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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en el Barrio 3 sector Jerusalén, en la calle los 

Cedros, Manzana 18; en cual se calculó el Iv de la IE Santa María para conocer en 

qué condiciones se encontraba debido a que es una institución que fue construida 

en décadas anteriores y que pertenece a la edificación de categoría esencial, para 

la realización de este trabajo se empleó una metodología cuantitativa, la población 

estaba conformada por la infraestructura de la IE, la recolección de datos se 

realizado a través de la realización de los planos de localización, arquitectura y 

estructural, y  también con el ensayo de diamantina y el estudio de suelos, los 

cuales fueron los parámetros fundamentales para someterla a la evaluación en 

conjunto con el software ETABS v20; se logró obtener como resultados que los 

módulos H y E evaluados se encontraban en una condición altamente vulnerable 

con derivas que superan las establecidas por la norma sismo resistente, así mismo 

se realizó como solución una propuesta de diseño estructural que respete los 

lineamientos de la normativa vigente.  

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, diseño estructural, institución educativa. 
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ABTRACT 

The present investigation was carried out in the Barrio 3 Jerusalén sector, on Los 

Cedros street, Manzana 18; in which the Iv of the IE Santa María was calculated to 

know what conditions it was in because it is an institution that was built in previous 

decades and that belongs to the essential category building, for the realization of 

this work a methodology was used quantitative, the population was made up of the 

infrastructure of the IE, the data collection was carried out through the realization of 

the location, architectural and structural plans, and also with the diamond test and 

the soil study, which were the fundamental parameters to submit it to the evaluation 

in conjunction with the ETABS v20 software; It was possible to obtain as results that 

the modules H and E evaluated were in a highly vulnerable condition with drifts that 

exceed those established by the earthquake resistant standard, likewise a structural 

design proposal that respects the guidelines of current regulations was made as a 

solution.  

Keywords: Seismic vulnerability, structural design, educational institution. 
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I. INTRODUCCIÓN

La ejecución de un proyecto de edificación, no solo consiste en el diseño y el cálculo 

de las estructuras y superestructuras, sino que, también abarca una serie de pasos 

o estudios que se tienen que realizar previamente a la ejecución, estos comprenden

el análisis de la situación actual (estudios previos, evaluación del suelo, situación 

problemática, etc.), con el fin de conocer si existen dificultades al momento de 

ejecutar el proyecto. En este contexto, se buscó estudiar cómo reaccionan las 

infraestructuras frente a los terremotos, por lo tanto, nos preguntamos cómo 

podemos juzgar si lo que se ha realizado es capaz de soportarlo, esto debido a que 

para Catalán (2020, pág. 1), menciona que las edificaciones de niveles altos son 

las más propicias a sufrir deficiencias mediante esta catástrofe. En base a ello la 

presente investigación correspondió al análisis de una institución educativa 

construida entre los años de 1969 y 1970, con la cual, genera gran preocupación 

por la cantidad de años que lleva construida, poniendo en riesgo la vida de las 

personas que ocupan aquel establecimiento de educación, aquello coloca en tela 

de juicio su función como refugio post movimiento sísmico.  

Existe una realidad problemática de gran envergadura, debido a que Latinoamérica 

constantemente presenta sismos o eventos telúricos de grandes envergaduras o 

niveles (Del Carpio y Vera, 2021, pág. 1), ya que el lugar de estudio está situado 

en el cinturón de fuego, teniendo constantes movimientos sísmicos, por lo tanto, el 

país ante un desplazamiento telúrico fuerte es vulnerable a recibir múltiples daños 

en las infraestructuras de las edificaciones y más aún si son IE que pertenecen a la 

categoría de edificaciones esenciales; de manera de solución se desarrolló un 

diseño estructural óptimo ante esta situación de la Institución Educativa N.º 80822 

“Santa María”, para lo cual tuvimos como propósito proteger de cualquier riesgo 

latente a las personas de la comunidad estudiantil, así mismo la razón de este 

estudio fue la evaluación sísmica de esta institución. Según Guzmán y Quijano 

(2021, pág. 2), plantean que el Perú es uno de las naciones con más acción ante 

sismos de gran magnitud, por ello los movimientos sísmicos con mayor intensidad 

son el principal peligro para nuestra comunidad, por esta razón es importante el 

entendimiento de diferentes metodologías en base a la evaluación de 

vulnerabilidad, con ello se logra apreciar lo indefenso que está el país ante la 
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ocurrencia de estos sismos de gran energía. Por otra parte, en el distrito la 

Esperanza durante la última década no se ha presenciado movimientos telúricos 

de gran magnitud, pero aún hay la probabilidad de originarse fenómenos sísmicos 

con gran liberación de energía sísmica. Para evaluar esta problemática fue de suma 

importancia mencionar algunas de las causas más relevantes que origina que la 

infraestructura sea vista como vulnerable ante movimientos sísmicos de grandes 

intensidades, debido a que el lugar de investigación se encuentra en la zona costera 

y en la presencia de suelos no favorables para los cimientos de la edificación.  

El interés de este trabajo de investigación fue evaluar a través de un ensayo de 

diamantina la resistencia de los elementos estructurales para conocer el estado del 

ámbito estudiantil, así mismo identificar si es vulnerable a sufrir daños y fallas, en 

base a ello se realizará un modelamiento sísmico a través de un software, 

previniendo la pérdida de vidas humanas ante colapsos, ya que la infraestructura 

es un centro de estudios donde existe aglomeración de estudiantes en las distintas 

horas del día. 

Ha sido de interés de los autores, lograr una investigación metodológica con la 

finalidad de informar y dar a conocer el análisis de vulnerabilidad telúrica en la 

estructura de estudio que se encuentra en nuestra línea de investigación de 

Ingeniería Civil. Es por esta razón que en el problema general de la investigación 

se formuló de la siguiente forma: ¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica y que propuesta 

de diseño estructural será factible en la Institución Educativa N.º 80822 “Santa 

María”, la Esperanza, Trujillo?, los problemas específicos de la indagación son los 

siguientes: ¿Mediante qué proceso se realizará la evaluación de vulnerabilidad 

sísmica en la Institución Educativa N.º 80822 “Santa María”, la Esperanza, Trujillo?; 

¿Qué planos se usarán para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de la  

Institución Educativa N.º 80822 “Santa María”, la Esperanza, Trujillo?; ¿Cuáles son 

las características mecánicas de los elementos estructurales de la Institución 

Educativa N.º 80822 “Santa María”, la Esperanza, Trujillo?; ¿Qué análisis se 

desarrollará en la Institución Educativa N.º 80822 “Santa María”, la Esperanza, 

Trujillo?; ¿Cuál es la propuesta del diseño estructural que se realizará en la 

Institución Educativa N.º 80822 “Santa María”, la Esperanza, Trujillo?. 
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Esta investigación se justifica desde el punto de vista social, debido a que la 

edificación, en este caso la Institución Educativa investigada, pertenece a la 

categoría de edificación esencial, la cual tras suceder un sismo presenta como 

característica de que es más resistente ante un evento sísmico, por dicha razón 

evaluaremos el colegio N.°80822 "Santa María ", donde se determinará si aquella 

infraestructura tiene buena respuesta ante movimientos sísmicos de gran magnitud, 

además conocer si existe alguna vulnerabilidad en los entornos correspondientes 

a elementos estructurales, como resultado poder tomar medidas para salvaguardar 

el bienestar de los alumnos del establecimiento estudiantil. Desde el punto de vista 

cognitivo, aquel estudio servirá como base informativa a la sociedad de ingeniería 

civil, la cual será utilizada como herramienta para determinar el estado de la 

estructura y también realizaremos el modelamiento sísmico a través del software 

ETABS. La hipótesis de investigación que nos hemos planteado es: La Institución 

Educativa N.°80822 "Santa María", tendrá una vulnerabilidad sísmica media alta y 

la propuesta de diseño estructural estará realizada conforme a la normatividad 

vigente, en la Esperanza, provincia de Trujillo.  

Por consiguiente, se sugirió el siguiente objetivo general: Evaluar la vulnerabilidad 

sísmica y proponer el diseño estructural en la Institución Educativa N.º 80822 

“Santa María”, la Esperanza, Trujillo. Por consiguiente, tenemos como objetivos 

específicos: Desarrollar el Estudio de suelos de la Institución Educativa N.º 80822 

“Santa María”; Realizar los planos de la Institución Educativa N.º 80822 “Santa 

María”; Determinar las características mecánicas de los elementos estructurales de 

la Institución Educativa N.º 80822 “Santa María”, la Esperanza, Trujillo, Desarrollar 

el análisis sísmico en la Institución Educativa N.º 80822 “Santa María”, la 

Esperanza, Trujillo;  Desarrollar la propuesta de diseño estructural acorde a la 

normativa vigente de la Institución Educativa N.º 80822 “Santa María”, la 

Esperanza, Trujillo. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

“Simplified Seismic Assessment of Unreinforced Masonry Residential 

Buildings in the Balkans: The Case of Serbia”.  

(Blagojevic, Brzev, & Cvetkovic, 2021). Realizaron un artículo científico de edificios 

residenciales de mampostería no reforzada en los Balcanes de Serbia , las cuales 

fueron afectados por movimientos telúricos en distintos años en esa ciudad, dicha 

investigación tiene el propósito de estimar el diseño sísmico de aquella edificación 

y sirva de ejemplo para el planteamiento de nuevas infraestructuras (pág. 2), para 

ello se utilizó la normativa europea “Eurocódigo 8” aplicándose en la evaluación de 

los elementos estructurales presentes en los edificios del lugar y se contó con el 

análisis de 23 edificios de la misma tipología (pág. 3), dándonos como resultado 

que las edificaciones de este tipo presenta parámetros sísmicos más elevados que 

otros, encontrándose con un  elevado nivel de peligro sísmico y no es 

recomendable su construcción con estas características (pág. 19). Concluyeron 

que se necesitarían datos o valores de 1.15% o más en sus pesos. (pág. 8) 

Dicho artículo brinda como aporte una guía sobre cómo evaluar las estructuras de 

mampostería no reforzada y su implementación óptima para futuras edificaciones. 

“Estado del Arte de Estudios de Vulnerabilidad Sísmica en Ecuador”. 

(Cunalata & Caiza, 2022). Se proponen comparar los análisis realizados para el 

cálculo de la vulnerabilidad sísmica en edificaciones en la urbe de Quito, Ecuador; 

mediante la metodología South America Risk Assessment (SARA) y la Federal 

Emergency Management Agency (FEMA P-154) (pág. 3). El mecanismo utilizado 

para conocer la vulnerabilidad sísmica en esta investigación fue la inspección visual 

de estructuras a través de ambas metodologías (pág. 3). Tras la evaluación con la 

Metodología SARA, se obtuvo que el 84% de la muestra total están categorizadas 

como estructuras de mala calidad, el 10% categorizadas en pésima calidad, 4% de 

regular calidad y el 2% de excelente calidad (pág. 5). Tras la evaluación con la 

metodología FEMA P-154 se obtuvo una clasificación de respuesta sísmica ante 

cargas regular y se planteó como sugerencia para mejorar su respuesta la 

implementación de encamisado junto a un refuerzo de CFRP (pág. 6). Se concluyó 

que los mecanismos empleados abarcan una solución eficaz en torno al cálculo de 

la fragilidad ante un sismo, entre cada una de los mecanismos presentan 
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correlación debido a que comprenden parámetros indispensables sobre la 

edificación las cuales son indispensables al momento de su evaluación a través de 

la inspección visual (pág. 8). 

La contribución que genera dicha investigación está en que nos brinda una guía 

clara y concisa de cómo emplear dichas metodologías para la evaluación de 

edificaciones. 

