 

Esfuerzo 
de corte 
[Kg/cm² 

] 

Concreto  

f’c=280 Kg/cm² 2.4  2.5 x 106 

0,3 

280  

f’c=210 Kg/cm² 2.4  2.2 x 106 210  

f’c=100 Kg/cm² 2.3 1.5 x 106 100  

Albañilería 

rejilla industrial 
f’m = 65 
Kg/cm² 

1.8  

3.25 x 105 

0,15 

f’b=130 9.2 

Tabiques 

f’m = 20 
Kg/cm² 

3.25 x 105 f’b=40 6.0 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 1.2. Propiedades mecánicas de los materiales de la estructura metálica 

Material Norma 
Peso 

específico 
[Tn / m³ ] 

Módulo de 
elasticidad 
[Kg / cm² ] 

Relación 
de 

Poisson 

Esfuerzo 
de 

fluencia 
[Kg/cm² 

] 

Esfuerzo 
de 

fractura 
[Kg/cm² 

] 

Acero 
estructural 

ASTM A 36 – 
G36 

7.85  2.1 x 106  0.3 

2530 
4080 

Pernos 
estructurales 

NS-500/250 
– G2 

2530 
4200 

ASTM A 
325– G5 

4600 
8400 

Electrodo 
celulósico 

AWS / E7018     4900 

AWS / E7011     4200 

Planchas 
metálicas y 
platinas 

ASTM A36 2530  2.1 x 106 0.3 2530 4080 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

b. Características de los Elementos Estructurales 

Para poder definir todos los elementos involucrados estructuralmente en el 

modelado tenemos que seguir la ruta "definido / sección Propiedades" que ve en 

la figura Nº. 1.5; a continuación, elija "Marco de secciones..." Si definimos vigas y 

columnas de elementos lineales llamado marco, "Losa de secciones..." para las 

losas, las "secciones de pared" definir la nomenclatura de las barras de acero a 

usar. 

Para el tipo de barras en Perú, en la ventana "Tamaños debarra de refuerzo", dar 

clic en "Agregar común Bar set..." y laventana "Seleccione común Rebar Set" don

de usamos lahabitual de Estados Unidos, dando a "OK".  
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Figura 1.5. Determinamos con el comando Define para crean las secciones 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Elemento Estructural - Vigas 

Para la creación de la sección de las vigas, primero debe habilitar el comando 

"Marco sección..." con un clic abrir la ventana de "Propiedades de marco" que se 

muestra en la figura Nº 1.6, donde poder definir una nueva sección debe hacer 

clic en el botón "Añadir nueva propiedad..." Luego en la ventana "Tipo de forma 

de propiedad de marco" que se muestra en la figura Nº 1.7, agregar una nueva 

sección haciendo clic en el botón "Añadir nueva propiedad..." 

Figura 1.6. Determinamos los Nombres de Secciones de vigas, viguetas y 

Columnas 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 1.7. Propiedades de Tipos de Forma de Elementos Frame 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Para crear la sección del elemento estructural - Vigas requeridas en el 

modelamiento,  copiamos los datos tal y como se muestra en la figura Nº 1.8 

(Depth=Alto y Widh=Ancho), cabe indicar que también se tomaron en cuenta los 

valores para los elementos estructurales de las viguetas y que es el mismo 

procedimiento a seguir que las vigas. 

 
Figura 1.8. Definición de sección de Viga VP25x25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Elemento Estructural - Columnas 

 
Para crear la sección del elemento estructural - columna, el procedimiento es muy 

similar al elemento estructural de las vigas de arriba. Figura Nº 1.9, nos los datos 

incluidas en una sección de espectáculos.  

La diferencia se encuentra en la ventana "Datos de la característica de la sección 

de marco" seleccione la sección "diseño de la P-M2-M3 (FDS)" tipo de diseño. 

 
Figura 1.9. Definición de sección de Columna C25x25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Elemento Estructural – Muros 

Activar el comando "Pared sección..." se abrirá y aparecerá la ventana de 

"Propiedades de la pared" que se muestra en la figura Nº 1.10, para definir una 

nueva sección debes hacer click en el botón "Añadir nueva propiedad..."  

Las paredes son síntesis estructurales modelados superficie (Shell) y elementos 

verticales y grosor no muy pronunciados elegir tipo de cáscara delgada, como se 

muestra en la figura Nº. 1.10.  

Podemos también decir que esto sólo tienes que elegir el tipo de material 

necesario y pone el espesor determinado de la pared en la ventana "Datos de la 

característica de pared" 
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Figura 1.10. Definición para la creación de la Sección de Muros. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Elemento Estructural – Losas 

Para activar el comando "Losa de sección..." Ventana de "Propiedades de la 

pared" en la que se detalla en figura Nº 1.11, donde poder definir una nueva 

sección debes hacer click en el botón "Añadir nueva propiedad..." Con el fin de 

optimizar y simplificar el sísmico análisis definirá dos tipos de losas, pero con un 

espesor 0,0015 mm y 0,0017 m y peso se añadirá como carga muerta en el 

modelado. Para nuestro tipo de análisis vamos a verificar y utilizar el tipo de 

membrana, en la que también vamos a hacer define la distribución de cargas en 

una dirección. 

Figura 1.11. Definición para la Creación de la Sección Losas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 



  
 

 
119 

 

c. Cargas Permanentes y Sobrecargas 

En la tabla N° 18 muestra las cargas permanentes y las sobrecargas utilizadas en 

el análisis y diseño de las estructuras del proyecto.  

Tabla 1.3. Cargas permanentes y sobrecargas 

Tipo de Carga Referencia Carga 

Cargas permanentes 
Concreto armado  (E.020, 1985a) 2,40 Tn / m³ 
Unidades de albañilería sólida (E.020, 1985a) 1,80 Tn / m³ 
Unidades tubulares para tabiques (E.020, 1985a) 1,30 Tn / m³ 
Mortero de Cemento  (E.020, 1985a) 2,00 Tn / m³ 
Vidrio (E.020, 1985a) 2,50 Tn / m³ 
Excesos 
En techos de concreto  (E.020, 1985a) 0,10 Tn / m² 
En techos de cobertura liviana (E.020, 1985a) 0,30 Tn / m² 
Salas de cómputo   (E.020, 1985a) 0,25 Tn / m² 
Salas de lectura (E.020, 1985a) 0,30 Tn / m² 
Aulas (E.020, 1985a) 0,25 Tn / m² 
Laboratorios (E.020, 1985a) 0,30 Tn / m² 
Corredores y escaleras  (E.020, 1985a) 0,40 Tn / m² 
Almacenes (E.020, 1985a) 0,50 Tn / m² 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cargas de Viento 

Las presiones ejercidas por el viento han sido calculadas siguiendo el 

procedimiento de cálculo establecido en el código americano ASCE SEI/7-10. 

Adicionalmente se ha realizado una simulación numérica del viento considerando 

una velocidad del viento a una altura de 10m (V10=75 Km/h).  

d. Casos de Carga Dinámicos 

Para calcular la respuesta dinámica de la estructura, se establecen casos de 

carga que incorporan el diseño calculado en el espectro de diseño 

La ruta a seguir para definir esta carga de casos mostrados en la Figura 1.10.  

Tomando el papel del espectro de diseño definido, asignamos tres casos como 

EL(R=7) y EL diseño (concreto) que serán los sismos en cada dirección de la 

estructura tomando la función definida del espectro de diseño  

Seguir el camino "define carga casos..." y en la ventana de "Casos de carga" hará 

clic en el botón "Añadir nuevo caso..." como se muestra en la Figura 1.12. 
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Figura 1.12. Definición para la Creación de cargas dinámicas 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

e. Espectro de Diseño 

La integración del espectro de diseño, basado en la herramienta según la técnica 

estándar E030 (2016) "diseño sismorresistente" en el artículo 4.6.2, que representa 

la aceleración espectral, que permite valores de argumento de pseudo-aceleración 

para una cierta período vibración. 

 

 

Donde:  
𝑆𝑎: 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑎𝑙.  
𝑍:𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑍𝑜𝑛𝑎.  
𝑈: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑈𝑠𝑜.  
𝐶: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎.  
𝑆: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜.  
𝑅: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑆í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎.  
𝑔: 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑. 
 
Debemos tomar en cuenta en determinar Z que es el factor de zona el cual se 

asigna de acuerdo a la Zonificación Sísmica, esto lo encontramos en la Tabla N° 2, 

en el ítem 1.3.3.2.1 de la E.030. Para este ejemplo, el Edificio Escolar será 

construido en el Distrito de Llacanora, Cajamarca, Cajamarca; Factores de zona; 

Z3=0.35. 
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Cada estructura pertenece a una Categoría determinada y el Factor de Uso o 

Importancia (U) depende de ésta, en este caso del tipo A2, y de acuerdo a la Tabla 

N° 1c de la E.030 (2016). 

Tabla 1.4. Factores de Uso (U). 

CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES 
CATEGORÍA 

 
DESCRIPCIÓN 

 
FACTOR U 

 

A 
Edificaciones 

Esenciales 

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (públicos 
y privados) del segundo y tercer nivel, según lo normado 
por el Ministerio de Salud.  
 

 

A2: Edificaciones esenciales cuya función no debería 
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un 
sismo severo tales como:  
Establecimientos de salud no comprendidos en la 
categoría A1.  
Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales 
de comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles 
de las fuerzas armadas y policía.  
Instalaciones de generación y transformación de 
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua.  
 
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de 
refugio después de un desastre, tales como colegios, 
institutos superiores tecnológicos y universidades.  
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar 
un riesgo adicional, tales como grandes hornos, fábricas 
y depósitos de materiales inflamables o tóxicos.  
Edificios que almacenen archivos e información 
esencial del Estado.  

1.5 
 

U=1.5 
Fuente: NTE 030 “Diseño Sismorresistente”, 2016. 