“Vulnerabilidad sísmica de edificios educacionales. Comparación de dos 

métodos cualitativos. Casos de estudio” 

(Pizarro, Tornello & Aguera, 2021). Se plantearon como objetivo calcular y 

comparar el Iv de cuatro IE en Mendoza, Argentina a través de dos métodos 

cualitativos (pág. 2). El sistema para dicha evaluación fue a través del RVS con las 

metodologías FEMA P-154 y el de Benedetti Petrinni (Iv) (pág. 2). Se obtuvo como 

producto de esta evaluación a través la metodología FEMA P-154 y el método del 

Iv que la IE N° 1 se encontraba en estado vulnerable y muy vulnerable 

respectivamente, la IE N° 2 se e encontraba en estado vulnerable para ambas, la 

IE N° 3 se encontraba en estado vulnerable y muy vulnerable respectivamente y la 

IE N° 4 muy vulnerable y extremadamente vulnerable (pág. 21). Tras la evaluación 

se concluyó que los resultados obtenidos por ambos mecanismos se asemejan, 

pero el método del Iv es más preciso (pág. 23). 

La contribución de este trabajo radica en que nos brinda una guía para evaluar el 

Iv a traves de la RVS y a su vez nos da a conocer que metodología es más 

completa. 

“Índice de vulnerabilidad sísmica de escuelas del Área Metropolitana de 

Medellín, Colombia”. 

(Zora & Acevedo, 2019). Se objetivaron en evaluar treinta IE en la urbe de Medellín, 

Colombia (pág. 4). a través de la metodología del Índice Prioritario (Ip) (pág. 4). Se 

obtuvo como resultados que el 61% de las IE se encuentran en un estado pésimo 

(pág. 10). Concluyeron que aquel porcentaje de las muestras analizadas están a 

punto ceder estructuralmente o presentar daños graves exponiendo a gran multitud 

de población estudiantil (pág. 12). 
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Nos brinda una guía para evaluar sísmicamente estructuras a través del Método de 

Ip a IE Esencial y así conocer qué nivel de riesgo se encuentran expuestos la 

comunidad estudiantil. 

“Un nuevo enfoque para la estimación preliminar de la vulnerabilidad sísmica 

de instalaciones educacionales”. 

(Candebat, Leyva & Centray, 2020). Se propuso como objetivo plantear un 

mecanismo que incluya parámetros para la evaluación telúrica en IE (pág. 5). Se 

empleó una metodología empírica con el mecanismo Delphi a través de 

cuestionarios a un grupo de expertos (pág. 6). Como producto de este trabajo se 

logró plantear un mecanismo que incluyan características estructurales 

primordiales en la evaluación de la resistencia telúrica (pág. 10). Concluyeron que 

la escuela evaluada posee un elevado nivel de vulnerabilidad sísmica, debido no 

solo a los problemas estructurales detectados, pues juegan un papel determinante 

en el resultado los parámetros funcionales y organizativos (pág. 19). 

Nos da una guía más completa para la evaluación estructural antes cargas telúricas 

en IE añadiendo parámetros esenciales para una mejor evaluación.  

“Seismic vulnerability and structuralreinforcement of public educational 

institutionsin a Peruvian provincewith seismic risk”. 

(Javier, Cerna & Soto, 2022). Evaluar la condición estructural ante fuerzas sísmicas 

de dos IE distrito de Carhuaz y elaborar una propuesta para el reforzamiento 

estructural de dichas instituciones (pág. 2). Para dicho cálculo se aplicará un 

mecanismo de Inspección Visual Rápida (RVS) a través del Método FEMA 154, 

Benedetti – Petrini y el Hirosawa a dos pabellones (A y B) (pág. 3). Como resultados 

de la evaluación a través de las tres metodologías, se obtuvo que los pabellones se 

encuentran en una condición ideal en algún fenómeno sísmico y para una mejor 

respuesta se recomienda el reforzamiento con muros de corte y encamisado (pág. 

6-7). Concluyeron que a través del análisis se pudo conocer que ambas 

instituciones presentan un bajo nivel de fragilidad ante un sismo pero que no 

cumplen con los parámetros establecidos en las normativas vigentes, requiriendo 

de un reforzamiento estructural (pág. 8). 
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El aporte de dicha investigación radica en nos brinda una guía sobre como evaluar 

de manera visual a través del método FEMA y Bennedetti a IE y a su vez conocer 

las fallas que se presentan en dicha evaluación. 

“Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica y Propuesta de Reforzamiento de la 

I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el Distrito de Santa 

Anita 2019”. 

(Medina, 2019). En su tesis la intención fue definir la condición estructural antes 

sismos que presentaba la IE planteada como muestra (pág. 29), en base a ello se 

desea incrementar el bienestar social de las personas que viven en dicha 

comunidad para que no corran peligro frente a un movimiento telúrico de gran 

intensidad en ese lugar, para ello emplearon la realización del análisis sísmico 

estático y dinámico acatando todo lo correspondiente a la normativa E.030 y E.070 

(pág. 35), el producto alcanzado en torno a las derivas máximas presentes en la 

infraestructura, se conoció que presentaba deficiencia para cumplir los parámetros 

propuestos por las normativas debido a presentar fallas en los elementos 

estructurales como las columnas y parapetos (pág. 52), asimismo se decidió 

presentar como propuesta de solución usar una metodología de cierre de paños 

con respecto a las deficiencias presentadas (pág. 52). 

El artículo científico nos aporta una guía para la evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica en instituciones educativas y a su vez reconocer o identificar aquellas 

posibles fallas estructurales. 

“Seismic Assessment of the Lima Cathedral Bell Towers via Kinematic and 

Nonlinear Static Pushover Analyses”. 

(Rossi , y otros, 2019). Desarrollaron un artículo científico donde su propósito fue 

analizar aspectos sísmicos de las torres de la catedral a través de la creación de 

múltiples modelos de elementos finitos no lineales para poder calcular la influencia 

de los muros adyacentes (pág. 2), demostrando que el rendimiento está muy por 

debajo de lo requerido (pág. 17). Del análisis cinemático se planteó dos soluciones, 

el uso de traviesas y el amarre del acero, por tanto, la primera debido a su cantidad 

numérica la haría más pesada haciendo menos viable, aunque se realice el 

mejoramiento sísmico seguirá viendo algunos daños estructurales que se 

presentaran mientras los años vayan transcurriendo (pág. 11). 
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El artículo científico nos aporta una guía sobre cómo evaluar ciertos parámetros 

sísmicos en una edificación de Categoría A y a su vez la implementación o uso de 

traviesas para una mejor respuesta sísmica. 

“Vulnerabilidad estructural de edificaciones esenciales en la localidad de 

Chongoyape usando el método de índices de vulnerabilidad”. 

(Dávila & Urteaga, 2018), en su proyecto de investigación se propusieron en evaluar 

la vulnerabilidad estructural de la IE ““Sagrado Corazón de María N°10007”, la I.E.P 

“Arturo Schutt y Sacco N°10006” y la Municipalidad Distrital de Chongoyape (pág. 

26) a través del sistema Rapid Visual Screening (FEMA 154) y el Análisis Dinámico 

Modal Espectral según la RNE E.030 (pág. 5), en la cual obtuvieron como resultado 

que la IE Sagrado Corazón de María y la Municipalidad de Chongoyape se 

encuentran en una condición estructural antes sismos de alto riesgo, en cambio la 

IE Arturo Schutt y Sacco se encuentra con un bajo riesgo sísmico (pág. 57). 

El aporte brindado por esta tesis está en una guía para evaluar IE a través de los 

métodos FEMA 154 y el análisis espectral modal. 

“Mejoramiento del servicio educativo mediante el diseño de la infraestructura 

primaria N°10254 Santa Clara, Ferreñafe -2018”. 

(Rodrigo, 2018), se propuso en su indagación mejorar la infraestructura del servicio 

educativo de la IE N° 10254 Santa Clara (pág. 9) mediante el diseño de la 

infraestructura que cumpla con los parámetros establecidos en las normativas 

vigentes (pág. 9), obteniendo como resultado que el terreno estudiado presenta una 

capacidad de carga de 0.82 kg/cm2, diseño una propuesta arquitectónica bajo las 

normativas, en la propuesta estructural diseño vigas en dos sentidos, diseño tres 

tipos de columnas (tipo L, T y Rectangulares), considero ladrillo kk de amarre de 

cabeza y losas aligeradas armadas de 20 cm de espesor.(pág. 37). Concluyo que 

para su propuesta de diseño lo hizo basándose en la normativa de “Criterios de 

diseño para locales de primaria y secundaria” - Resolución Viceministerial Nº 084-

2019-MINEDU y la Norma Técnica Peruana (pág. 44).  

Dicha tesis aporta un modelo estructural ideal y en concordancia con los estándares 

actuales para el diseño de instituciones. 
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 “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la Institución Educativa 

Particular “Tycho Brahe”, Trujillo – Región la Libertad”. 

(Chávez & Villanueva, 2020), acorde a su tesis tuvieron como propósito analizar la 

inseguridad sísmica presente en la institución estudiantil, a través del diagnóstico 

de las fallas más resaltantes y los materiales que fueron empleados para la 

construcción de la infraestructura (pág. 17), emplearon clasificador de fragilidad 

telúrica referidos a Benedetti y Petrini, con la cual se determinó un conjunto de 

variables con las que se evaluaría el comportamiento ante movimientos telúricos 

dentro de la zona de estudio (pág. 1); como muestra se decidió realizar un análisis 

en el pabellón B de la infraestructura (pág. 19), dando como resultado que entre las 

deficiencias estructurales con más presencia se identificó los derrumbamientos del 

cielo raso, el deterioro de los muros de drywall y las deficiencias en sus columnas, 

entre otras; así mismo se determinó que el centro académico se encuentra en un 

estado de vulnerabilidad leve ante movimientos sísmicos (pág. 29). 

Dicho artículo nos aporta una guía sobre cómo diagnosticar e identificar las fallas 

estructurales presentes en una institución educativa. 

“Vulnerabilidad sísmica de la institución educativa particular San José 

School, Trujillo, 2020”. 

(Briones & Mora , 2020), en su tesis se plantearon como objetivo determinar la 

condición estructural ante cargas sísmicas en la IE San José School, mediante el 

procedimiento Benedetti y Petrini y en conjunto con el software ETABS (pág. 27), 

en la cual obtuvieron como resultado una condición regular para los pabellones II y 

III, junto a una vulnerabilidad elevada para los pabellones I, III y IV (pág. 231). 

El aporte de esta investigación está en una guía para la evaluación sísmica de una 

IE a través del software ETABS. 

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica mediante el método de índice de 

vulnerabilidad de la IE Liceo Trujillo – 2018”. 

(Aguilar & Mudarra , 2018), se propusieron en su trabajo de titulación evaluar la 

vulnerabilidad telúrica de la IE Liceo (pág. 22), a través del método del índice de 

vulnerabilidad y el método de Benedetti y Petrini (pág. 16), en la cual obtuvieron 

como resultados que para los pabellones antiguos de la IE estas presentaban un 

índice medio alto de vulnerabilidad, y para los pabellones modernos una 
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vulnerabilidad media – baja (pág. 115). 

Esta investigación nos brinda un modelo para evaluar sísmicamente IE utilizando 

el método de índice de vulnerabilidad y el Benedetti Petrini además del 

reconocimiento de algunas fallas típicas. 

Dentro de las bases teóricas tenemos; los Sismos son oscilaciones prominentes de 

la corteza terrestre causadas por una serie de movimientos repentinos de nivel bajo 

o alto, generados por la repentina fuga de energía almacenada en la misma (Díaz, 

2017, pág. 14). 

El riesgo sísmico se puede definir por la probabilidad de que ocurra un movimiento 

sísmico de grado indefinido. Donde la extensión se dará al culminar la intensidad 

de dicho sismo junto a otras características tanto como magnitud, aceleración, 

espectro de velocidad, desplazamiento del suelo u otros parámetros (Martinez & 

Nungaray, 2019, pág. 2). 

La acción sísmica es la regularidad de los sistemas estructurales y la repetitividad 

de las deficiencias en los edificios públicos proporcionan oportunidades para 

desarrollar procedimientos de evaluaciones simples y confiables (Yildizlar, Akcay, 

& Kemal, 2018, pág. 268). 

El espectro de respuesta sísmica consiste en procesar los datos de muestra de 

entrenamiento de acuerdo con el método de aprendizaje automático adoptado, se 

extrae parámetros de características de los registros de movimiento del suelo o 

ajustar del mismo para longitudes idénticas (Zheng, Xiong, Deng, Li, & Li, 2020, 

pág. 3). 

La respuesta flexible representa la solución máxima ante a un movimiento sísmico, 

integra numerosas curvas con diferentes componentes de amortiguamiento. 

Muestran cambios bruscos que forman parte de la dificultad en relación al 

incremento de la aceleración causada durante la vibración producida en aquel lugar 

(pág. 5). 
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El espectro de la respuesta inelástica es idéntico a lo propuesto anteriormente, la 

diferencia es que cuenta con un oscilador de mucha libertad y comprende un 

movimiento no lineal, es decir las construcciones tienen la posibilidad de 

experimentar deformaciones en un comportamiento plástico (pág. 6). 

Los espectros de diseño son códigos de estudio sísmico que aceptan la conducta 

en el límite no lineal según pérdida de fuerza, al mismo tiempo, el grado de dicho 

incremento se reducirá por medio del elemento nombrado R, posteriormente se 

llamará elemento de reducción sísmica. Por ello el espectro de diseño en una 

construcción no se tendrá que plantear conforme a la conducta de un único 

movimiento sísmico debido a que al suceder otro de diferentes propiedades podría 

crear fallas (pág. 8). 

La licuefacción sísmica sucede en suelos arenosos saturados que son granulares, 

cuando la tensión excede la resistencia del lugar, lo que resulta en un alto exceso 

de presión y un gran potencial de deformación del cimiento de la infraestructura, 

causando estragos en los elementos estructurales (Moss & Moffat, 2020, pág. 5).  

La vulnerabilidad sísmica se le llama al nivel del daño que experimenta la 

edificación, por un acontecimiento sísmico con diferentes peculiaridades que se 

pueden clasificar en vulnerables o poco vulnerables según su grado de magnitud. 

Según Calderón (2020) nos indica que es una característica relativamente 

específica, además el nivel de riesgo telúrico está vinculado a diversos factores que 

genera un efecto diferente para cada edificación, por ello se ha evidenciado que en 

algunos casos sísmicos existen infraestructuras con tipología similar y aun así 

terminan con resultados distintos después de la catástrofe, aun estando en la 

misma zona de terremoto (pág. 20). 

Para dar comienzo a la evaluación de la respuesta sísmica, es primordial iniciar 

conociendo el historial de la edificación (zonificación, antigüedad, etc.) junto al 

análisis directamente a través de los componentes arquitectónicos y estructurales 

en sus planos (Jorquera, Jonathan y Claudia, 2017, pág. 3). 
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La evaluación del diseño sísmico es un análisis sísmico estático de edificios 

usuales, y también una variante del análisis dinámico espectral, lo cual consiste en 

obtener las fuerzas laterales que representan la actividad ante movimientos 

telúricos sobre el edificio. La forma más precisa de hallar la inestabilidad ante 

movimientos telúricos en infraestructuras es hacer pruebas experimentales en 

laboratorios, examinando su resistencia ante un respectivo nivel de fuerza hasta 

que las muestras lleguen a destrozarse (Bazán, 1977, pág. 35). Así mismo para 

realizar dicho procedimiento es de vital importancia conocer el coeficiente sísmico, 

el cual se utiliza para calcular la sobrecarga a nivel de la superficie de la edificación 

(Raddatz, 2021, pág. 4), además de ello dicho dato servirá para realizar los cálculos 

respectivos y cumplir con los objetivos planteados.  

Para el cálculo de los casos de carga se emplearon las unidades sísmicas: U2 y 

U3, de las cuales la U2 es la que tiene mayor número de faces sísmicas internas. 

(Tadeu et al., 2020, pág. 8)   

En concordancia con la Norma técnica E.050 suelos y cimentaciones; según el 

Instituto de la Construcción y Gerencia (2018, pág. 2) plantean como propósito 

instaurar ciertas disposiciones hacia la realización de estudios de mecánica de 

suelos (EMS) con la finalidad de garantizar la solidez de las edificaciones, 

resguardando la pervivencia de los servicios básicos y construcciones esenciales, 

a la vez de despreciar los daños a las obras o proyectos, imponiendo como 

imprescindible la elaboración de dichos EMS o  Informe Técnico de Suelos (ITS), 

según requerimiento del caso. En su Artículo 6, incluye como caso en donde se 

deban de presentar los EMS o ITS a las edificaciones en la cual acuden gran 

número de personas, en la cual incluye colegios, universidades, hospitales, etc. 

En relación con la normativa peruana de diseño sismo resistente E. 030 actualizada 

sobre el año 2016, para el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

(2018, pág. 6) nos menciona que tiene como objetivo bajar la vulnerabilidad de las 

construcciones, lo cual ayuda a tener menores pérdidas humanas y atender las 

necesidades de la población luego de un movimiento telúrico. El cumplimiento de 

aquella normativa abarca los siguientes aspectos:  
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✓ La edificación no tendría que derrumbarse, máximo solamente sufrir fisuras 

o rajaduras en los elementos estructurales, tampoco debería causar 

percances peligrosos a las personas del lugar, asimismo en algunos casos 

la estructura posiblemente presentaría daños colaterales, causados por 

movimientos telúricos de gran magnitud. 

✓ La edificación tiene que mantenerse estable ante el desplazamiento de la 

superficie de manera tolerante para la zona, consiguiendo estudiar los daños 

corregibles en torno a términos aptos. 

✓ Para las infraestructuras primordiales de gran relevancia, establecidas en la 

tabla nº 07 de la norma E.030, se implantará estándares dirigidos a conseguir 

que, ante un movimiento telúrico severo, la edificación siga en pie. 

Dentro de ello se tiene que el análisis estático comprende las exigencias telúricas 

ocasionadas en el punto de gravedad medio de cada nivel por un conjunto de 

cargas, mediante este análisis se podrán evaluar todas las edificaciones regulares 

tanto como irregulares (pág. 11).  

 

Por otra parte, el análisis dinámico estudia las ligeras vibraciones que se presentan 

en las estructuras ante la desestabilización de su eje mediante el estudio y 

modelación de ciertos aspectos. 

En base a esos análisis mencionados, se obtendrán datos como: los modos de 

vibración, el cual su cálculo se da mediante la selección apropiada de la rigidez y 

disposición de masas. Solo se considerarán a aquellas cuyas sumatorias totales de 

pesos sea superior al 90% del total (pág. 12).  

También está la fuerza cortante, la cual se encuentra en cada dirección propuesta 

a analizar, debe de estar comprendida entre el 80% del valor establecido para 

edificaciones regulares y el 90% del valor propuesto para las irregulares (pág. 12). 

En constatación con la norma E. 020, para el SENCICO (2020, pág. 2) nos 

menciona que la carga viva comprende todos los pesos de los muebles, cosas, 

personas, entre otros que existen y actúan en la edificación. Normativamente, 

según la funcionabilidad que se les dará a los ambientes, se establecerá un valor 

determinado por la siguiente tabla: 



  

 

14 
 

Tabla 1. Carga según funcionabilidad.  

FUNCIONABILIDAD 

CARGAS REPARTIDAS 

Kpa Kgf/m2 

Almacén. 5 500 

Baños. 3 300 

Bibliotecas. 3 300 

Aulas. 2,5 250 

Laboratorios. 3 300 

Gimnasios. 4 400 

Fuente: Instituto de la Construcción y Gerencia.  

Así mismo la carga muerta está conformada por el peso real de los elementos 

utilizados para la construcción del edificio, aquel se obtiene a través de los datos 

plasmados en las fichas técnicas de los fabricantes (pág. 1).  

En concordancia con la Norma técnica E.050 suelos y cimentaciones; según el 

Instituto de la Construcción y Gerencia (2018, pág. 2) plantean como propósito 

instaurar ciertas disposiciones hacia la realización de estudios de mecánica de 

suelos (EMS) con la finalidad de garantizar la solidez de las edificaciones, 

resguardando la pervivencia de los servicios básicos y construcciones esenciales, 

a la vez de despreciar los daños a las obras o proyectos, imponiendo como 

imprescindible la elaboración de dichos EMS o  Informe Técnico de Suelos (ITS), 

según requerimiento del caso. En su Artículo 6, incluye como caso en donde se 

deban de presentar los EMS o ITS a las edificaciones en la cual acuden gran 

número de personas, en la cual incluye colegios, universidades, hospitales, etc. 
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III. METODOLOGÍA. 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

• Tipo de investigación: 

Se empleó una indagación aplicada que tuvo como finalidad generar 

aprendizaje, ideas y conocimiento basándose en lo recopilado de la 

investigación básica, aplicándose para el mejoramiento de las condiciones 

en la población (Lozada, 2014, pág. 35).  

En cambio, conforme su aspecto de medida, se tuvo que es una 

investigación cuantitativa, se centró en elaborar deducciones en base a una 

muestra respectiva de una comunidad, analizando de acuerdo a ello la 

correlación actual entre distintas variables de estudio de dicha observación 

de la muestra de investigación, a su vez se utilizó elementos establecidos 

para poder dominar la información recopilada a través de un análisis 

numérico (Ugalde & Balbastre, 2013, pág. 181).  

En cuanto a su profundidad y dimensión temporal, se ejecutó una 

investigación descriptiva, la cual detalló el comportamiento de un conjunto 

de elementos en relación al caso de estudio, además esta clase de análisis 

buscó comprender la situación por la que están suscitando los hechos en 

base a la realidad problemática de dicha zona, mediante una indagación 

visual exhaustiva (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014, pág. 92). 

Por consiguiente, se estimó que, respecto a su alcance temporal, se realizó 

una investigación transeccional, se basó en la obtención de información en 

una respectiva oportunidad en la zona de interés, con la finalidad de detallar 

y estudiar las variables empleadas en la investigación correspondiente, a su 

vez de generó conocimiento y aprendizaje que conllevó al óptimo desarrollo 

de lo planificado (pág. 154). 
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• Diseño de investigación: 

Se optó por realizar una investigación no experimental, se desarrolló sin que 

el investigador intervenga en la variable de estudio porque ya sucedió, de 

modo que no se pudo manipular y no debió haber participación directa sobre 

la misma, solo se pudo observar e interpretar hechos que se dieron en su 

área de origen (pág. 152). 

De la misma forma perteneciente al anterior tema tratado, se realizó una 

investigación correlacional, en donde el término correlación se refirió al grado 

de vinculación que pertenecieron dichas variables de estudio, resultando con 

la generación de diversas hipótesis sobre las mismas, en torno a ideales 

establecidos en función a lo requerido (pág. 109). 

Así mismo se eligió por emplear una investigación de tipo transeccional 

descriptiva, se centró en la temática de emplear diferentes metodologías, se 

realizaron suposiciones y diversas fuentes de información con el fin de poder 

analizar los datos recolectados y se obtuvo un mayor conocimiento en 

concordancia con la realidad problemática que se estuvo evidenciando en 

dicho caso de estudio (Salas, 2013, pág. 15). 

3.2. Variables y operacionalización.  

Está indagación presentó como única variable la vulnerabilidad sísmica, la 

cual para Calderón  (2020), es una característica relativamente específica, 

además el nivel de riesgo telúrico está vinculado a diversos factores que 

genera un efecto diferente para cada edificación, por ello se ha evidenciado 

que en algunos casos sísmicos existen infraestructuras con tipología similar 

y aun así terminan con resultados distintos después de la catástrofe, aun 

estando en la misma zona de terremoto (pág. 20). 