Los perfiles de suelo S, se clasifican según las características que presenta el suelo 

respecto a las características determinadas en la tabla 2 y tabla 3 de la E.030 

vigente, el suelo con el que se trabajara será de tipo S3, veamos la siguiente tabla: 

Tabla 1.5. Clasificación de los Perfiles de Suelo 

 

 

 

 

 

  

    Fuente: NTE 030 “Diseño Sismorresistente”, 2016. 
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Tabla 1.6. Factores de suelo “S” 

 

 

 

 

 

S=1.2 
Fuente: NTE 030 “Diseño Sismorresistente”, 2016. 

 

Definimos R que es el factor de reducción de la fuerza sísmica, como estamos 

analizando el sistema estructural Dual. 

Tabla 1.7. Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 
SISTEMA ESTRUCTURAL 

 
COEFICIENTE BÁSICO 

DE REDUCCIÓN R0 

Acero: 
Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 
Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 
Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 
Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 
(SCBF) 
Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 
(OCBF) 
Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 

 
8 
7 
6 
8 
6 

                      8 

Concreto Armado: 
Pórticos 
Dual 
De muros estructurales 
Muros de ductilidad limitada 

 

8 
7 
6 

                      4 

Albañilería Armada o Confinada 3 

Madera (Por esfuerzos admisibles)  7 

Fuente: NTE 030 “Diseño Sismorresistente”, 2016. 

 
De acuerdo a las características de sitio, C  es el elemento de acrecentamiento 

sísmica el mismo que depende de la estructura y de la tierra, como  este valor 

depende de tiempo podemos percibir en la figura Nº 1.13. 
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Figura 1.13. Elemento para amplificación sísmica de un suelo S3 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: NTE 030 “Diseño Sismorresistente”, 2016. 

 

7.2. Configuración y Guía del Análisis Estático No Lineal (Push-over) en el 

Software Estructural ETABS V.16.2.0. 

f. Definimos los materiales 

Iniciamos el procedimiento para el análisis estático no lineal - Pushover, eligiendo 

los criterios y parámetros de acuerdo a la normativa vigente en el RNE. Para el 

análisis por desempeño sísmico se debe de asignar características no-lineales al 

material, por lo que en la sección de “Advanced material property data” le damos 

click a “Nonlinear Material data” y definiremos lo siguiente: 

Figura 1.14. Características no lineales del material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

     Fuente: Elaboración Propia 

Dejamos las opciones por defecto, teniendo en consideración emplear el tipo de 

histéresis del modelo “Takeda” y la curva Tensión - Deformación del modelo de 
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Marder, que son los modelos más empleados, a continuación, dando click en “Show 

Stress-Strain Plot” se puede observar la gráfica del tipo Mander del material. 

 

Figura 1.15. Curva Tensión - deformación del material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

g. Definimos las secciones 

Los elementos como son las vigas y columnas son elementos lineales denominados 

“frame” que permiten representar elementos tipo pórtico, la definición de estas lo 

hacemos dirigiéndonos a “Define/Section Properties/Frame Sections”. 

 

Figura 1.16. Ruta para definición de secciones. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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h. Definimos los patrones de carga 

Para ello nos dirigimos al menú “Define/Load Patterns” y definimos los tipos de 

cargas que van a actuar sobre la edificación estructural en investigación, en este 

caso agregamos el Push X y Push Y, que son cargas Uniformes para el análisis no- 

lineal Pushover. 

Figura 1.17. Cargas Asignadas 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

i. Definimos Load Cases 

Los casos de carga que se asignaron corresponden al tipo no-lineal, en ambos 

sentidos para las masas intervinientes en la estructura, las cargas laterales 

(Pushover) y la carga uniforme en altura, considerando que en X (Push X) como en 

Y (Push Y) se asignó una carga no lineal; el control de las cargas se dará por 

desplazamiento de 32 cm, teniendo como punto de control en ultimo nivel, y se 

seleccionara estado múltiple. 

Figura 1.18. Carga no-lineal en X y Pushover en X. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 1.19. Control de Carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  Fuente: Elaboración Propia 

j. Asignamos las Rotulas Plásticas en vigas y columnas 

Para la asignación de rotulas plásticas en vigas se debe de seleccionar previamente 

a todas estas, para ello nos dirigimos a la siguiente ruta “Select/Properties/Frame 

Sections”. 

 

Figura 1.20. Selección de Vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Seleccionando todas las vigas influyentes dentro de la edificación estructural, no 

dirigimos a “Assing/Frame/Hinges”, las rotulas plásticas son asignadas a un 15% de 

la longitud de la viga y a un 85%, y se selecciona la tabla 10-7 del ASCE 41-13: 
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Figura 1.21. Selección de la Tabla 10-7 para vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración Propia 

 
Se muestra los parámetros del diagrama Momento – Curvatura, para vigas de 

acuerdo a la recomendación del ASCE 41 – 13:  

 

 

 
Figura 1.22. Parámetros de Modelamiento para vigas de ASCE 41-13 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

     

Fuente: ASCE 41 – 13 

 

El mismo procedimiento que en las vigas, se hace en todas las columnas, nos 

dirigimos a; “Assing/Frame/Hinges”. 
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Las rotulas plásticas son asignadas a un 15% de la longitud de la columna y a un 

85%, y se selecciona la tabla 10-8 del ASCE 41-13. 

Figura 1.23. Selección de la Tabla 10-8 para columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se muestran los parámetros del diagrama Momento – Curvatura para columnas de 

acuerdo a la recomendación del ASCE 41 – 13. 

 

Figura 1.24. Parámetros de Modelamiento para columnas de ASCE 41-13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ASCE 41 – 13 
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Figura 1.25. Vista de rotulas asignadas en Vigas - Columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k. Run(Correr) Análisis 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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7.3. Plano de Ubicación y Localización 

7.4. Planos de Arquitectura  

7.5. Planos de Estructuras 

7.6. Estudio de Mecánica de Suelos y Diseño de Mezclas de Concreto 

7.7. Panel Fotográfico 
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 0.10 en dos capas

Elem
entos de

Borde
Elem

entos de
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VA-101 (bxh = 25x45)
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VP-103 (bxh = 25x50)
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U
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U
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U
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VP-103 (bxh = 25x50)

0
,70

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

0
,70

0
,70

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

0
,70

0
,70

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

1
,15

0
,70

A

C
-03

C
-03

C
-03

C
-03

01

02 02

03 03

04 04

05 05

06 06

07 07

C B

1
 Ø

 3/8"
1

 Ø
 5/8"
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R
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R
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YO
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NG

ITU
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E
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U
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V
iga principal

V
iga secundaria

Estribos para 
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 D
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'
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 D
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 D
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Concreto Vaciado Directam
ente sobre el Terreno sin Encofrar

Concreto en Contacto con el Terreno o Expuesto a la Interperie

Varillas con diám
etros m

enores a 5 / 8"

Varillas con diám
etros m

ayores a 5 / 8"

Concreto Vaciado al Interior de Edificaciones

Losas Aligeradas, Vigas Chatas y Placas: Ø
 < a 1 ¼

 "

Vigas y Colum
nas : Refuerzo Longitudinal y Estribos

Peso Específico Concreto Arm
ado

Colum
nas y Vigas de Arriostre en Tabiques y Parapetos

Cim
ientos Corridos

Falso Piso  / Cem
ento - H

orm
igón

M
A

T
E

R
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L G
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A
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A
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entación y Placas
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lum
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E
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P
E

C
IF
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A

C
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N
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 D

E
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N
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R
E

T
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  :
Concreto Norm
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Concreto Cim
entacion

Cisterna

s t =
 0.9

 K
g

 / cm
²

rss  =  7.00

rcs  =  4.00

rcs  =  5.00

r =  2.00

r =  4.00

1080Tn/m
²/m

fy = 4200.0 Kg / cm
²

g = 2.40 Tn / m
³

f 'c = 280.0 Kg / cm
²

1 : 8 + 30 %
 P.G M

áx 6"

1 : 8 , e = 10.0 cm

f 'c = 280.0 Kg / cm
²

f 'c = 280
.0 K

g
 / cm

²

Cem
ento Portlant Norm

al Tipo I

Cem
ento Adicionado Tipo M

S ó
Concreto con cem

ento Potlant Tipo I con aire incorporado

Concreto con im
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eabilizante

U
n
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de

s S
ó

lida
s de

 A
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 %
 de vacios < 30 %

 / Ladrillo Industrial  :

Resistencia M
ínim

a a la Com
presión de las U

nidades

Resistencia M
ínim

a a la Com
presión de la Albañilería

M
ortero de Asentado Tipo P1 : Cem

ento - Arena

Espesor de la Junta de M
ortero

Los Tabiques de ALbañilería podrán ser unidades tubulares de arcilla .

E
n

 los M
uro

s de Albañielería  en el prim
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 d
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e
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o
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n
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a d
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0
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.

f 'b  = 130.0 Kg / cm
²

f 'm
 = 65.0 Kg / cm

²

1 :  4

1.0 cm
  - 1.2 cm

Por ningún m
otivo se em

pleará ladrillo artesanal en los m
uros indicados com

o
esctructurales o de albañilería confinada.