La vulnerabilidad sísmica se evaluó a través de los parámetros obtenidos del 

EMS, como son la tipología del suelo y las características físicas del terreno, 

luego se procedió a la realización de los planos (ubicación/localización, 

arquitectónico y estructural), además de conocer el esfuerzo a la 

comprensión a través del proceso de Extracción de Diamantina; 

posteriormente se propuso un diseño ideal para la IE, la cual fue analizada 
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haciendo uso del Software ETABS v.20 y Excel verificando que dicho diseño 

cumpla con los parámetros sismo resistentes planteados en la Normativa 

Técnica Peruana; lo mencionado anteriormente se adjunta en el anexo 2. 

 
3.3. Población, muestra y muestreo. 

• Población:  

Conformada por la infraestructura de la Institución Educativa N.º 

80822 “Santa María”  

• Criterios de inclusión: En la indagación se tomaron en cuenta 14 

pabellones que cuentan con aproximadamente 40 años de tiempo que 

ha sido construida dentro de dicha escuela.  

• Criterios de exclusión: En la investigación no se estudiarán datos en 

relación a 2 pabellones que poseen infraestructura reciente, en 

discrepancia con las mencionadas anteriormente.  

• Muestra: 

En dicho ámbito estará conformada por los módulos H, D, E de la 

Institución Educativa N.º 80822 “Santa María”, ubicada en el distrito 

de la Esperanza.  

• Muestreo: 

El muestreo se realizó utilizando la metodología del no probabilístico, 

en cuanto a la elección de los elementos, el criterio a considerar fue 

que estas estén conectadas con la investigación o los objetivos del 

investigador; para este tipo, el procedimiento será de acuerdo a lo 

propuesto por desarrolladores de la investigación, y, por consiguiente, 

los ejemplares irán a la par con los criterios propuesto por estos 

mismos (Kabiru, 2017, pág. 215). 

• Unidad de análisis:  

En la investigación se realizó una evaluación a elementos 

estructurales presentes en la infraestructura que soportan cargas ante 

eventos sísmicos dentro de dicho pabellón elegido.  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

La técnica que se usó en el trabajo investigativo en función a los 

acontecimientos relevantes del centro educativo fueron la observación, la 

cual fue definida como una evaluación visual con la intención de aprender y 

encontrar rasgos o conductas presentes en el lugar, las cuales se pudieron 

clasificar en categorías para un mayor entendimiento y se tuvo el fin de 

recopilar datos informativos relevantes, así mismo se obtuvieron un mejor 

desarrollo del estudio planteado (Honório, y otros, 2022, pág. 4). 

Como instrumento se utilizó un cuestionario, con el cual recolectamos los 

datos necesarios junto con la ayuda de una ficha técnica, la cual se 

encuentra detallada dentro del Anexo 3.   

Dicha ficha técnica comprende los siguientes componentes: 

✓ Antecedentes: se detalló la ubicación del centro educativo, el número 

de pisos, tanto construidos como proyectados, año de construcción, 

etc. 

✓ Aspectos técnicos: Datos esenciales de la edificación con fines de 

cálculo, como; resistencia de materiales, dimensiones, etc. 

✓ Esquema: Se elaboró un esquema tanto en elevación como en planta. 

✓ Observación y reconocimiento de problemas: se detalló los 

obstáculos presentes que pudieron interferir con la calidad del 

proyecto. 

✓ Registro fotográfico: imágenes del centro educativo, daños 

estructurales, etc
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3.5. Procedimientos.  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de Flujo del procedimiento de Desarrollo de Tesis. 
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La evaluación sísmica de la IE. consistió en una serie de pasos, la cual inició con 

el Estudio de Mecánica de Suelos y concluyo con la propuesta de diseño. 

El estudio de Mecánica de Suelos comprendió la identificación de los parámetros 

sismo resistente y su capacidad portante del terreno a través de los ensayos de 

campo e insitu. Luego, se procedió a la evaluación y elaboración de los planos, los 

cuales se desarrollaron el de Ubicación/Localización, con el fin de identificar y 

ubicar los módulos que se utilizaron de muestra para el ensayo de diamantina y su 

posterior evaluación; el Arquitectónico y el Estructural con la finalidad de conocer 

la distribución y composición de los ambientes y elementos que lo componen. 

Consecuentemente, y con la finalidad de obtener la resistencia real del concreto 

utilizado para la edificación de la I.E., se realizó el Ensayo de Diamantina, iniciando 

con la identificación de los pabellones escogidos como muestra, luego se procedió 

al escaneo con la herramienta escáner BOSCH, la cual a través de inducción de 

impulsos detectó las barras de refuerzo y sus puntos medios; posteriormente a la 

localización del acero, se procedió a realizar una perforación donde solo se ubique 

el concreto con el fin de colocar el punto de anclaje para el taladro de diamantina. 

Una vez anclado el taladro de diamantina se procedió a la extracción del corazón 

diamantino para posteriormente someterlo a los ensayos de comprensión 

correspondientes y validar el estado en el que se encuentra dicha Institución. En 

base a los datos obtenidos se procedió a analizar dicha estructura ejecutada a 

través del Software ETABS, con la finalidad de analizarla dinámica y estáticamente 

para obtener resultados como derivas máximas, rigidez total, periodos de vibración, 

desplazamientos, etc., y verificar que cumpla con los parámetros establecidos por 

la Norma E.030 Diseño Sismo Resistente. Una vez realizado todo lo anteriormente 

nombrado se elaboró una propuesta de diseño que cumpla con las normativas 

establecidas en la Norma E.030, la E.020 Cargas, la E.50 Suelos y cimentaciones, 

la E.060 Concreto Armado y la E.070 Tabiquería; la cual volverá a ser sometida al 

Software ETABS para verificar dicho cumplimiento y obtener los parámetros 

necesarios.        
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3.6. Método de análisis de datos. 

Para el estudio de los datos recopilados, lo procesamos mediante la ficha 

planteada con la cual evaluamos considerando los criterios estructurales, 

teniendo presente las normativas establecidas en el RNE.  

Realizamos el análisis tanto dinámico como estático con el fin de identificar 

la respuesta sísmica de la estructura. Para dicha realización partimos como 

base las normas vigentes y actualizadas, como la E.030, la E.050. Para 

agilizar el desarrollo del análisis estructural, nos apoyamos del software 

Etabs.  

• Derivas: 

Con la ayuda del software Etabs se obtuvo las derivas en ambas 

direcciones, posteriormente las comparamos con las derivas máximas 

planteadas en la normativa. 

• Evaluación de la resistencia a cargas sísmicas en elementos 

estructurales: 

✓ Columna: 

Se computaron la rigidez de columnas.  

Para dicho cálculo nos apoyamos de la siguiente fórmula:  

𝐾 =
12𝐸𝐼

𝐿3
 

✓ Estado actual de la edificación: 

Se consideraron los problemas o los daños estructurales presentes 

en la edificación, así mismo se tomaron en cuenta los datos obtenidos 

mediante los estudios correspondientes que se realizaron en 

laboratorio.  

✓ Carga sísmica: 

Para el cálculo de la carga sísmica nos apoyamos de la fórmula 

planteada en la norma E.030: 

𝑤 = 0,8. 𝑍. 𝑈. 𝐶1. 𝑃𝑣𝑚. 𝑒 

Para un mayor entendimiento de las fórmulas mencionadas se adjuntó 

el significado de las siglas en el Anexo 4.  
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3.7. Aspectos éticos. 

Como autores de este trabajo de investigación nos responsabilizaremos en 

que los datos obtenidos de las muestras, sean verídicos y reales; a su vez 

cumplirán con las normativas tanto de la universidad, la Resol. Vicer. N.° 

110-2022-VI-UCV, como la nacional, Ley Universitaria N.° 303220, para un 

correcto análisis, en donde se realizaron la aplicación de los criterios 

estructurales para llegar a resultados óptimos y exactos.   

A su vez, dicho proyecto fue elaborado en base a la normativa ISO 9001, la 

cual indicó la forma correcta al momento de citar algún texto perteneciente a 

otro autor.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estudio de suelos. 

4.1.1. Parámetros sismorresistentes.  

El informe técnico conseguido del laboratorio de suelos por parte de la labor 

realizada de INGEOMA SAC., indicó lo siguiente:  

Tabla 2. Parámetros obtenidos del EMS. 

DATOS 
SÍSMICOS 

VALOR 
OBSERVACIÓN 

X Y 

Z 0.45 0.45 Distrito la Esperanza- 
provincia Trujillo, Zona 
4 

U 1.5 1.5 Categoría A2, 
Edificaciones 
Esenciales 

S 1.1 1.1 S3 (Suelo Flexible) 

TP 1.0 1.0  

TL 1.6 1.6  

R0 3 8  

Ia 1 1  

Ip 1 1  

R 3 8 R = R0*Ia*Ip 

                            Fuente: Elaboración Propia.  
 

Aquella información obtenida fue de gran ayuda para conocer la calidad del 

suelo de dicha infraestructura, la cual presenta suelos blandos, además se 

determinó los parámetros correspondientes por intermedio de la normativa 

sísmica, es lo fundamental que se debió tomar en cuenta para realizar la 

evaluación del estado del centro educativo ante un movimiento telúrico.  

Para mayor información de las siglas empleadas, ello está demostrado en 

el Anexo 4.  
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4.1.2. Capacidad portante.  

                        Tabla 3. Capacidad portante según el EMS. 

Calicata 

Cimentación Cuadrada Cimentación Corrida 

Capacidad 

Portante 

Kg/cm² 

Asentamiento 

(cm) 

Capacidad 

Portante 

Kg/cm² 

Asentamiento 

(cm) 

C-1 1.26 1.13 0.76 0.62 

C-4 1.29 1.16 0.78 0.63 

C-7 1.28 1.15 0.77 0.63 

                        Fuente: Elaboración Propia. 
 

Se usó este tipo de cimiento para las zapatas siempre que la 

profundidad de desplante de la cimentación no sea menor a 1.80 m. 

(A x B= 1.50 m x 1.50m) y para cimiento corrido la profundidad de 

desplante es igual a 1.50 m. (B = 0.60 m) considerado a partir del nivel 

del terreno natural.   

Así mismo conocer aquellos datos sirvió para diseñar los elementos 

estructurales que sirven como cimientos dentro de cada módulo, ya 

que si no se tiene dicha información necesaria se realizaría un mal 

modelamiento sísmico que no cumpla con las exigencias de calidad 

dictadas por la normativa del Perú.  
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4.2. Planos.  

4.2.1.  Plano de Ubicación – Localización. 

Dentro del plano desarrollado de la zona de estudio, se evidencio que se encuentra ubicado en el Barrio 3 sector 

Jerusalén, en la calle los Cedros, Manzana 18, contando con un área de 13619.431 m², abarca casi la totalidad de su 

espacio urbano designando, dejando en un extremo inferior a un centro de educación de nivel inicial que cuenta con 

1755.90 m² de terreno.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 2. Plano de Ubicación – Localización. 
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4.2.2. Plano Arquitectónico 

Módulo H 

Dentro del instituto educativo aquel módulo estudiado es parecido a los del A, B e I; se demostró que cuenta con 

dimensiones de 8.41m x 24.58 m, consta de un solo nivel y 3 aulas respectivas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Plano Arquitectónico – Módulo H. 
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Módulo D 

En cuanto a este módulo elegido es el más grande dentro del centro estudiantil, se reveló que cuenta con dimensiones 

específicas de 40.55m x 6.70 m, también tiene un solo piso construido y 5 aulas como se indica en la figura.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

                                            

Figura 4. Plano Arquitectónico – Módulo D. 
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Módulo E 

Por otro parte, aquel módulo escogido por conveniencia es típico a los del F y G; quedó evidenciado que tiene 

dimensiones de 32.71 x 8.41 m, siendo más largo que el módulo H, manifiesta un solo nivel y 4 aulas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 5. Plano Arquitectónico – Módulo E. 
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4.2.3. Plano Estructural.  

Módulo H  

Se tuvo que realizar este plano ya que este módulo y los demás fueron autoconstruidos en ese tiempo, fue mostrado 

que cuenta con columnas de 25 cm en cada lado, de la misma medida el grosor del muro de tabiquería, además de 

dos clases de vigas, las rectangulares de 0.25 m x 0.20 m y las que tienen forma de T con 0.25 m x 0.45 m, no poseen 

losa. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Figura 6. Plano Estructural – Módulo H. 
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Módulo D 

Por otro lado, este módulo cumplió con especificaciones estructurales parecidas a lo mencionado anteriormente, con 

la diferencia de que se empleó otro tipo de columna de dimensiones: 30 cm x 25 cm en ubicaciones específicas para 

dar más sostén a la infraestructura.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 7. Plano Estructural – Módulo D. 
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Módulo E    

De igual manera, se observó que las medidas tomadas en cuenta dentro de los elementos estructurales para la 

construcción de dichos ambientes fueron las mismas que en el módulo H, teniendo solo un tipo de columna empleada 

y dos clases de vigas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                         Figura 8. Plano Estructural – Módulo E. 
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4.3. Características mecánicas. 

4.3.1. Esfuerzo a la comprensión del concreto. 

Para obtener los datos de resistencia a la compresión del concreto, se 

realizó primeramente el ensayo de extracción de diamantina en las 

columnas de 2 módulos de distintos tiempos de haber sido construidos, 

el módulo H con 50 años de antigüedad aproximadamente y el módulo 

2B con 15 años respectivamente, aquello queda evidenciado en lo 

siguiente:  

 

 

Figura 9. Extracción en el módulo H.                   Figura 10. Extracción en el módulo 2B.                    

                         Figura 11. Testigo 1 de concreto.                     Figura 12. Testigo 2 de concreto. 
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                     Figura 13. Resistencia en testigo 1.                        Figura 14. Resistencia en testigo 2. 

 
Con la participación del laboratorio de KINSA Geolabs SAC., se 

consiguió los siguientes resultados:  

                Tabla 4. Resultados del ensayo de resistencia a la muestra de concreto.   

N° Descripción Diámetro 

(cm) 

Longitud 

(cm) 

Carga 

(kg-f) 

Resistencia a la 

Compresión (kg/ cm²) 

1 Columna N° 

01 – Módulo H  

7.0 8.9 3880 100.8 

2 Columna N° 

02 – Módulo 

2B  

7.0 13.4 4330 112.5 

Fuente: Elaboración Propia. 

Según los datos obtenidos en dicho proceso, se usó el criterio indicado 

en la norma RNE y ACI 318 – 14 que explica que el mínimo para que se 

considere estructuralmente adecuado es el 75% del total de la 

resistencia del concreto empleado para una columna, es decir un 157.5 

kg/ cm²; no obstante, en ambas muestras del primer piso se consiguieron 

resultados demasiado bajos que no cumplen con lo reglamentado.  
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4.4. Análisis sísmico. 

Se desarrolló el análisis estático y dinámico de los tres módulos, el 

proceso del modelamiento en ETABS v20 se encuentra detallado en el 

Anexo 8 y se extrajo los siguientes resultados:  

Módulo H. 

       

 

 

 

 

 

  

 

                Figura 15. Modelamiento 1 en ETABS v20. 

Módulo D. 

 

                             Figura 16. Modelamiento 2 en ETABS v20. 

Módulo E. 

 

                                    Figura 17. Modelamiento 3 en ETABS v20. 
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4.4.1. Análisis sísmico estático.  

Se asignaron las cargas dentro del software ETABS v20 para 

cada módulo y fueron las siguientes:  

             Tabla 5. Cargas empleadas.    

                                  

 

 

 

 

 

 

                Fuente: RNE Norma E.020 

Posteriormente se obtuvo los comportamientos de las 

estructuras ante un evento sísmico, evidenciándose que hacia 

la dirección Y es donde más se ve afectada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

Figura 18. Deformación en el módulo H. 

 

Sobre cargas 

Tabiques. 0.18 Tonf/m² 

Techo de cobertura 

liviana. 

0.03 Tonf/m² 

Techo de losa 

aligerada. 

0.10 Tonf/m² 
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Figura 19. Deformación en el módulo D.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. Deformación en el módulo E. 



  

 

37 
 

❖ Irregularidad estructural en altura. 

• Irregularidad de masa o peso: Aquella irregularidad solo se 

presentará si el peso de un piso superior o inferior excede en 1.5 

veces el de un piso cercano. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Identificación de la masa en el módulo H. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Figura 22. Identificación de la masa en el módulo D. 

 

 

           Figura 23. Identificación de la masa en el módulo E. 
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Se determinará el peso de la estructura con el producto de la masa 

por la gravedad. 

Tabla 6. Resumen de masas obtenidas.    

Módulo Piso Área 

(m²) 

Masa 

(Tonf - 

s²/m) 

Peso 

(Ton) 

Relación 

(Ton/m²) 

H 1 207.28 9.13468 89.58 0.43 

D 1 270.68 7.31923 71.78 0.27 

E 1 274.99 11.80057 115.72 0.42 

     Fuente: Elaboración Propia. 

Debido a que solo cuentan con un solo piso en cada infraestructura, 

la irregularidad no se presenta.  

• Irregularidad de piso blando: La cual se identificará en el módulo 

solo si la deriva de un entre piso es 1.4 veces mayor a la del piso 

superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Fuerza y rigidez en el módulo H.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Fuerza y rigidez en el módulo D. 
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Figura 26. Fuerza y rigidez en el módulo E. 

Tabla 7. Obtención de fuerzas y rigideces.     

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración Propia. 

Debido a que solo existe un nivel en cada estructura, esta clase de 

irregularidad no aplica para este caso.  

❖ Irregularidad estructural en planta. 

• Irregularidad por torsión: Se conoció que los módulos son de un 

solo piso, en esta ocasión la única irregularidad en planta que lograría 

presentarse es la torsional, la cual se aplicará solo si el 

desplazamiento relativo máximo excede en el 50% de lo permitido 

para concreto armado (0.007).y se obtuvo los siguientes datos:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Módulo Piso Fuerza cortante 

(Tonf) 

Rigidez (Tonf/m) 

H 1 55.428 156123 

D 1 44.4121 180623.686 

E 1 71.6042 195270.281 
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Figura 27. Desplazamientos relativos máximos en el Módulo H. 

  Tabla 8. Verificación de irregularidad por torsión en el módulo H. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se demostró que no presenta tal irregularidad en ninguno de 

sus ejes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Desplazamientos relativos máximos en el Módulo D. 

 

 

 

 

Piso Deriva en X Deriva en Y Deriva máx Estado 

1 0.000099 0.002119 0.0035 No aplica 
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Tabla 9. Verificación de irregularidad por torsión en el módulo D. 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

Tal como en el caso anterior, se evidencio que en ambas 

direcciones se cumple con lo establecido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Desplazamientos relativos máximos en el Módulo E. 

Tabla 10. Verificación de irregularidad por torsión en el módulo E. 

 

 

 
                                Fuente: Elaboración Propia. 

De igual manera, se visualizó que ambos ejes respetan lo 

indicado en la norma de diseño sísmico. 

 

 

 

 

Piso Deriva en X Deriva en Y Deriva máx Estado 

1 0.000094 0.00077 0.0035 No aplica 

Piso Deriva en X Deriva en Y Deriva máx Estado 

1 0.000123 0.001915 0.0035 No aplica 
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Posteriormente se determinaron los periodos fundamentales 

de los módulos modelados anteriormente en el software 

ETABS v20 y se tuvieron los siguientes datos:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Periodo en el Módulo H. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Periodo en el Módulo D. 
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Figura 32. Periodo en el Módulo E. 

                 Tabla 11. Periodos sísmicos.  

     

 

 

  

Fuente: Elaboración Propia. 

Se evidenció que en el eje Y dentro del primer módulo existirá 

el mayor tiempo de vibración ante un sismo de gran magnitud, 

contando con 0.36 segundos respectivamente, aquel dato nos 

da a entender que la infraestructura H será más afectada por 

tal evento a comparación de los demás módulos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Módulo Tx (s) Ty (s) 

H 0.048 0.364 

D 0.04 0.219 

E 0.049 0.346 
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Por lo cual se procedió a realizar el análisis estático en los 3 módulos, 

tomando como parámetros sísmicos lo siguiente:  

Tabla 12. Datos sismorresistentes usados en el análisis estático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se colocó el periodo mayor dentro de los módulos respectivos y al ser 

menor que 0.5 segundos, el valor de K será igual a 1 para todas las 

estructuras, a su vez se evidenció un sistema de albañilería confinada 

para X y aporticado para el eje Y.  

 

 

 

DATOS SÍSMICOS DIRECCIÓN 

X Y 

Z 0.45 

U 1.5 

C 2.5 

S3 1.1 

T 0.048 0.364 

TP 1.0 

TL 1.6 

Ia 1 

Ip 1 

Ro 3 8 

R 3 8 

K 1 

Peso en M - H  89.58 ton 

Peso en M - D 71.78 ton 

Peso en M - E 115.72 ton 

Cortante Basal en H  55.43 ton 20.79 ton 

Cortante Basal en D 44.41 ton 16.66 ton 

Cortante Basal en E 71.60 ton 26.85 ton 
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Tabla 13. Fuerzas sísmicas en cada módulo.  

Fuente: Elaboración Propia. 

Al contar con un solo nivel fue sencillo su cálculo para 

determinar que fuerzas cortantes afectan a la estructura ante 

un sismo, siendo de gran ayuda la cortante basal calculada con 

la formula ZUCS/R por el peso del área educativa, además se 

evidencia que el módulo E es quien se vería más afectado por 

esta catástrofe.  

4.4.2. Análisis sísmico dinámico. 

Los parámetros necesarios que fueron identificados para realizar el 

análisis dinámico en los módulos, fue la tabla a continuación:  

Tabla 14. Datos sismorresistentes usados en el análisis dinámico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración Propia. 

 

Módulo Piso Pᵢ (ton) hᵢ 

(m) 

Pᵢ*hᵢ  αᵢ Fxᵢ 

(ton) 

Fyᵢ 

(ton) 

H 1 89.58 3.6 322.488 1 55.43 20.79 

D 1 71.78 3.6 258.408 1 44.41 16.66 

E 1 115.72 3.6 416.592 1 71.60 26.85 

DATOS SÍSMICOS DIRECCIÓN 

X Y 

Z 0.45 

U 1.5 

C 2.5 

S3 1.1 

Ia 1 

Ip 1 

Ro 3 8 

R 3 8 

g 9.80665 m/s² 

ZUSg/R en H, D, E 2.427 0.910 



  

 

46 
 

Como resultado se pudo conocer los desplazamientos que 

experimentan las 3 infraestructuras ante un movimiento telúrico.  

 

Figura 33. Desplazamiento en el Módulo H. 

 

 

Figura 34. Desplazamiento en el Módulo D. 
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Figura 35. Desplazamiento en el Módulo E. 

Tabla 15. Desplazamientos ante un evento telúrico.   

Fuente: Elaboración Propia. 

 
Mediante lo demostrado se tuvo que en todos los 

establecimientos existe un mayor movimiento en la dirección Y-Y 

a causa de un evento sísmico, el módulo H es quien sufriría 

mayores desplazamientos y estragos.  

 

 

 

 

Módulo (M) Eje Desplazamiento (mm) 

M – H X 0.354 

Y 7.627 

M – D X 0.334 

Y 2.759 

M – E X 0.385 

Y 6.895 
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Así mismo se identificaron las derivas y se plasmaron en una tabla 

de datos. 

 

Figura 36. Distorsiones en el Módulo H. 

 

 

 

Figura 37. Distorsiones en el Módulo D. 
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Figura 38. Distorsiones en el Módulo E. 

                            Tabla 16. Obtención de derivas en ambos análisis.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 

 

Se obtuvo que en la dirección X con sistema de albañilería 

confinada cumplen con lo recomendado según la norma E.030 

de diseño sísmico, en cambio para el eje Y que es aporticado, 

los módulos H y E no cumplen con lo mínimo establecido 

debido a su antigüedad y deterioro en la resistencia del 

concreto de sus elementos estructurales, salvo el caso del 

centro educativo D que si cumplen sus derivas con la normativa 

vigente, también fue autoconstruido hace 50 años pero le 

colocaron más columnas en su sentido Y a comparación de las 

demás infraestructuras.  