Todos los tabiques podrán ser de unidades tubulares o ladrillo pandereta, asi
m

ism
o serán construidos en cada entrepiso separandose de las losas de techo

con una junta de Tecknoport. Adem
ás serán am

arrados con las colum
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confinam
iento y/o m

uros confinados m
ediante alm

bre # 8 @
 3 hilada
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binada Tipo

VC - N 
:

Viga de Cim
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N
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U
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D

f = 1.20 m

Z
o

n
ific

a
c

ió
n

P
e

rfil d
el S

u
e

lo
 (S

2 )

P
eriodo

 F
u

nda
m

en
tal de

l S
uelo

V
elocid

ad
 d

e la
s on

da
s sism

icas

C
a

teg
o

ria
 d

e
 la

 E
d

ifica
ció

n
 (C

)

F
acto

r de
 U

so

C
o

n
fig

u
ra

ció
n

 E
s

tru
c

tu
ral - S

istem
a

P
o

rtic
o

s Irre
g

u
la

r

U
 =

 1.5

F
acto

r de
 Z

ona

C
oe

ficien
te

 d
e R

e
du

cción porticos
R

 =
 7

U
 =

 0.35

T
p

 =
 1

.6

 S
 =

 1
.2

C
oe

ficien
te

 d
e R

e
du

cció
n M

u
ro

s E
structurales

R
 =

 6

E
sfu

e
rzo A

dm
isible

 de
l T

e
rre

no
 - C

im
ien

to
s C

o
rrid

os
s t  =

 0.7
 K

g
 / cm

²

D
is

to
rc

ió
n

 M
á

x
im

a
 d

e E
n

tre
p

iso

P
e

rio
d

o
 F

u
n

d
a

m
e

n
ta

l

E
n X

:

E
stru

cturas d
e co

ncre
to

 a
rm

ado
0

.0
5

1

P
ro

ce
dim

ien
to

 d
e an

álisispo
r com

binación
m

od
al e

sp
ectral

E
n co

rred
ores y e

scaleras
: 4

00
 kg/m

²

E
n  A

ulas
: 3

00
 K

g/m
²

E
n S

ala
s d

e C
om

p
uto

: 3
00

 K
g/m

²

E
n Y

:

M
odo

2

T
M

odo
T

M
odo

T
0

.238
0

.121
21

0
.085

0
.091

51
0

.017
0

.031

A
ulas

A
ud

itorio
E

scalera

E
n X

:
0

.00013
E

n Y
:

0
.00024

0
.00011

0
.00014

0
.0001

0
.0006

A
ulas

A
ud

itorio
E

scalera

D
is

to
rc

ió
n

 M
á

x
im

a
 d

e E
n

tre
p

iso

E
n A

u
dito

rios
: 3

00
 K

g/m
²

S
o

le
ra d

e asien
to

  :
 M

e
zcla

 d
e

 C
o

n
cre

to  C
:H

 -1
 : 1

0 a
ltu

ra
 d

e
 1

0 cm

N
.V.T 

:
N

ivel de Vereda Term
inado
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1.0.0 INFORMACION PREVIA:

{.01 ALCANCES DEL ESTUDIO:
El presente lnforme Tácnico tiene como objetivo dar a conocer los resultados de

trabajos e investigaciones realizadas para el Estudio de Mecánica de Suelos, solicitado
por el lNG. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN.; con el objeto de determinar_la
información requerida para la elaboración de proyeclo de ANALI§IS DEL DISENO
sÍsu¡co pARA EvAtuAR LA coxsrsrENcrA DEL coMpoRTAMrENTo
ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DE LA I.E. NO 82069 DEL DISTRITO DE
uácANoRA, PROVTNCTA CATAMARCA, REGTON CATAMARCA, EN EL AÑO
2017. El estudio tiene como base el conocimiento global de los suelos de la zona,
características y antecedentes del proyecto, la exploración geotécnica. Su objetivo es
cuantificar las propiedades geomecánicas delsuelo, tales como capacidad de soporte,
constantes de reacción, clasificación sísmica, empujes de tierra y trabajabilidad del
terreno. Además, a partir de los parámetros obtenidos, se elaboran recomendaciones
para la construcción de sistemas de fundaciones, procedimientos para excavaciones.

El programa de trabajo realizado con este propósito ha consistido en:
- Ubicación y Excavación de Calicatas.
- Toma de Muestras Alteradas e lnalteradas.
- Ejecución de Ensayos de Laboratorio.

^1' ls\\) iis Ésffi
- Evaluación de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
- Determinación de la Capacidad Portante delTerreno.
- Conclusiones y Recomendaciones.

2.0.0 REST.fMEN pE LAS COND¡C¡ONES pE CTMENTACTON

En el Cuadro 2.1, se muestra el resumen de las condicíones de cimentación,
memoria de cálculos se adjuntan en el Anexo l.

CUADRO 2.{ RESUMEN DE LAS COND¡CIONES DE CIMENTACÓN ZAPATAS.

Lr'(§{,tsPt
H,l¡I).-
l't

l)

@

tr-*---

\
I

I f¡po de Cimentacién
Zapata de sección rectangular a cuadrada,
cuyas dimensiones se determitnritn previo
análisis estructural.

Estrato de Apoyo de Ia cimentación
Arcillas inorgánicas de alta plasticidad, en
estado medianamente consolidado y
consistencia media dura (CH)

Parámetros de Diseño de la Cimentación

- Profundidad de Cimentación
- Presión Admisible
- Factor de Seguridad por Corte
- Asentamiento Diferencial
- Asentamiento Total

l.2A m.
0.90 Kg1cm2:90 kPa
> 3.00
1.40 cm. (Zapata central).
2.25 cm (segun Biemm).

Recomendaciones Adicionales

Debido a las posibles variaciones que puedan
existir en el módulo de elasticidad del suelo,
se pueden generar asentamientos superiores a
los previstos, por lo que será necesario
realizar obras de mejoramiento a nivel de
cimentación.

Jr. ü:gair *r'4t0 -.h. &n ff*rrín J!' IBó {kt. 9766618,t7 na$re_74@hotmail.u*r f nalfre14@gmail.eam t*jamarm
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CUADRO 2.2 RESUMEN DE LAS CONDIGIONES DE CIMENiAGóN GORRIDA.

Tino de Cimentación Comida de B:0.50 m.

Estrato de Apoyo de ta
cimentación

Arcillas inorgánicas de alta plasticidad,
en estado medianamente consolidado y
consistencia media dura ICH)

Parámetros de Diseño de la Cimentación

- Profundidad de Cimentación
- Presión Admisible
- Factor de Sesuridad oor Corte

1.00 m.
0.70 Kg/cmz:70h,Pa
>3

3.0.0 INFORMACION PREVIA:

El área en estudio se ubica geográficamente en El Distrito de Llacanora, Provincia de
Cajamarca, Dpto de Cajamarca.

3.1 De la obra a Cimentar. Se ha asumido información de cargas y dimensionamíento de
cimentaciones que se indican en la hoja de cálculo de la capacidad admisible:
a) Características generales:

- Tipo de estructura: lnstitución Educativa
- Elementos Estructurales: Concreto Armado y obras de albañilería confinada
- Sótanos: No tiene
- Luces: máxima de 10 m.

b) Clasificación de la edificación: Según la Norma Técnica E-050, considerando Pórtícos
y Muros de concreto armado con distancia entre apoyos menor de 10 m. y altura
máxima equivalente inferior a 3 pisos se clasifica como edificación del tipo C, desde el
punto de vista de investigación del suelo:

3.2 Datos Generales de la zona
a) Usos anteriores delterreno: Ninguna.
b) Fenómenos de Geodinámica Externa: No se conocen.
c) Construcciones antiguas: Se encuentran edificación de adobe.

De los terrenos colindantes
/ No se han podido obtener EMS de edificaciones colindantes.

3.4 De las edificaciones adyacentes: Existen edificaciones de concreto armado, que se
encuentran en buen estado de conservación.

4.0.0 ACTIVIDADES DE CAMPO

4.O1 TRABAJOS DE CAMPO
Estos trabajos se realizaron siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma

Técnica de Edificaciones E-050, y criterios adoptados al momento de realizar las
excavaciones con la finalidad de obtener una mayor información del subsuelo, por lo
que en el presente debido al área del teneno y características del proyecto, se requirió
de tres sondajes o calicatas, cuya profundidad estuvo definida considerando un pre
dimensionamiento de la cimentación y de las condiciones locales del sub suelo

La perforación fue realizada mediante el sistema de calicatas excavadas con
ayuda de herramientas manuales hasta una profundidad máxima de 3.00 m. con
respecto al nivel actual del terreno.

De las calicatas excavadas, se registraron cuidadosamente el perfil del suelo así
como se clasificó visualmente los estratos encontrados esto de acuerdo a la Norma
Técnica de Edificaciones E-050 y las Normas NTP 339.162 (ASTM D420), NTP
339.134 (ASTM D-2487) y NTP 339.150 (ASTM D-2488), finalmente se extrajeron

.lr.l,tguia N" 410 - Jr. frn,*forf¡n il' IB6 kL 976661M7 nalfre_74@hohnail.eam / na$re74@,gmaiLcam {tjamarea
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muestras representativas de los suelos, las que debidámente protegidas y
seleccionadas en muestras disturbadas, fueron trasladadas al laboratorio para su
análisis.

La ubicación, profundidad de las calicatas, así como nivel freático y número de
muestras obtenidas, se indican en el Cuadro 4.1 .

CUADRO 4.1 UBICACÉN DE CALICATAS, PROFUNDIDAD, NIVEL FREÁTCO Y
NUÍI¡IERO DE MUESTRAS.

Caliceta Pr,ofindidad (rn)
' Nivel
Fre¡ltleo
: {m}

Node .

Muestras

c-l 300 1.80 2

c-2 300 280 I

La identificación de estratigrafía y la Descripción Visual-Manual de suelos se han
realizado según la norma ASTM D-2488. Los registros de sondaje se muestran en el
Anexo l.

5.0.0 ENSAYOS DE LABORATORIO.

En laboratorio se verificó la clasificación visual de las muestras y se procedió a
ejecutar los siguientes análisis:

a.- Ensayos Estándar.
Ensayos de Contenido Natural de Humedad
Ensayos de Análisis Granulométrico
Ensayos de Límites de Consistencia

- Ensayos de Peso Específico
- Ensayos de Peso Volumétrico
- Análisis de Capacidad Portante
- La clasificación de suelos se realizó utilizando el

de Suelos ( S.U.C.S )

Especiales.
Ensayo de Compresión Triaxial

UU - No Confinado No drenado) ASTM D2850
ASTM D512, ASTM D 516, MTC E 219- Ensayo de Sulfatos y Cloruros

.' Después de realizados los ensayos de laboratorio se procedió a comparar sus
; resultados con las características de los suelo obtenidos en el campo, efectuándose las
/ compatibilizaciones correspondientes en los casos que fue necesario. Así se obtuvieron los

perfiles de suelos definitivos, además en el Anexo lll, se muestran los resultados de los
ensayos de laboratorio.