M Piso Eje Distorsión Valor 

máx.  

Cumplimiento 

H 1 X 0.00026 0.005 Si Cumple 

Y 0.0127 0.007 No Cumple 

D 1 X 0.00021 0.005 Si Cumple 

Y 0.0046 0.007 Si Cumple 

E 1 X 0.00027 0.005 Si Cumple 

Y 0.0117 0.007 No Cumple 
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Por otra parte, se verifico la relación entre ambas cortantes, 

según la norma E.030 indica que la dinámica debe ser como 

mínimo el 80% de la estática para estructuras regulares y 90% 

para irregulares. 

 

 

Figura 39. Cortantes en el Módulo H. 

 

Figura 40. Cortantes en el Módulo D. 
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Figura 41. Cortantes en el Módulo E.  

Tabla 17. Resumen de cortantes estáticas y dinámicas.     

        

Fuente: Elaboración Propia. 

Si se lograron cumplir las condiciones tanto en la dirección X 

como en Y en relación a los módulos correspondientes.  

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 

 

MÓDULO Eje V. 

estática 

V. 

dinámica 

80%*V. 

estática 

Cumple 

(tonf) (tonf) (tonf) 

H X 55.428 55.4251 44.1984 SI 

Y 20.7827 20.7856 16.62616 SI 

D X 45.0878 43.8913 36.07024 SI 

Y 16.9056 16.9057 13.52448 SI 

E X 71.6042 71.5997 57.28336 SI 

Y 26.848 26.8517 21.4784 SI 
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4.5. Propuesta de diseño estructural. 

Se tomó como propuesta de solución realizar el diseño estructural para 

los módulos que no cumplieron con los lineamientos establecidos según 

la norma E.030, mediante la evaluación sísmica desarrollada por el 

software ETABS v20, los módulos H y E no cumplieron con la deriva 

mínima de 0.007 exigida para secciones de concreto armado, aquello 

debido a su antigüedad y autoconstrucción de dichas estructuras sin 

ningún modelamiento sísmico realizado con anterioridad.  

4.5.1. Elementos Estructurales.  

➢ Columna. 

Mediante Microsoft Excel se logró predimensionar las columnas 

que fueron usadas para construir el modelamiento estructural 

dentro de ETABS v20, aquellas servirán para dar sostén al 

pasadizo de 2.50m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Figura 42. Predimensionamiento en Columna “C-1” 
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Se utilizaron las siguientes fórmulas para determinar las 

dimensiones de las columnas:  

Área: Pservicio/ 0.35 F’c, para el caso que están ubicadas en 

los extremos del plano.  

Donde:  

Pservicio= C x A x N 

C= Carga edificación por nivel. 

A= Área tributaria. 

N= Número de pisos.  

Los valores tomados fueron los siguientes: 

C= 1200 kg/m² cuando tiene la función de educación.  

A=10.5 m² 

N= 3 pisos. 

F’c= 210 kg/cm² 

Con el resultado obtenido se empleó columnas de dimensiones 

respectivas de 35 cm x 35 cm. 

➢ Losa aligerada. 

Se utilizó la norma E.060 de concreto para realizarlo de la 

mejor manera el predimensionamiento, nos apoyaremos de la 

siguiente formula: 

h= L/30 para sobrecargas menores a 300 kgf/m²  

Donde:  

h= Peralte de la losa 

L= Luz libre.  

Es aplicado para este caso, ya que, para el uso de aulas 

dentro de la institución educativa, posee según la normativa 

E.020 una sobrecarga de 250 kgf/m² y se tomó como dato una 

luz de 6.9 m. 

Dio como resultado 0.23m de espesor de losa, en base a 

criterio se redondeó a 0.20m.  
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➢ Vigas. 

Para el predimensionamiento de las vigas principales y 

secundarias se consideró un ancho mínimo de 25 cm, además 

que por la sobrecarga de aulas según la noma E.020, la fórmula 

empleada fue la siguiente: 

h= L/10 y b= h/2  

Donde:  

h= Peralte de la viga.   

b= Base de la viga.  

Para las vigas principales situadas en dirección Y, se tuvo una 

luz de 6.7 m, por consiguiente:  

h= 6.7/10= 0.67m, se tomó 65 cm para el peralte y una base 

de 25 cm.   

Por otro lado, para las vigas secundarias situadas en dirección 

X, se tuvo una luz de 5.35 m, por consiguiente:  

h= 5.35/10= 0.54m, se tomó 55 cm para el peralte y una base 

de 25 cm.   

➢ Placas o muros de corte.  

Se pueden hacer mínimo de 10 cm haciendo mención a los 

muros de ductilidad limitada, aunque normalmente y en la 

mayoría de los casos se considera de 20, 25 o 30 cm 

aproximadamente, depende del uso de la infraestructura, en 

este caso es para educación y nos planteamos desarrollarlo lo 

más seguro posible para salvaguardar el bienestar de la 

comunidad estudiantil por lo que se optó trabajar con un ancho 

de 30 cm.  
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Posteriormente se comprobó su funcionalidad de aquellas 

secciones predimensionadas mediante el software ETABS 

v20. 

Al ser los módulos H y E parecidos, se realizó una propuesta 

de diseño estructural del módulo H, se planeó que contenga 

una escalera en el lado izquierdo y con la ayuda del pasadizo 

respectivo conecte con las 2 aulas de la parte derecha por 

cada nivel de los 3 pisos, por lo tanto, se realizó el 

modelamiento de la escalera que se encuentra detallado en el 

anexo 9.1, en donde se tuvo lo siguiente:  

Figura 43. Vista en planta del 1er y 2do nivel de la escalera. 

 

 

Figura 44. Vista en planta del 3er nivel de la escalera. 
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Figura 45. Vista en 3D de la escalera mediante software ETABS v20. 

Así mismo, se realizó el modelamiento de las 2 aulas que 

conforman la infraestructura del módulo H.  

 

Figura 46. Vista en planta del 1er, 2do y 3er nivel de las aulas.  
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            Figura 47. Vista en 3D de las aulas mediante software ETABS v20. 

Por consiguiente, se procedió a analizar que el modelo estructural 

propuesto no posea irregularidades en planta y tampoco en altura, la 

Norma E.030 nos menciona que una edificación de categoría A2 no 

debe presentar ninguna irregularidad. 

En relación a irregularidad en altura, las únicas que pudieron 

presentarse en la infraestructura y fueron evaluadas son las 

siguientes: 
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• Irregularidad de piso blando. 

Figura 48. Derivas y cortantes en el modelamiento de la escalera.   

 

Figura 49. Derivas y cortantes en el modelamiento de las dos aulas. 

Tabla 18. Revisión de irregularidad en piso blando del eje X.       

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Piso 

Deriva en 

escalera.  Relación 

Deriva en 

aulas.  Relación Estado 

3 0.001018   0.001454     

2 

 

 

0.000987 

 

   1.11 

 

 

0.001613 

 

 

0.97 

No aplica 

en 

ambos.  

1 

 

 

0.000581 0.59 

 

 

0.000866 

 

 

0.59 

No aplica 

en 

ambos. 
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Se visualizó que no presenta dicha irregularidad para la 

dirección X.  

Tabla 19. Revisión de irregularidad en piso blando en el eje Y.       

Fuente: Elaboración Propia. 

 Así como en el anterior caso, no hay presencia de aquella 

irregularidad en la dirección Y.  

• Irregularidad de piso débil.  

Aquella irregularidad solo se presentará si la fuerza cortante de un 

entre piso es 0.8 veces menor a la del piso superior. 

 Tabla 20. Revisión de irregularidad en piso débil del eje X, Y.       

Fuente: Elaboración Propia. 

No existe presencia de dicha irregularidad en el eje X y 

tampoco en Y. 

Piso 

Deriva en 

escalera.  Relación 

Deriva 

en aulas.  Relación Estado 

3 0.000666 
 

0.001385    

2 

 

 

                 0.00077 

     

 

1.16 

 

 

0.001672 

 

 

1.21 

No aplica 

en 

ambos.  

1 

 

 

0.000482 

 

 

0.63 

 

 

0.000948 

 

 

0.57 

No aplica 

en 

ambos. 

Piso 

Cortante en 

escalera.  Relación 

Cortante 

en aulas.  Relación Estado 

3 19.68 
 

78.70    

2 

 

 

40.05 

 

 

2.04 

 

 

162.11 

 

 

2.06 

No aplica 

en 

ambos.  

1 

 

 

51.55 

 

 

1.29 

 

 

203.81 

 

 

1.26 

No aplica 

en 

ambos. 
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• Irregularidad de masa.  

Se definió con anterioridad y se debe cumplir que el peso de un 

piso no exceda en 1.5 veces la del adyacente, la azotea no se 

toma en consideración.  

Figura 50. Masas de la escalera.  

 Tabla 21. Revisión de irregularidad en masa para la escalera.       

 

 

          

Fuente: Elaboración Propia. 

El área de la escalera cuenta con un peso total de 166.82 

toneladas, además no presenta tal irregularidad por masa 

Figura 51. Masas de las dos aulas. 

 

 

 

 

 

Piso Masa (Tonf - s²/m) Peso (Ton) Relación Estado 

3 3.95 38.75     

2 6.13 60.15     

1 6.93 67.93 1.13 No aplica 
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Tabla 22. Revisión de irregularidad en masa para las 2 aulas.       

 

 

          

Fuente: Elaboración Propia. 

El área para las dos aulas posee un peso total de 659.60 

toneladas y tampoco presenta tal irregularidad por masa.  

Por otro lado, para el tema de irregularidad en planta se analizó 

lo siguiente:  

• Irregularidad por torsión.  

 

 

 

 

 

Figura 52. Deriva inelástica del modelado en la escalera para eje X. 

 

 

 

 

 

Figura 53. Deriva inelástica del modelado en la escalera para eje Y. 

 

 

 

Piso Masa (Tonf - s²/m) Peso (Ton) Relación Estado 

3 16.09 157.81 
 

  

2 25.58 250.90 
 

  

1 25.58 250.89 1.00 No aplica 
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Tabla 23. Derivas inelásticas en la escalera.        

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

No presenta irregularidad torsional en el modelamiento de la 

escalera para ambos ejes.  

 

 

 

 

 

Figura 54. Deriva inelástica del modelado en las 2 aulas para eje X. 

 

 

 

 

 

Figura 55. Deriva inelástica del modelado en las 2 aulas para eje Y. 

Tabla 24. Derivas inelásticas en las 2 aulas. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

No presenta irregularidad torsional en el modelamiento de las 

dos aulas para el caso de ambas direcciones.  

Posteriormente se determinó los periodos fundamentales de la 

propuesta estructural del módulo H.   

Piso Deriva en X Deriva en Y Deriva máx Estado 

3 0.000327 0.00018 0.0035 No aplica 

2 0.000358 0.000211 0.0035 No aplica 

1 0.000199 0.00013 0.0035 No aplica 

Piso Deriva en X Deriva en Y Deriva máx Estado 

3 0.000428 0.00036 0.0035 No aplica 

2 0.000459 0.000427 0.0035 No aplica 

1 0.000243 0.000238 0.0035 No aplica 
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Figura 56. Periodo sísmico en el modelo de la escalera.  

 

Figura 57. Periodo sísmico en el modelo de las 2 aulas.  

Tabla 25. Periodo sísmico en la propuesta del módulo H. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se pudo observar que el mayor periodo que se registrara en la 

edificación pertenece a las dos aulas en la dirección X 

contando con 0.179 segundos.  

 

Modelamiento Tx (s) Ty (s) 

Escalera 0.146 0.124 

Aula 0.179 0.177 
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De la misma forma se encontraron los desplazamientos que 

sufrirá la estructura frente a un sismo. 