6.0,0 PERFIL DEL SUELO:

El perfil del suelo es homogéneo y está formado por depósitos cuaternarios de
suelos cohesivos, cuya configuración se encuentra de la siguiente manera:

CALICATA N'01: Excavada en un ambiente que en la ac{ualidad se utiliza como
cocina, aquí se excavó una calicata de 3.00 m. de profundidad y de 1.00m. x 1.00 m de área
en planta; donde superficialmente se encuentra una capa de Relleno Artificial compuesto
por grava y arcilla limosa de plasticidad media, Iigeramente húmeda, medianamente
compacta, con fragmentos de grava semiangulares. Este Relleno Artificial llega hasta una
profundidad promedio de 0.60 m. Dada la naturaleza de este tipo de material artificial, su
profundidad puede variar respecto a la encontrada en las perforaciones. Estos materiales
inadecuados deben ser removidos, hasta llegar al suelo natural, antes de iniciar las

ASTM D2216
ASTM D 422
ASTM D 4318
ASTM D 854
ASTM D 4253
ASTM D 4254
método del Sistema Unificado de

ASTM D 2487

.lr. Leguia ,\' tl| -.1r. S¿n llr¡rlín f lBó lbl. gi6{,álfr4? naflirc_7"1'uhafmailmm f *alfrril',t'gnmil.ronr {,'*jamnno
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Y

obras tal como lo indica Ia Norma Técnica de Edificac¡ones E-050, Suelos y
Cimentaciones.

Luego entre los niveles de 0.60 m. a 1.80 m. se encuentra un estrato color amarillo
oscuro, conformado por arcillas inorgánicas de alta plasticidad (CH) y medianamente
consolidados, suelos de granulometría fina, consistencia dura, moderadamente saturado,
aparece combinado con pequeños porcentajes de arena de grano fino. De comportamiento
estable y resistente en estado seco, fácilmente deformable y elástico al entrar en contac{o
con la humedad.

A partir de 1.80 m. y hasta la máxima profundidad investigada, encontramos un
depósito color gris de arcillas inorgánicas medianamente plásticas (CL), suelos saturados y
de consistencia media, combinado con abundante cantidad de arena de grano fino, en
estado medianamente consolidado, con ausencia de material granular, por lo que se tiene
íntegramente suelos de granulometría fina.

CALICATA No 02: Excavada a un costado de la escalera de acceso al segundo
nivel de la edificación existente. La estratigrafía encontrada aquí está íntegramente
conformada un depósito similar al encontrado en el primer estrato de la calicata 1, es decir
un suelo color amarillo oscuro de arcillas inorgánicas de alta plasticidad (CH),
medianamente consolidado de consistencia dura y moderadamente saturado. El suelo
encontrado en esta parte continua aún más allá de la máxima profundidad investigada.

Generalizando para ambas calicatas, la estratigrafía de la zona corresponde a
depósitos cuatemarios del tipo arcilloso, se encuentra en estado medianamente
consolidado, y moderadamente saturado, presenta una estructura maciza o continua, con
presencia de grietas y micro fisuras por donde penetra la humedad superficial hacia el sub
suelo.

Estructuralmente se comporta fuerte y resistente en estado seco con dilatancia lenta
y tenacidad media, tiene disposición a adsorber elevadas cantidades de agua debido a su
naturaleza poco permeable, y al entrar en contacto con la humedad se torna blando e

, perdiendo resistencia alcorte

NIVEL DE LA NAPA FREATICA:

La ubicación de la napa freática es función de la época del año en que se realice
la investigación de campo, así como las variaciones naturales de los sistemas de lluvia que
abastecen los estráos acuíferos.

En Ia zona comprendida en el estudio, en la fecha que se realizó los trabajos de
campo (Noviembre del2A12), NO se ha detectado presencia de humedad y filtraciones a
paüir de 2.80 m. de profundidad.

8.0,0 CONTENIDO DE SALES

El concreto es un material que en general tiene un comportamiento satisfactorio ante
diversos ambientes químicamente agresivos. El concepto básico reside en que el concreto
es químicamente inalterable al ataque de agentes químicos que se hallan en estado sólido.

Para que exista alguna posibilidad de agresión, el agente químico debe estar en
solución en un cierta concentración y además tener la opción de ingresar en la estructura de
la pasta durante un cierto tiempo, es decir debe haber un cierto flujo de la solución
concentrada hacia el interior del concreto y este flujo debe mantenerse un tiempo suficiente
para que se produzca la reacción, esto lo producen los ambientes agresivos. Los ambientes
agresivos usuales están constituidos por el aire, agua y suelos contaminados que entran en
contacto con las estructuras de concreto.

SULFATOS: Los sulfatos que afectan la durabilidad, se hallan usualmente en el suelo en
contacto con el concreto, en solución en agua de lluvia, en aguas contaminadas por

Jr. Legun N' 4/,0 - J¡. San Martín N" /,86 ht. 976661M7 aalfre_I4@hotrnileam I nalfreT4@gmaileon (ajamarca
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desechos industriales o por flujos en suelos agresivos. Por lo generál cons¡sten en sulfatos
de Sodio, Potasio, Calcio, Magnesio.

Los suelos con sulfatos se hallan normalmente en zonas áridas, y pese a que
pueden no estar en muy alta concentración, si se producen ciclos de humedecimiento y
secado sobre el concreto, la concentración puede incrementarse y causar deterioro.

De acuerdo a la Norma Peruana E 060 Concreto armado se deberán cumplir los
siguientes requisitos para considerar un suelo agresivo a la cimentación:

CUADRO N" 8.1 . REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES CON
SULFATO

CUADRO N' 8.2 - ANÁLI§IS DE PH, SULFATOS Y CLORUROS PARA LOS NIVELE§ DE
CIMENTAC6N.

q-i
ú:

i" -i;
§,ULFATO§{§O¿}:
,EN.A uA.pFr#,,

:',:r:t§ale§'::, '

t- n *s,,
Totalés f%]

Calicata 1,
Estrato 1

92.02 45.11 0.4792 Despreciable

Del resultado del análisis físico químico (ver anexos) efectuado en las
muestras del sub suelo, se pude deducir que en base a los valores obtenidos, el suelo se
encuentra dentro de los límites permisibles de agresividad Despreciable (Norma Técnica
Peruana E 060 - Concreto Armado), pero al analizar las sales solubles en este arrojan
valores próximos a una agresividad Moderada, por lo que es necesario utilizar un cemento
de cuanto mínimo calidad MS, para evitar problemas de agresividad en la cimentación.

9.0.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION:
El concepto de presión admisible de un terreno no es fácil de precisar ya que está

ligada íntimamente con las características de cada terreno, dependerá del tipo de
cimentación, que a su vez es consecuente con el terreno y el sistema de estructura
sustentante (sustentada por el cimiento) y finalmente del comportamiento del suelo a lo

,',,,*rrtPglg§:','
§oluELE§'Etü'
: ' GUA {§O}.,,, ,

'i',PRESENT,E§.,.'
El.l.:§U,ELO§,{o/o'
r: l ';eh.,oe§ól r::r'r'"''

'rr,'RELACION'' 'r
AGUATCEMENTO
.REGOMENbAÉA
conér_eto nomal':

Despreciable 0 a0.10 0a150

Moderada 0.10 a 0.20 150 a 1,500 il, |P(MS)
rs(MS)

(PM) (MS)
IISM)IMS)

0.50 280

Severa O.2O a2.OO 1,500 a 10,000 V 0.45 315

Muy severa >2.00 >10,000 V + Puzolana 0.45 315

Fuente: Report ACI Comité 201 2R- "Guide to Durable Concrete"- 1982
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largo del tiempo que es a su vez influenciada por agentes'externos naturales y
artificiales.

9.01 PROFUNDIDAD Y TIPO DE CIMENTACION:
Teniendo en cuenta las características de las estructuras, perfil del suelo

encontrado, el análisis de la cimentación plantea características especiales, en el
sentido que se analizará la capacidad de carga límite de una cimentación poco
profunda en terrenos cohesivos medianamente consolidados, con características poco
estables frente a cambios cíclicos de humedad del sub suelo.

Por lo que de acuerdo a las características de la estratigrafía encontrada, se
recomienda cimentar las zapatas a una profundidad NO menor de 1.20 m con
respecto al nivel de terreno después del corte, y a 1.00 m. para el caso de una
cimentación corrida; aquí la cimentación ira apoyada directamente sobre un estrato
de arcillas inorgánicas de alta plasticidad (CH).

La cimentación se dará por medio zapatas aisladas de planta rectangular a
cuadrada, arriostradas por medio de vigas de cimentación, de tal manera que actúen
formando anillos rígidos, para de esta manera lograr un asentamiento uniforme.

9.02 PRESIONADMISIBLE:

El sub suelo analizado es cohesivoEn estos casos la capacidad de carga depende
de su resistencia al corte, la que en el caso de arcillas no debe modificar en forma
apreciable su contenido de humedad por consolidación,

En suelo cohesivos, sin piedras grandes como el encontrado en la zona de
estudio, se hace muy costoso establecer ensayos para determinar la capacidad
portante in situ o en laboratorio, sin embargo es posible estimar un valor de esta,
mediante un ensayo Triaxial y haciendo uso de fórmulas establecidas por estudiosos de
Ia Mecánica de Suelos y a partir de la experiencia en casos similares al presente;
teniendo también en cuenta que se trata de un suelo cohesivo de mediana
compresibilidad, el valor de la presión admisible se calculará empleando el método
propuesto por Tezaghi, para el caso de falla local por corte para zapatas de sección
rectangular a cuadrada

CASO l: CAPACIDAD ADMISIBLE PARA CIMENTACIONES CON ZAPATAS DE
SECCION RECTANGULAR A CUADRADA.

EI valor de Ia presión admisible se calculará empleando el método propuesto por
Terzaghi, para el caso de falla corte local y tipo de cimentaciones cuadradas a
rectangulares; cuyos principales parámetros de carga se muestran a continuación:

CUADRO N" 9.1 - PARAMETROS PARA DETERMINAR LA PRESION ADMISIBLE DEL
SUELO FUNDACION

,N19, E..{m}.
$,.'

Zaoalas 10.90 3,36 0.88 1.42 1.20 18.00 0.36
B: Ancho de la cimer¡tación el valor definitivo será(dato asumido), luego de

realizar el correspondiente análisis estructural.