Figura 58. Desplazamientos en el modelamiento de la escalera.  

Figura 59. Desplazamientos en el modelamiento de las dos aulas. 

Tabla 26. Desplazamiento en la propuesta del módulo H. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se visualizó que existen desplazamientos reducidos en 

los que destacan como mayor valor que tendremos, es 

para el 3er nivel en dirección Y dentro del área de las 

aulas con 3.66 mm.  

Piso 

Desp. en escalera (mm) Desp. en aulas (mm) 

Desp. en X Desp. en Y Desp. en X Desp. en Y 

3 1.645 2.742 3.299 3.662 

2 1.096 1.72 2.146 2.28 

1 0.413 0.619 0.77 0.79 
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De igual importancia, se corroboró el cumplimiento de las 

derivas según la norma E.030 de diseño sísmico, ambos ejes 

poseen sistema de muro estructural por el uso de placas para 

aportar rigidez a la infraestructura.  

Figura 60. Desplazamientos absolutos en la escalera.  

Tabla 27. Derivas en el eje X para la escalera.   

Fuente: Elaboración Propia. 

Se demostró que cumple con los parámetros dados por la 

normativa peruana de diseño sismorresistente, teniendo como 

deriva máxima 0.0013 en el 2do piso de la dirección X y para 

concreto armado siendo 0.007 lo máximo a respetar.  

 

 

 

 

NIVEL 
Desp. 

absoluto 

Desp. 

relativo 

H 

Entrepiso 

(m) 

Deriva 

X 

Deriva 

X final Cumple 

Drel. 

/h 

0.75R 

(R=6)   

3 0.0021 0.0006 3.25 0.0002 0.0009 

SI 2 0.0015 0.0010 3.25 0.0003 0.0013 

1 0.0005 0.0005 3.25 0.0002 0.0008 
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Tabla 28. Derivas en el eje Y para la escalera.   

Fuente: Elaboración Propia. 

Cumple con los parámetros dados por la normativa peruana de 

diseño sismorresistente, teniendo como deriva máxima 0.0009 

en el 2do piso de la dirección Y. 

Figura 61. Desplazamientos absolutos en las dos aulas.  

    Tabla 29. Derivas en el eje X para las dos aulas.   

Fuente: Elaboración Propia. 

 

NIVEL 
Desp. 

absoluto 

Desp. 

relativo 

H 

Entrepiso 

(m) 

Deriva 

Y 

Deriva 

Y final Cumple 

Drel. 

/h 

0.75R 

(R=6)   

3 0.0016 0.0006 3.25 0.0002 0.0008 

SI 2 0.0010 0.0007 3.25 0.0002 0.0009 

1 0.0004 0.0004 3.25 0.0001 0.0005 

NIVEL 
Desp. 

absoluto 

Desp. 

relativo 

H 

Entrepiso 

(m) 

Deriva 

X 

Deriva 

X final Cumple 

Drel. 

/h 

0.75R 

(R=6)   

3 0.0031 0.0012 3.25 0.0004 0.0016 

SI 2 0.0019 0.0012 3.25 0.0004 0.0017 

1 0.0007 0.0007 3.25 0.0002 0.0009 



  

 

67 
 

Se respetó lo estipulado en la norma E.030, teniendo como 

deriva máxima 0.0017 en el 2do nivel para la dirección X.  

Tabla 30. Derivas en el eje Y para las dos aulas.   

Fuente: Elaboración Propia. 

Se respetó lo estipulado en la norma E.030, teniendo como 

deriva máxima 0.0019 en el 2do nivel para la dirección Y.  

 

 

 

 

 

 

 

NIVEL 
Desp. 

absoluto 

Desp. 

relativo 

H 

Entrepiso 

(m) 

Deriva 

Y 

Deriva 

Y final Cumple 

Drel. 

/h 

0.75R 

(R=6)   

3 0.0033 0.0012 3.25 0.0004 0.0016 

SI 2 0.0022 0.0014 3.25 0.0004 0.0019 

1 0.0008 0.0008 3.25 0.0002 0.0011 
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4.5.2. Planos finales.  

 
Primeramente, se realizó el diseño arquitectónico del módulo H, contando con 3 pisos y dimensiones de 24.60 de ancho por 

9.90 de largo, se tiene a continuación la evidencia del caso:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figura 62. Propuesta de diseño arquitectónico en el 1er, 2do y 3er nivel. 
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Figura 63. Corte transversal y longitudinal de la propuesta de diseño arquitectónico.  
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Así mismo se desarrolló el diseño estructural del módulo H, en donde se detallaron las zapatas a utilizar, además del diseño 

estructural de la escalera empleada, entre otros elementos presentes en la infraestructura.  

 

 

Figura 64. Plano de cimentación del Módulo H.  

 

 



  

 

71 
 

Por consiguiente, se detalló la losa aligerada, las vigas principales y secundarias presentes en los 3 niveles 

correspondientes, aquello se muestra a continuación:  

 

Figura 65. Plano de losa aligerada del primer y segundo piso.  
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Figura 66. Plano de losa aligerada del tercer piso.  
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V. DISCUSIONES 

Se determinó la resistencia estructural ante cargas telúricas de la IE a través de la 

metodología del Iv de la Normativa E.030 y con la ayuda del software ETABS, con 

ello se aplicó dicha evaluación a los pabellones propuestos como muestra 

obteniendo como resultado para el módulo H una vulnerabilidad alta, derivas 

máximas en X y en Y de 0.26% y 12,71% lo cual confirma que no cumple con los 

parámetros establecidos por la normativa. El módulo D presenta una vulnerabilidad 

baja, teniendo derivas máximas en X y en Y de 0.21% y 4,54% cumpliendo con los 

parámetros establecidos por la normativa, y el módulo E presenta una 

vulnerabilidad alta, teniendo derivas máximas en X y en Y de 0.28% y 11,7% lo cual 

confirma que no cumple con los parámetros establecidos por la normativa. Tras ello 

se planteó una propuesta de diseño para una edificación de 3 niveles utilizando 

como muros estructurales para mejor respuesta telúrica, y este nuevo diseño se 

evaluó con el mismo programa presentando como resultado un diseño óptimo con 

una vulnerabilidad baja cumpliendo con los parámetros establecidos en la 

normativa peruana. 

Según la Tabla 2 se logró identificar los parámetros sismo resistentes del terreno 

de estudio, donde su factor de zona (Z) es 0,45 debido a que se encuentra ubicado 

en el distrito de la Esperanza, Trujillo, La Libertad (zona 4); el factor de uso de la 

edificación igual a 1.50 debido a que la edificación es esencial de categoría A2 y el 

factor suelo (S) de 1.1 debido a ser terreno flexible (S3), dichos factores fueron 

clasificados con ayuda de la normativa sísmica E.030.  Además, según la Tabla 3 

se logró identificar la capacidad portante del terreno a través del estudio de 

mecánica de suelo, la cual arrojó una capacidad portante promedio de 1.28 Kg/cm. 

Rodrigo (2019), en su tesis obtuvo entre sus resultados de los parámetros sismo 

resistentes de su lugar a estudio un valor Z igual a 0.45; un factor U de 1.50; un 

coeficiente C de 2.50 y un valor de suelo (S) de 1.05; dicha información obtenida y 

clasificada a través de la normativa E.030 Diseño sismo resistente; y que, a 

comparación de la presente tesis, los parámetros obtenidos se asemejan debido a 

que las IE a evaluar, ambas están ubicadas en la región costera del Perú, en la 

zona 4, y además ambos centros educativos pertenecen a una edificación de 

categoría A2 Esenciales, es por ello que los factores tanto de zona y el factor de 
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uso son semejantes, más no el factor de suelo debido a que el tipo de suelo de la 

investigación a comparar es un S2 Suelo intermedio y el de la presente 

investigación es S3 Suelo blando. 

En la Figura 2 se observa el plano de ubicación y localización de la IE N° 80822 

“Santa María”, en la cual se logra visualizar que se encuentra ubicada en el Barrio 

3 del Sector Jerusalén, en la Ca. Los Cedros Mz. 18, colindante con el Psj. 

Garcilaso de la Vega, con la Ca. Salaverry y con la Ca. Natividad, en el distrito de 

la Esperanza, provincia de Trujillo, región La Libertad. 

Briones y Mora (2020), en su investigación a través de su plano de ubicación y 

localización de la IE estudiada, se logra identificar que se ubica en la Urb. La 

Rinconada, entre la Av. Cesar Vallejo y la Ca. Los Cedros, en el distrito de la Trujillo, 

provincia de Trujillo, región La Libertad; y que, comparando con la presente tesis, 

los datos varían debido a su ubicación ya que las zonas de estudio se encuentran 

en distintos distritos. 

En la Figura 3 se observa el plano arquitectónico del módulo H, el cual es típico a 

los módulos A, B e I; los cuales constan de un solo nivel de dimensiones de 8.41m 

x 24.58m, con tres aulas por módulo haciendo un total de 12 aulas con finalidad 

para la educación; además en la Figura 6, en el plano estructural del mismo módulo 

(H), el cual presenta un sistema de albañilería en sentido X y un sistema aporticado 

en sentido Y; presentando dentro de sus elementos estructurales como dimensión 

de columna C-1 de 25x25cm, con un espesor de losa de 25cm, vigas portantes VS-

1 (rectangulares) de 25x20cm y VP-1 (tipo T) de 25x45cm. Además, tras realizar la 

verificación por irregularidad se logró identificar que no presenta irregularidad en 

altura debido a que el módulo solo presenta un piso; en cuanto a la irregularidad en 

planta, tras analizar los desplazamientos máximos en X y en Y estas no presentan 

irregularidad torsional debido a que el desplazamiento promedio no supera el 50% 

del máximo permisible. 

En la Figura 4 se observa el plano arquitectónico del módulo D, el cual consta de 

un solo nivel de dimensiones de 40.55m x 6.70m, con cinco aulas por módulo con 

finalidad para la educación; además en la Figura 7, en el plano estructural del 

mismo módulo (D), el cual presenta un sistema de albañilería en sentido X y un 

sistema aporticado en sentido Y; presentando dentro de sus elementos 
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estructurales como dimensiones de columnas C-1 de 25x25cm y C-2 de 30x25cm, 

vigas portantes VS-1 de 25x20cm y VP-1 de 25x45cm. Además, tras realizar la 

verificación por irregularidad se logró identificar que no presenta irregularidad en 

altura debido a que el módulo solo presenta un piso; en cuanto a la irregularidad en 

planta, tras analizar los desplazamientos máximos en X y en Y estas no presentan 

irregularidad torsional debido a que el desplazamiento promedio no supera el 50% 

del máximo permisible. 

En la Figura 5 se observa el plano arquitectónico del módulo E, el cual es típico a 

los módulos F y G; los cuales constan de un solo nivel de dimensiones de 32.71m 

x 8.41m, con cuatro aulas por módulo haciendo un total de 12 aulas con finalidad 

para la educación; además en la Figura 8, en el plano estructural del mismo módulo 

E, el cual presenta un sistema de albañilería en sentido X y un sistema aporticado 

en sentido Y; presentando dentro de sus elementos estructurales como dimensión 

de columna C-1 de 25x25cm, vigas portantes VS-1 de 25x20cm y VP-1 de 

25x45cm. Además, tras realizar la verificación por irregularidad se logró identificar 

que no presenta irregularidad en altura debido a que el módulo solo presenta un 

piso; en cuanto a la irregularidad en planta, tras analizar los desplazamientos 

máximos en X y en Y estas no presentan irregularidad torsional debido a que el 

desplazamiento promedio no supera el 50% del máximo permisible. 

Alzate (2017), en su proyecto de investigación consiguió como resultados de la 

evaluación de sus planos de planta que sus edificaciones no exhiben 

irregularidades, y a similitud de nuestra presente investigación, los módulos 

evaluados propuestos como muestra (H, D y E), todas presentaban una estructura 

regular asemejándose ambas debido a la distribución o forma de los módulos. 