Por lo que la presión admisible del suelo de fundación Qu = Q'c/FS.

CUADRO N' 9.2 - VALORES DE LA PRESION ADMISIBLE DEL SUELO FUNDACION

r,,§ápacidad:de.,'
§arga.de':Else.ño
:: ¡Gut:'lrKáldifl2t'' l

Piiofündidádd§
.cimentaciúni',
,,,,,,'{ffi.{¡¡!,: ..,

ZaDatas 4.O3 450 0.90 1.24

.lr. Leguit N" 410 - .lr. San llurlín N' 186 tcl. 9i666184i nalfre_74@hotmail.rom f nafre74@)gmail«m k$amcrea
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" La profundidad de cimentación se medirá a partir del nivel de terreno una vez
realizado el corte (Norma E-0.50 Suelos y cimentaciones).

CASO ll: CAPACIDAD ADMISIBLE PARA CIMENTACIONES CORRIDAS
Para el caso de cimentaciones corridas a ser usadas en muros y cercos

perimétricos, se utilizará la fórmula de Terzaghi para el caso de falla por corte local
para una cimentación corrida

CUADRO N" 9.3. PARAMETROS PARA DETERMINAR LA PRE§ION ADMISIBLE DEL
SUELO FUNDACION

N'C Ntq N'Y v
(gr/,cm3)

B*(rn)
0 (Kg/cm2)

Cimentación
Corrida

10.90 J.ób ü.88 1.42 0.70 18.00 0.36

de Ia asumido), el valor definitivo será luego de
rcalizar el corrcspondiente análisis estructural.

Por lo que la presión admisible del suelo de fundación Qu = q'clFS.

CUADRO N" 9.4 - VALORE§ DE LA PRE§ION ADMISIBLE DEL SUELO FUNDACION

Gapacidad'
Portanter(q'c)

{Kg/cm2

.'Factor
§eguridad

(F§)'

Capacidad'de,' Cargade
Diseño {qu}
{Kolcm2}

Profundidad
de

cimentacién"
lDfl fm)

Cimentación
Corrida

3.14 4,50 0.70 1.00
* La profundidad de cimentación se medirá a partir del nivel de terreno una vez
realizado el corte (Norma E-0.50 Suelos y cimentaciones).

9.03 FACTOR DE SEGURIDAD:
Para el cálculo de la Presión Admisible del suelo, se ha considerado adoptar una

Factor de Seguridad, en función de que este no solo debe reflejar la incertidumbre en el
análisis de la capacidad portante, sino la observación teórica y práctica de que el
asentamiento no es excesivo ylo se puede controlar.

Por lo que para estos casos, Se adoptó un coeficiente de seguridad de 4.50 para las
zapatas ya que satisface las exigencias de la NTE E-050, y se utiliza debido
príncipalmente a que como se expuso en el párrafo anterior:

- Prevenir las variaciones naturales en la resistencia al corte del suelo.
- Prever asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentación.
- De acuerdo con la reglamentación, la distorsión angular quedará limitada a 1/500

que es el límite seguro en edificios donde no se permitan grietas y a la vez están
fundados sobre cimentaciones con anillos rígidos.

- Las incertidumbres implicadas en los métodos o fórmulas a utilizarse para
la determinación de la carga última de la falla.

9.04 CÁLCULO DE A§ENTAMIENTO:

Et Método Elástico, para el cálculo de asentamientos, se basa en aplicaciones
empíricas de la teoría de la elasticidad, La aplicación de esta teoría es empírica porque
se realizan ciertas modificaciones (generalmente a las propiedades del material
utilizadas en el análisis) para hacer las simplificaciones menos restrictivas

Es una buena práctica determinar el asentamiento inicial del suelo empleando la
Teoría Elástica de Boussinesq, quien propone la siguiente expresión:

,lr. [eguia Y llfl -.h.Snn:]l¿rtín 1' lBú {:cI. 97666181i nalfrt_7.1{*h*tmúl.ram I nalfreT.t{a gt¡rniLrunl tajamar«r
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Método Elástico {Bossinesq}:

^§, =
qB(l- tt')*if

Es

Donde:
Si = Asentamiento probable (cm)
u = Relación de Poisson
Es = Módulo de elasticidad (Tn/m2)
lf = Factor de Forma (cm/cm)

Q = Presión de Trabajo (Tn/m2)
B = Ancho de la cimentación (m)

GUADRO N" 9.5 - ASENTAMTENTOS DE LA EDTFTCAC|ON (CA§O ZAPATAS DE
PLANTA RECTANGULAR A CUADRADA}

CUADRO N'9.6 - ASENTAMIENTOS DE LA EDIFICAC|ON (CASO CTMENTACTON
eoRRrDA)

ESTRUCTURA ü
Es

(Tn/mz)
tf

Asentamiénto probable
Si (cm)

Cimentación Corrida 0.19 2450 82 0.50

Como se puede apreciar los asentamientos obtenidos no son significativos, esto no
hubiera sido posible si no se hubiera realizado un mejoramiento del suelo a nivel de
cimentacién, por lo que es importante tener en cuenta algunas recomendaciones brindadas
en el presente informe con la finalidad de lograr un nivel de fundación y una capa de
mejoramiento cuya función seria modificar el módulo de elasticidad del suelo, e incrementar
en forma proporcional el valor de la capacidad portante.

Por otro lado paralelo al cálculo del asentamientos, se verificó la distorsión angular que
los asentamientos, lográndose restringir a valores comprendidos entre 1/500 a

00, los que están dentro del límite establecido en la Norma E0.50 de Suelos y
ones, dado este rango se establece que funciona efectivamente hasta una luz

nima de 3.5ü m

i F¡natmente al estimar los asentamientos diferenciales de la edificación, es necesario

/iener un asentamiento máximo permisible, y debido a la complejidad del comportamiento del

i suelo y a la poca información disponible es difícil tomar un parámetro de control de los

/ asentamientos, no obstante diversos autores proponen emplear un asentamiento máximo
/ permisible para estructuras aporticadas con muros de corte y ladrillos, equivalente a 1.00" o

a 2,54 cm.
Entonces tomando como referencia el valor antes indicado, de los cuadros N" 9.5 y 9.6,

se puede apreciar que las estructuras de fundación van a soportar asentamientos que se
encuentran por debajo del límite máximo recomendado, lo que no significa que se deje de
preparar al suelo a fin de que soporte el peso de las estructuras sin sufrir grandes
asentamientos.

9,05 COEFICIENTE DE BALASTO DEL SUELO:
En todo problema geotécnico, el conocimiento o la estimación de las deformaciones

en relación a las cargas asociadas que transfiere una fundación al terreno natural, es
uno de los problemas más importantes de los proyectos de ingeniería.

ESTRUCTURA t)
Es

(Tr/m2)
tf Asentamiento pr:obable Si (cm)

Centro Esquina Medio Centro Esquína Medio

Zaoala 0.19 2450 153 77 130 1.40 o.7a 1.19

\
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Para resolver esta situación, se utiliza muy frecuentementÉ, el "Coeficiente de
Balasto" o "Módulo de Reacción del Suelo" también conocido como "Coeficiente
de Sulzbergef', estudiado muy en profundidad por Terzaghi

Este parámetro asocia la tensión transmitida al terreno por una placa rígida con la
deformación o la penetración de la misma en el suelo, mediante la relación entre la
tensión aplicada por la placa "q" y la penetración o asentamiento de Ia misma "y".
Generalmente se la identifica con la letra "k'

El método simplificado propuesto por Vesic, proporciona una expresión adecuada
que permiten tomar valores típicos del suelo y asociarlos para el cálculo del Coeficiente
de Balasto (K), por lo que K para el presente estudio puede calcularse como:

K=Es /[B(1-p^2)]
Donde:
K = Coeficiente de Balasto
Es = Módulo de deformación o elasticidad del suelo.
B = Ancho de la zapata
p = Coeficiente del Poisson del terreno.
Los valores recomendados para e[ cálculo del Coeficíente de Baslasto (K)

del suelo son los siguientes:

CUADRO N'9.7 - PARAMETROS PARA CALCULO DE COEFICIENTE DE BALA§TO

fi2A o.22 980.80

.0.0 PARAMFTROS PARA plsEÑO pE LAS OBRAS pE SOSTENTMTENTO:

Los valores recomendados para la evaluación de los empujes laterales son
los siguientes:

CUADRO N' 1O.I - VALORES PARA DISEÑO DE OBRAS DE SOSTENIMIENTO

Nómbre.i Slmbolo' VaIor
Peso Unitario del terreno de fundación. v 1.42lnlm3
Anqulo de Fricción del suelo de fundación. (D 18"
Coeficiente Activo Estático IG 0.53
Coeficiente en Reposo Estático Ko 0.69
Coeficiente Pasivo Estático Kp 1.89
Coeficiente de fricción baio la cimentación Tan 6 0.13

I1.O.O EFECTO DE SISMO:

Las vibraciones producidas por un sismo se trasmiten a través de las rocas de la
corteza tenestre. En un lugar específico, las vibraciones que llegan al basamento
rocoso son a su vez trasmitidas hacia la superficie a través de los suelos existentes en
el lugar. Las vibraciones sufren variaciones al ser trasmitidas a lo largo de las
trayectorias recorridas, llegando a la superficie con características que dependen no
sólo de las que tenían en su origen, sino también de la trayectoria seguida a lo largo de
la corteza terrestre y de las propiedades de los suelos que existen en el lugar.

En el presente caso para determinar la sismicidad del lugar se han analizado las
aceleraciones procedentes de los mapas de aceleraciones máximas en la roca para
periodos de recurrencia sísmica de 30, 50 y 100 años propuestas por Casaverde y

.lr. Ie,gutü,t " dI$ - .lr. §an illr¡rhn ,t " IBú Cel. 9i666lWi nalfre_74@hatmail.wm / nalfreT4@,grnail.mm tajtmarea
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Vargas (1980) los que indican que el terreno estudiado se encúentra en una zona de
sismicidad alta.

De acuerdo al Reglamento Nacional de construcciones, Noma Técnica de
Edificación E.030 - Diseño Sismorresistente, las estructuras se proyectarán en base a
las si guientes características:

CUADRO N" 10.1 -VALORES PARA DISEÑO SISMICO DE LAS ESTRUCTURAS

I2.O.O PLAHOS Y PERFILES DE SUELOS
Se adjuntan en los Anexos l.

13.0.0 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
Se adjuntan en los Anexos lll.

I4.O.O CONCLUSIONES:
14.01 Lazona del proyecto, se localiza en teneno propiedad de Ia l.E. N" 8224, en el Distrito de

Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca, en el área urbana, por el consiguiente
hecho se puede acceder a través de vías o calles en zonas debidamente consolidadas y
definidas.

14-02 La Estratigrafía de Ia zona de estudio es relativamente homogénea, y está formado por
depósitos de origen cuatemario, compuesto por suelos finos de naturaleza cohesiva, que
se encuentra en estado medianamente consolidado, y moderadamente saturado,
presenta una estructura maciza o continua, con presencia de grietas y micro fisuras por
donde penetra la humedad superficialhacia el sub suelo.

Estructuralmente se comporta fuerte y resistente en estado seco con dilatancia lenta
y tenacidad media, tiene disposición a adsorber elevadas cantidades de agua debido a
su naturaleza poco permeable, y al entrar en contacto con la humedad se torna blando e
inestable, perdiendo resistencia al corte

l_¿.OS Durante las investigaciones de campo, se ha detectado la presencia de humedad y
/ filtraciones en el sub suelo a partir de 2,80 m. en la fecha que se realizó la investigación

de campo (Noviembre del2O1?).

4.44 Para el cálculo de la capacidad portante del suelo de fundación se emplearon
expresiones aceptadas por la Mecánica de Suelos, la que fueron analizadas para
diferentes profundidades de cimentación, diferentes tipos de cimentación, y restringiendo
Ios asentamientos de tal manera que no se presenten asentamientos diferenciales de
consideración; luego dentro de todas las expresiones utilizadas, la que finalmente dio
resullados más racionales fue La Fórmula de Tezaghy para el caso de falla por corte
local, para zapatas de sección rectangular a cuadrada, y el tipo de cimentación que más
se adecue para la zona del proyecto es de zapatas aisladas conectadas mediante vigas
de cimentación para que actúen formando anillos rígidos y, se obtuvo una capacidad
portante del suelo igual a:

Qa = 0,90 Kg/cm2, a una profundidad mínima de 1 .2O m.
lgualmente para el caso de eimentaciones corridas a ser usadas en muros y

cercos perimétricos, se utilizará la fórmula de Terzaghi para el caso de falla por corte
local para una cimentación corrida, cuyo valor de presión admisible será:

Qa = 0.70 Kg/cm2, a una profundidad mínima de 1.00 m.

Jr. Ieguia N" 410 - Jr. §an Martín N' IS6 kl. 976661847 naltre_74@hatnail.wm / naltre74@gnaiLcom Cajamarca
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14.05 De acuerdo a la presión admisible
satisfacen las exigencias de la NTE
estáticas.

I5.O.O RECOMENDACIONES

por asentamientos, los lactores de seguridad
E.050, de ser igual o mayor que 3 para cargas

15.01 La profundidad de cimentación más adecuada es aquella que garantice que Ia estructura
se cimiente sobre un tereno naturaly estable.

15.02 El tipo de cimentación sugerido para el easo de elementos portantes, es una cimentación
directa, compuesta por zapatas aisladas, y de planta rectangular a cuadrada, cuyas
dimensiones y geometría deberán ser determinadas previo análisis esiructural. Para
evitar asentamientos diferenciales inesperados y absorber cualquier esfuerzo de torsión
debido a la colocación de zapatas excéntricas, será necesario unir las zapatas aisladas
por medio de una viga de cimentación, para que actúen formando anillos rígidos cerrados
que minimicen las deformaciones diferenciales que puedan ocurrir en las estructuras, por
los cambios cíclicos del eontenido de humedad del suelo y eviten aparición de grietas en
los muros del proyecto.

15.03 De igual manera para muros y cercos perimétricos se utilizará una cimentación corrida,
igualmente refozada con vigas de cimentación para evitar asentamientos diferenciales

Debido a las características del suelo, cuando se cimiente las zapatas, se recomienda
emplear una profundidad de cimentación mínima igual a 1.20 m, con respecto a la
superficie final del terreno (luego del corte), para alcanzar los desniveles del proyecto,
de esta manera se estará proporcíonando a la cimentación una profundidad de
confinamiento adecuada, y estará apoyada sobre una matriz de arcillas inorgánicas de
alta plasticidad en estado medianamente consolidado (CH|.

Para la cimentacíón corrida se recomienda utilizar una profundidad mínima de desplante
igual a 1.00 m. luego de realizado el corte.

Tomando como base lo indicado en las recomendaciones y a la vez definiendo la
profundidad de cimentación como aquella resultante después de realizar los trabajos
de corte que no necesariamente tiene que coincidir con los niveles actuales del
terreno, se tendrá una profundidad mínima de 1.20 m. de excavación para zapatas,
luego vendrán los trabajos de mejoramiento del suelo; en este punto se colocará por
debajo de la zapata, una solera de limpieza o de asiento, conformado por concreto pobre
en una proporción C:H 1:10 (cota 1.20 m. a 1.30 m. ); luego debido a la presencia de
humedad en el sub suelo, se deberá estabilizar, para lo que se recomienda que entre las
cotas 1.30 m. a 1.60 m. se coloque una capa de material granular, que lo conformará
piedra angular de cantera de ceno cuyos fragmentos tendrán suficiente resistencia como
para que soporte elevados grados de saturación sin desiniegrarse; también en su defecto
se puede colocar "over" proveniente de cantera de rio. En ambos casos los bloques,
estará debidamente seleccionados presentando un tamaño más o menos uniforme y un
diámetro promedio de 5", e irán colocados, de tal manera que se asegure una adeeuada
compacidad de los elementos
Antes de realizar las obras de cimentación, es conveniente que el suelo de fundación se
encuentre seco, además de que deberá estar protegido de la de la lluvia, para evitar que
el sub suelo se sature

15.08 Al momento de proyectar las estructuras, eE muy importante plantear la construcción de
un adecuado sistema de drenaje de aguas superficiales alrededor de toda la edificación,
con el objeto de impedir la infiltración de aguas pluviales en el teneno de fundación, y
también contrarrestar el efecto de filtraciones en el sub suelo, ya que esto podría
ocasionar disminución en la resistencia al corte del suelo, con el consiguiente perjuicio en
las estructuras"

15.09 En Ia excavación de las perforaciones, se han observado problemas de estabilidad en las
paredes debido principalmente a la naturaleza friccionante y pérdida de compacidad del

15.04
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suelo granular existente en la zona del proyecto, por lo que en la onra se deberán tomar
las precauciones debidas para proteger las paredes de las excavaciones y cimentaciones
en general, mediante entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de proteger a los
operarios y evitar daños a térceros conforme los indica la Norma E-050.

15.10 El proyecto plantea construcción de patios, pisos y obras exteriores, donde se deberá
tener en consideración los siguientes aspectos importantes:

PISOS, PATIO§ Y OBRAS EXTERIORES: tendrá el siguiente diseño geométrico:

- Subrasante.- El material de la subrasante estará conformado por capas de material
de relleno, por lo que antes de ejecutar los trabajos se deberá comprobar la estabilidad
de estos materiales o si no deberán ser reemplazados por otro material adecuado y que
cumpla con los lineamientos establecidos en el ílem4.4 de la Norma Técnica E{.50.

- Base.- El material a emplear en la base será deltipo granular, con un espesor mínimo
de 0.15 m. compactada, al 95 a/o de la Máxima densidad Seca del Proctor Modificado -
Método C.

15.11 Los agregados utilizados en Ia elaboración del concreto deben cumplir con la norma
ASTM C 33 así como el agua con la norma E-060, el aglomerante a emplear será
cemento tipo M§.

15.12 ESPECIFICAC¡ONES ADICIONALE§:

MATERIAL DE BASE: EI material a emplear en la conformación
para la construcción de pisos, relleno, deberá ser una capa de
calidad que cumpla con las siguientes especificaciones:

- Desgaste Los Angeles : 50% máx" (MTC E 207)
Límite Líquido: no debe exceder de 35%

- lndice de Plasticidad: 4 - 9 (MTC E 111)
- CBR : 4$o/o mín. referido al 100% de la MDS y a una penetración de carga de 2.5 mm
- Los materiales granulares, son adecuados para la construcción de las diferentes

estructuras de mejoramiento, estos deberán tener una distribución granulométrica ial
garantice un correcto proceso de compactación y estabilidad del sub suelo, por lo

que'para el empleo de estos materiales, necesariamente deberán cumplir con alguna
de las dos gradaciones recomendadas.

50 mm 12" ) r00
37.5 mm ( 1%" \ 100
25mm(1" 90 - 100 100
19mm(%") 65 - 100 80 - 100
9.5 mm ( 3i8') 45-80 65 - 100
4.75mmfNo4) 30-65 50-85
2"0mm(No10) 22 -52 33-67
4,25 um lNo 40 ) 15 ,35 2A-45
75 um lNo 200 ) 5-20 5 -24

MATERIAL PARA RELLENOS: Debido a las características del proyecto, surge la
necesidad de rellenar áreas para poder alcanzar las cotas o niveles necesarios para
la construcción y que no cumplen ninguna función estructural, en vista de esto, se
deberá tener especial cuidado al utilizar materiales que deberán ser acordes con
estas labores, debiéndose tenerse en cuenta además que :

Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiará la superficie del teneno
eliminando las raíces u otras materías orgánicas, garantizando que el terreno a
rellenar permanezca estable, exento de agua, materia orgánica y otros desperdicios
no aptos para la construcción.

de la base granular
afirmado de buena

!
t§
i§
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EI material del relleno a emplear estará libre de material orgánico y de
cualquier otro material comprimible.

Podrá emplearse el material excedente de las excavaciones siempre que
cumpla con los requisitos indicados en el párrafo anterior y previa mezcla con un
mínimo de 30% de material granular, conformado por hormigón, con la finalidad de
poder estabilizar el suelo.

Adicionalmente los rellenos se realizarán conformando capas de 0.20 m. de
espesor, las cuales deberán ir compactadas a un mínimo del 95% de la máxima
densidad seca obtenida con el proctor estándar.

15.13Es importante indicar que toda recomendación expuesta en relación a la cimentación,
es complementario con criterios estructurales que puedan definirse después de realizar
el respectivo metrado de ffirgas y correspondiente análisis estructural del
comportamiento de la edificación a proyectar, por lo que en esta etapa puede definirse
otros conceptos que pudieran ser adoptados como válidos para cimentar, en todo caso
se recomienda que independiente de los criterios de tratamiento para la cimentación
que se tenga se deberá respetar la profundidad mínima de cimentación recomendada
igual a 1.80 m. para zapalas estructurales y de 1.00 m. para cimentación corida,
tomando como nivel de referencia la cota luego del corte final del terreno.

Cajamarca, Mayo del 2018.
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ANEXOI-REGISTRODE
EXCAVACIONES
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ALFREDO S'FUENIFS ORI'Z INGEN'ERO CIWI C,I,P. N'74682
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CA¡\TTERAS Y

DTSEÑO DE METCIAS DE CÜNCRWO.
IABORATORIO DE MEC,ANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Regrsko,NDECOPI N": 00019697

ANEXO II CALCULO DE LA CAPACIDAD
PORTANTE Y ASENTAMI ENTO

.b.}ryarrieV"úl0 -.lr.funüaúínV"lÍi6 tel 976ó6Mf mlfre-14@hamnil«rm / nalfu7@gnaiLwn {njamarea



NEO TERR4 INGENIEROS E.I.R.L.

ALFREDA S/FUENIES ORTIZ

LABORATORIO DE MECANTCA DE ST-ÍELOS YMATERUItsS

INGEN¡ERO CIVIL c.l.P. N'74682

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANAIJSIS DE CANTERAS Y DISEÑO DE
MEZCI-LS DE CONCRETO.

PROYECTO

ANÁLrsrs DEL DsEño sísrr¡¡co pARA EVALUAR LAf,oNstsrENctA DEL

coMpoRTAMrENTo EsrRUcruRAL srsMo-REsrsrENTE dE r-a r.E. Ne 82009 DEL

DIsrRrro DE LLAcANoR& pRovrrucrA cAJAMARc& REGtoN cAJAMARca, rru gL eño
20L7

sOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN

UBICACTON Di strito Llaconoro, Provi nci o Cajcmorco, Dpio. Cojomorca

,t4UESTRA C«licota 1, Estrcto I EsTRUCTURA Cimientos corridos
IECHAt Cqjcmorca, frlayo del 2018

CAL{I]LO DE LA CAPACIDAD POETA}ÜTB DE TII{ SLTEI-,O - CASO FAIL.A
POH CORTE I,OCAT-, - ZAPATA DE SECCIO}ü BECTAI§GLT-,AB A

PABAMETBO§ CONOCIDO§
CLA§ITICAGION SU6
tOJ ANGLITCI N'BICCION INTEBI
tcl COHE§ION.
ty1 PESO LINIIARIO
tDfI PAOF. CIMENTACION (cm)
tBI ANCHO ZAPATA (cm)

FACIORES DE CAPACIDAD DE CABGA

ct
1&00 (hgresar en grados y ilwimales ile grado)
0.36 Gngresar en Kgrbm2)

1.420 (hgresar en grlcm3)
180.00 Clngresar en eentímetrm)
120.00 (fngresar en centímetrm)

: 10.90 **

: 3.36 **

: 0.88 **

**Ya,lorrs obteniclos de la tabla,3.2 - Factores ite Capaciilad tle Carga cle Terzag$i
Pg. f60 - C*p. 1Frcs - Principios tte Inglenieúa tle Cimentaciones Braja 1\[. Das - 4ta &Lieión-

CAPACIDA} rcRTANTE

q'c = C*N'c+ Z-Df*N'q +0.4*7*B*N'7

4.03 ksóm2

CAPACIDAD DE CARGA DE DISEñO 1qu¡

q'c / 4.50 (Rango de seguridad). 0.90

Se propone fímitar el asentamiento de la cimentación a 1.50" (3.81 cm.), utilizando
planteada por Tercaghiy Peck que se presenta a continuación:

4u :
Si * E"

B(l * /t')I r

Nc
Nq
IVy

q'c

CAPAC|DAD PORTANTE (FAL|-A pOR ASENTAMIENTO)

h.LeEiaN" 4I{) -Jr.,kn ilurtínY" 186 [eL 976661847 La¡amarca



I
NEO TERzu INGENIEROS E,T.RL.

ALF RE DO S'FUE'VTES O RT IZ

IABORATONO DE MECANTCA DE SUELOS Y MATERIAIES

INGENIERO CIVIL c.t.P. N" 74682

ESIADIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISEÑA DE
MEZCUI§ DE CONCRETO.

PROYECTO

ANÁI|SIS DEL DEEÑO SíSTVIrcO PARA EVALUAR LA.CON§ISTENCIA DEL

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DE LA I.E. N9 82069 DEL

DrsrRrro DE LLACANoRA, pnovtructACAJAMARC& REGIoN cAJAMARcan er¡ neÑo
20L7

SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN

UBICACTON Di stri to Llccanora, Provinci o Cojamarco, Dpto. Cqjomorco

ttUESTRA Coliccto 1, Estroto I ESTRUCTURA Cimientos corridos
TE,CHAI Cqjomarca, Moyo del 2018

CALCUI,O 
"" -.T* 

O I'ALLA POR

Relación rle Poisson

Módulo de Elasticidad

Asentamiento permisible

Ancho de Ia cimentación

f'actor de Forma

tr
E"

Stfuor)

B

If

0.22

1120 Ton/m2

3.81 cm

1.20 m

120 crn/m

3.1{ Kglcm2

CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIENTO)

S,*8,
B(1 - p')I ¡

h = 0.10

0.30 m.

Qu

Finalmente, cons¡derando el valor más desfavorable entre falla por corte local y
falla por asentam¡entos, obtenemos:

Qu (diseño) = 0.90 Kg/cm2

7= 1.42 orlcm3
180

c = 0.36 Kg/cm2

YtrRIFTCACION DE I,A

d-e^.*csnEr,et"g.Ci.ll -: I;10.. - -
Capa de estabílizacion
(enrocado O = 5")

ASENTAMIENTO§ EN ASENTAMIENTOS DIFERENCANES ( 6) COEFICIENTEDE
ZAPATAS Y DISTORSION ANGULAR ( a) BAIÁSTO K ff r/m3)

ZONA Si {cm) T.apata Centro -

Esquina

§*, 0.69 Método de Versic

K=Es/[B(1-m^2)lZaaata Central 1.40 0, 1/5oo-- (o.K)

Zaaata Esquina 0.70 Zapata Esquina -

Meüo
§* 0.48

K = 980.8 Tn/m3
Zaoata med¡anera 1.19 c[ 1/7oo-- (o.K)

Jr.l,egriaV" 410 - h.SlnllartínV' 186 teL 9766618,17 {,ajamnrm



ALFREDO SIFUENIES ORIIZ 
'NGEN'FRO 

C'WL C.I.P, N" 74ó82
ESTWIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CAATTERA,g Y

DISEÑO DEMEZCIA§ DE CONCRWO,INGENIEROS E.I.R.L,

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Registro,NDECOP, N": 00019697

ANEXO ¡II -RESULTADOS DE LOS

ENSAYOS DE LABORATORIO

tr.l.qdaL4ll -h.&inHsrtint"l86 hL 976661M7 naltre_?4@kotwiLean / nalfte74@.gmaiLwt Cajamarea
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INGENIEROS E.I.R,L.

LAÉORATOAtO OE MECAttICA DE SUELOS Y COfi¡CRETO
Resclució¡ ¿le IHD§{:OPI N" 0ü 1 395-20 1S/}sD -REC-tN DECO

Registro INDECOPf H" 0Oü19697

DI§EI{O DE MEZCTA§ DE GOI{CREfO

PROYECTO:

ANALISIS DEL D¡SEÑO SISMICO PARA EVALUAR LA

CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

SISMO.RESISTENTE DE LA I.E. NO 82069 DEL DISTRITO DE

LI.ACANORA, PROVI NCIA CAJAMARCA, REGI ON CAJAMARCA,

EN EL ANO zAfi.

#&§ &d%§we *
H#eessffiwWtuHWS H#*&x

&ruffi. ffi&ffi#ffi eruYffiffiEffi ffiffi&wffiffi ffi&ffi#ffi

UBICACIÓN:

DISTRITO :

PROVINCIA :

DPTO.

ELABORADO POR:

LLACANORA.

CAJAMARCA.

CAJAMARCA.

ING, ALFREDO SIFUENTES ORTIZ,

CAJAMARCA. MAYO DEL 2018



-l

|ABOMTffiIO OE MECAilICA OE SGLOS Y COilCREfO

Regrslro INDECOPI N': 00019697

NEO TERM INGEN1EROS E.I.RL
ALFREDO SIFUE/VIES ORTIZ

LABORATORIO DE MECAMCA DE SAELOS Y MATERIALES
INGENIERO CIVIL c.t.P. N" 74682

ESTUDIOS DE MECANICADE SWLOS,ANALISIS DE CANTERAS YDISEÑo DE MEZCI.,AS DE
CONCRETO.

INF@RME lIECNilGO : D[SEñ@ DE MEZGLAS

OBRA
mÁusts CIn o¡srño sísnra zARA EVALUAR LA tlNStsrEN{tA ltl raqplRrAnavro

íSTRUITURAL SISHO-RESISTENTE DE LA I.E. N9 82069 OfL OISTRITO Í}f LLATANORA, PROVINCIA

:AJANAR:A. RE6I0N nAJANAR:A, rN EL nño zo*

uelcnoór{ Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca

S0LtcrTA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN FECHA Cajamarca, Mayo del 201 8

[/IUESTRA Cantera Rio Chonta fc 210Kslcm2

DNSEÑCI DE MEZGLA DE C@NGRETO

I GARAGTERISTilGAS DE L@S MA]TERilALES

4,,I AGREGADCI FilN@

PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA
PARTICULAS MENORES TAMIZ N" 2OO

2 AGREGADO GRUES@

PERFIL
TAMAÑO MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION

3 GARACTERflSTNCAS ESTRUCTURALES

: Arema de Rfio -
Gamtera Rño Chomta

: 2.63 gr/cm3
: 1765 Kglm3
: 1850 Kg/m3
'- 4.36 olo

: 1.51 0lo

: 3.12 a/o

. 3.98 %

Ffiedra Chamaada
Gamtera Rfio Ghomta
Angular

112"

2.61 gr/cm3
1530 Kg/m3
1700 Kg/m3
1.25 o/o

1.49 a/o

RESISTENCIA A LA COMPRESI
REVENIMIENTO
ELEMENTO ESTRUCTURAL

4} CEMENTO

PESO CO

cmz (28 D|AS)
T-4"
De acuerdo a lo señalado en el

;;;;; ?;,,W? Exped ie nte Técn i co

: FACASMAV@ T[P@ MS

h.ln$iaV" 410 *Jr.,§¿n l¡lartínN" lB6 tel. 976661Mi

3.11 grlcm3

eajamwea



NEO TERM INGEMEROS E. I. R L
ALF REDO S'FUENTES ORTIZ

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS YMATERALES

NEOÍERRA
INGEMERA CIVIL c.t.P. N" 74682

- 4 TNGEMEROSEfR.L

% ESTUDIOS DE MECANICA DE SWLOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISEÑO DE MEZCI.IIS DEffiRTORiO OE MECANICA DE SUETOS Y C

CONCRETO.Registro INDECOPI N': 00O19697

EÑO DE MEZdLAS

OBRA
ANALISIS DEL AEENO SISIIIrc PARA EVALUAR LA TONS|STENCIA OEL COIIPORTAIIIENIO

íSTRU{TURAL SIsI'IO-RESISTINTE OE LA I.f. N9 82069 DEL DISTRITO I}E LLATANORA, PROVINIIA

CAJAHAR{A, RE1ION CAJANARU, EN EL AÑO 2OI7

UBICAC|ÓN Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca

SOLICITA ING. IIñARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN FECHA Cajamarca, Mayo del 2018

MUESTRA Cantera Rio Chonta Pc 2lOKalcm2

5 CANTIDAD DE
5,I MA'
I.CEMENTO

- AGUA DE MEZCLA
- AGREGADO FINO SECO
. AGREGADO GRUESO SECO

5"2 MATERIALES C@RREGID@ POR HUMEDAD POR Mfl3

- CEMENTO
- AGUA EFECTIVA
. AGREGADO FINO HUMEDO
- AGREGADO GRUESO HUMEDO

6 PROPORGNCINAMilENTO EN PESO DE MATERIALES
Proporcionamiento materiales secos

1 :2.02: 2.06 I 20.18ltslbls

396 Kg/m3
188 ltslm3
800 Kg/m3
817 Kg/m3

396 Kg/m3
182 lts/m3
841 Kg/m3
860 Kg/m3

Proporcionamiento materiales conegidos por humedad

1 :2.12:2.17 I 19.531ts/bls

7 PR@PORGil@NAMIENTO EIN VOLUMEN DE MATERüALES

1 : 2.00 : 2.00 / 19.00 lts/bolsa.

I ,PR@PCIRCIq@NAmffiENTO EN V(oLUft4EIN DE ftfiATERflALES flREFERIDOS A, X BOLSA DE GEMEINTO]

Cemento:
Arena:
Piedra:
Agua:

EFIERIlDCIS

9.32 bolsas
0.522 m3
4.522 m3
4.177 m3

1.00 bolsa
4.00 latas
40 latas
19.00 ltslbolsa

lr.l,oguiaV" üA - h. funlúurtín{" 186 Lel. 976661Mi Cajamwca



LAAOMTOR]O OE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Registro INDECOPI N': 00A19697

\

NEOTERMINGEMEROSE.I,RL I-ABORATORIODEMECAMCADESWLOSYMATERALES
ALFREDO S/FUENIES ORTIZ INGENIERO CIVIL C,I.P, N' 74682

ESTUDIO§ DE MECANICA DE §TIELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISEÑO DE MEZCL/IS DE
CONCRETO.

INFORME TEGNIGCI : DflSEÑO DE MEZdLAS

OBRA
ANALISIS OEL T}ISTNO SISI.ÍITO PARA EVALUAR LA TONSISTENTIA AEL COHPORTAHIENTO

ESTRU{TURAL SISIIO-RTSISTíNTE DE LA I,E. N9 82A69 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA

CAJA\,IARCA, RE6NN CA}AI4ARCA, EN EL AÑO 2OI7

uBtcAcrÓN Distrito Llaca nora, Provi ncia Caja ma rca, Dpto. Caia rna rca

SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN FECHA Cajamarca, Mayo del 2018

[/IUESTRA Cantera Rio Chonta fc 175Ralcm?

D[SEÑ@ DE MEZGLA DE G@NGRETO

I GARAG]TERflSTIGAS DE LCIS MATERIALES

1.I AGREGAD@ FINO

PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA
PARTICULAS MENORES TAMIZ N'2OO

2 AGREGAD@ GRUESO

PERFIL
TAMAÑO MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION

: Arena de Rfio -
Cantera Rfio Chomta

2.63 gr/cm3
1765 Kg/m3
1850 Kglm3
4.36 olo

1.51 ala

332 %
3.98 %

Ffiedra Ghanaada
Gamtena Rfio Chomta
Angular

112"

2.61 grlcm3
1530 Kg/m3
1700 Kg/m3
1.25 olo

1.49 olo

3 GARAGTERISTIGAS ESTRUGTURALES

RESISTENCIA A LA COMPRESI
REVENIMIENTO
ELEMENTO ESTRUC

4 GEIWEhIT@

PESO ESPE

: f'c : 175 Kglcmz (28 DIAS)
:3"-4"

De acuerdo a lo señalado en el
Técnico

PACASMAVCI T[PCI MS
3.11 gr/cm3

-r--rúrr¡h
ntes O.rti?,

lr. l*gltk N' 410 -Jr.,k¿ ldartínV" lB6 [eL 9i666184i tajamnrcu



LAffiAfORO DE MEUNICA DE SUELOS Y CONCREIO

Registro INDECOPI N": 00019697

NE O TERRA INGE M EROS E. I. R L
ALF REDO S/FUENIES ORTIZ

ABORATORIO DE MECAMCA"DE SWLOS Y MATERIALES

INGENIERO CIVIL c.t.P. N" 74682

ESTADIOS DE MECANICA DE SWLOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISEÑO DE MEZCIAS DE
CONCRETO.

OBRA
ANÁLISIS AEL I)ISEÑO SíSITIIO PARA EVALIJAR LA TONSISTÍNTIA OfL IO¡'IPORTAI'IENTA

1STRWTURAL SISHO-RISISTENTE ÜE LA I.T. N9 82069 DEL D§TRITO DE LLATANORA, PROVINCIA

IAJAMARCA, RE1ION TAJAI,IARCA, EN EL AÑA 2OI7

UBICACÉN Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Caiamarca

SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MAR¡N FECHA Cajamarca, Mayo del 2018

MUESTRA Cantera Rio Chonta Pc 175Rslcm2

5 CANITIDAD DE MATERIALES POR M3 DE GONGRET@

5.N MATERIALES DE DNSEÑO P@R M3
- CEMENTO :

. AGUA DE MEZCLA :

- AGREGADO F¡NO SECO :

.AGREGADO GRUESO SECO :

5.2 MATERIALES CCIRREGIDO PCIR HUMEDAD P@R Nfl3

. CEMENTO

. AGUA EFECTIVA

. AGREGADO FINO HUMEDO
- AGREGADO GRUESO HUMEDO

6 PR@PCIRGION{AMIENT@ EN PESO DE MATERIALES

361 Kg/m3
178 ltslm3
905 Kg/m3
911 Kg/m3

361 Kg/m3
162 lts/m3
947 KglmS
959 Kg/m3

Proporcionamiento materiales conegidos por humedad

1 : 2.62: 2.66 / 19.071ts/bls
Proporcionamiento materiales secos

1 :2.51 :2.52 / 20.96ltslbls

7 PR@P@RCflCINAMilENITO EN VOLUMEN{ DE MATERIALES

1 :2.5A: 2.50 I 19.00 ltslbolsa.

I PROP@RCflCINAMüENTCI EN VOLUMEN DE MATERflA\LES ffiEFER[DCIS A i BCILSA DE CEmfiENIT@]

Cemento: 1.00 bolsa
Arena: 5.00 latas
Piedra: 5.00 latas
Agua: 19.00 lts/bolsa

Cemento:
Arena:
Piedra:
Agua: 0.161

i]IEINiTO EN VCILUftfl

8.49 bolsas
0.595 m3
0,595 m3

h.l*gaiaN" 410 - k. SanHartínf" 186 k$amnrru
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“ ANÁLISIS SISMORRESISTENTE EN LA I.E. Nº 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL 
AÑO 2018” 

 

 PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

FOTO 1.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

 

FOTO 2.- OBSERVAMOS LA ZONA DEL PROYECTO EN ESTUDIO 



“ ANÁLISIS SISMORRESISTENTE EN LA I.E. Nº 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL 
AÑO 2018” 
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FOTO 3.- AMBIENTES EN MAL ESTADO USADOS COMO AULAS 

 

FOTO 4.- BMs PARA GEOREFERENCIAR 
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FOTO 5.- MEDICIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 6.- CALICTA 1 



“ ANÁLISIS SISMORRESISTENTE EN LA I.E. Nº 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL 
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FOTO 7.- SOCIAL ALUMNOS EN EL PATIO  

 

FOTO 8.- VIA DE ACCESO A LA I.E. 82069-LLACANORA 

 