En la Fig. 9, Fig. 13, Fig. 10, Fig. 14 y la Tabla 4 se observa la evaluación realizada 

para el esfuerzo a la compresión del concreto tras el ensayo de diamantina, en la 

cual para la columna N° 01 del Módulo H presentó una resistencia a la compresión 

de 100.8 kg/cm2, y para la columna N° 02 del Módulo 2b de 112.5kg/cm2. 

Dávila y Urteaga (2018), en su tesis tras la evaluación de los módulos destinados 

para aulas de la IE N° 10006 y la IE N° 10007 obtuvo como resultados de su ensayo 

de diamantina que la primera institución presentaba una resistencia a la compresión 

promedio de 207.16 kg/cm2 y la segunda una resistencia de 52.33 kg/cm2, tras 
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compararla con la presente investigación, ambas se asemejan debido a que arrojan 

unos valores inferiores a los establecidos en las normativas de 280 kg/cm2 y esto 

debido a que las instituciones tienen una antigüedad de más de 50 años. 

Tras el análisis utilizando el software ETABS y en concordancia con la normativa 

E.030, se obtuvo para el Módulo H un desplazamiento en X de 0. 042 y para Y de 

0,76. Además se obtuvieron las distorsiones de entrepiso, derivas máximas, en la 

cual para el eje X nos arrojó como deriva máxima un 0.26% en el sistema dinámico 

estando por debajo de lo propuesto por la normativa que es 5% como máximo para 

sistemas de albañilería; y para el eje Y, nos arrojó una deriva máxima de 12,71% 

en el sistema dinámico, superando lo establecido en la normativa que es 7% para 

sistemas aporticado. A su vez se verifico la relación entre las cortantes verificando 

que cumplan con lo establecido por la normativa, arrojándonos en el eje X cortante 

estática de 44.18 tonf, y en el eje Y una cortante estática de 16.62 tonf, superando 

el 80% establecido para estructuras regulares. Para el Módulo D se obtuvo un 

desplazamiento en el eje X de 0,34 mm y para el eje Y de 2,73 mm. A su vez se 

obtuvieron las distorsiones, de las cuales para el eje X se obtuvo una deriva máxima 

de 0.21% en el sistema dinámico y para el eje Y una deriva máxima de 4.54% en 

el sistema dinámico, en ambos ejes cumpliendo con el valor máximo establecido 

en la normativa de sismo resistencia. También se verificó la relación entre las 

cortantes, obteniendo para el eje X una cortante estática de 36.07 tonf y para el eje 

Y una cortante estática de 13.52 tonf, ambas superando el 80% establecido en la 

normativa. Para el Módulo E se obtuvo un desplazamiento en el eje X de 0.39 mm 

y para el eje Y de 6.89 mm. A su vez se obtuvieron las distorsiones, de las cuales 

para el eje X se obtuvo una deriva máxima de 0.28% en el sistema dinámico y para 

el eje Y de 11.7% en el sistema dinámico, en ambas direcciones cumpliendo con el 

valor máximo establecido por la normativa. 

Aguilar y Mudarra (2018), en su tesis tras analizar tres pabellones del centro 

educativo Liceo a través del software ETABS, obtuvieron entre sus resultados que 

para el bloque B1 en el primer nivel en el eje X una distorsión de entrepiso de 

0.01521 mm y en Y de 0.00052 mm, en el segundo nivel en el eje X de 0.000725 y 

en Y de 0.0004; para el bloque B2 en el primer nivel en el eje X una distorsión de 

entrepiso de 0.023 mm y en Y de 0.00091 mm, en el segundo nivel en el eje X de 
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0.01882 y en Y de 0.00097, y para el tercer nivel en el eje X de 0.00997 y para el 

eje Y de 0.00075; por ultimo en el bloque B3 en el primer nivel en el eje X una 

distorsión de entrepiso de 0.00783 mm y en Y de 0.00037 mm, en el segundo nivel 

en el eje X de 0.00783 y en Y de 0.00036; de las cuales en los tres bloques en el 

eje X de todos los pisos no cumple con el límite de 0.007 para sistemas aporticados 

propuestos en la norma E.030. En comparación con la presente investigación, 

varían debido a que sus sistemas propuestos son diferentes, en la primera es un 

sistema aporticado en X y en la presente investigación presenta un sistema de 

albañilería en X variando los límites. 

Tras determinar la vulnerabilidad sísmica de la estructura a través del 

modelamiento en ETABS v20 se obtuvo que la estructura estaba en una condición 

altamente vulnerable, siendo lo recomendable su demolición y tras ello, se propuso 

un diseño estructural óptimo, presentando un diseño con tres niveles y para una 

mejor respuesta telúrica se implementó elementos como placas, a su vez se sugirió 

que cuente con sistema de muro estructural en ambos sentidos. Esta propuesta de 

diseño fue sometida a evaluación a través del ETABS v20, evaluando por separado 

el diseño de la escalera con el diseño de las aulas, obteniendo como resultados del 

Módulo H, desplazamientos en el primer piso en el sentido X de 0.79mm y en Y de 

0.77mm, en el segundo nivel desplazamientos en X de 2.28mm y en Y de 2.146mm, 

y en el tercer nivel desplazamiento en X de 3.662mm y en Y de 3.299mm; del 

Módulo E, desplazamientos en el primer piso en el sentido X de 0.633mm y en Y 

de 0.832mm, en el segundo nivel desplazamientos en X de 1.785mm y en Y de 

2.297mm, y en el tercer nivel desplazamiento en X de 2.77mm y en Y de 3.491mm; 

y de la escalera (mismo diseño para ambos módulos) desplazamientos en el primer 

nivel en el sentido X de 0.619mm y en Y de 0.346, en el segundo nivel en X de 

1.753mm y en Y de 1.008mm y en el tercer nivel desplazamientos en X de 2.797mm 

y en Y de 1.581mm. Periodos en el Módulo H en el sentido X de 0.179 segundos y 

en Y de 0.177 segundos; en el Módulo E en el sentido X de 0.175 segundos y en Y 

de 0.166 segundos, en la escalera en el sentido X de 0.145 segundos y en Y de 

0.123 segundos. Derivas en el Módulo H en el sentido X de 0.0017 y en Y de 

0.0019; en el Módulo E en el sentido X de 0.0014 y en Y de 0.0018; y en la escalera 

en el sentido X de 0.0012 y en Y de 0.0009. Esta propuesta tras someterla a la 
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evaluación arrojo resultados favorables en concordancia con la normativa vigente, 

siendo un diseño óptimo e ideal.  

(Medina, 2019), en su investigación tras determinar que la edificación evaluada se 

encuentra medianamente frágil ante algún evento telúrico propusieron como 

reforzamiento la incorporación de la técnica de cierre de paños, la cual consiste en 

un sistema de reforzamiento de albañilería muy económico a través del uso de 

ladrillos King Kong, esta volvió a ser sometida a evaluación con el software ETABS 

presentando como resultado derivas que ahora sí cumplen con lo permitido en 

Norma E.030, luego a una evaluación de verificación de resistencia arrojando como 

resultado que si cumplía la resistencia ante todas las posibles fallas. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se determinó la resistencia estructural ante cargas telúricas de la IE, 

obteniendo para el módulo H una vulnerabilidad alta, para el módulo D una 

vulnerabilidad baja y para el módulo E una vulnerabilidad alta ya que sus 

valores superan los establecidos por la normativa sismorresistente vigente. Es 

por ello que se realizó la propuesta de diseño, la cual comprenden los planos 

de arquitectura y estructura para una edificación de 3 niveles, contando como 

principal elemento estructural las placas antisísmicas para una mejor respuesta 

estructural ante eventos telúricos. 

El estudio de mecánica de suelos se obtuvo a través de un informe técnico 

solicitado por la Municipalidad distrital de La Esperanza, la cual fue de ayuda 

para obtener los parámetros sismorresistentes y la capacidad portante del 

suelo, de la cual se conoció que el terreno es de un tipo S3 Suelo Flexible y de 

una capacidad portante promedio de 1.28 kg/cm2. 

La realización de los planos de la IE contribuyeron para la obtención de los 

parámetros sismorresistentes; además con los planos arquitectónicos se pudo 

obtener las áreas, cantidad de niveles e identificar si existen irregularidades, 

identificando que para los 3 módulos evaluados ninguno presentaba 

irregularidades tanto en planta como en elevación; también, con los planos 

estructurales se logró identificar el tipo de sistema estructural que presentaba, 

siendo estos de un sistema aporticado en el eje Y, además un sistema de 

albañilería confinada en el eje X, además de identificar las dimensiones de los 

elementos estructurales, tales como las dimensiones de las columnas C1: 

25x25 cm y C2: 30x25 cm, dimensiones de las vigas VS-1: 25x20 cm y VP-1: 

25x45 cm y un espesor de losa de 25 cm.   

Se obtuvo el esfuerzo a la compresión del concreto a través del ensayo de 

diamantina de la cual para los módulos evaluados nos arrojó una resistencia de 

100.8 kg/cm2 para el Módulo H y para el Módulo 2b de 112.5kg/cm2. 
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A través del análisis utilizando el software ETABS y la normativa 

sismorresistente se pudo obtener para el Módulo H un desplazamiento en X de 

0. 042 mm y para Y de 0,76 mm, distorsiones de entrepiso en el eje X de 0.26% 

y en el eje Y de 12,71%; para el Módulo D un desplazamiento en X de 0,34 mm 

y para el eje Y de 2,73 mm, distorsiones de entrepiso en el eje X de 0.21% y 

en el eje Y de 4,54%; para el Módulo E un desplazamiento en X de 0.39 mm y 

para el eje Y de 6.89 mm; distorsiones de entrepiso en el eje X de 0.28% y en 

el eje Y de 11,7%.  

Tras el análisis y la evaluación por el software se concluyó que la estructura era 

vulnerable medianamente alta y tras ello se propuso un diseño en la cual 

contaba con tres niveles y se incluía elementos como placas sísmicas; este 

nuevo diseño se volvió a someter a la evaluación a través del ETABS, 

cumpliendo con los parámetros establecidos en las normativas vigentes, siendo 

un diseño óptimo ante la presencia de movimientos telúricos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda la demolición de la infraestructura de la IE debido a que se 

encuentra en una condición desfavorable poniendo en riesgo a la comunidad 

estudiantil. 

Se recomienda para el nuevo diseño estructural de la IE tener en cuenta los 

parámetros establecidos en las normativas vigentes para un diseño óptimo e 

ideal. 

Se recomienda compartir los frutos de la indagación presentada de la presente 

investigación con las autoridades y comunidad involucrada de la IE N° 10188 

con el objetivo de tomar las acciones correctivas necesarias para evitar daños 

ante un sismo de gran magnitud. 

Se recomienda a las autoridades municipales hacer un control e inspección de 

las edificaciones esenciales construidas entre los años 1900 a los años 1950 

en dicha zonificación, debido a que no existía una normativa sismorresistente 

y se encuentra en una zona altamente sísmica.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia.  

TÍTULO FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  VARIABLE 

Evaluación de 
vulnerabilidad 

sísmica y 
propuesta de 

diseño estructural 
en la Institución 
Educativa N.º 
80822 “Santa 

María”, la 
Esperanza, 

Trujillo. 

GENERAL GENERAL 

La Institución 
Educativa 

N.°80822 "Santa 
María", tendrá 

una 
vulnerabilidad 
sísmica media 

alta y la 
propuesta de 

diseño estructural 
estará realizada 
conforme a la 
normatividad 
vigente en la 
Esperanza, 
provincia de 

Trujillo. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN  INDEPENDIENTE 

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica y que 
propuesta de diseño estructural será factible 
en la Institución Educativa N.º 80822 “Santa 
María”, la Esperanza, Trujillo? 

Evaluar la vulnerabilidad sísmica y 
proponer el diseño estructural en la 
Institución Educativa N.º 80822 “Santa 
María”, la Esperanza, Trujillo. 

◦ Según su finalidad: Aplicada                                 
◦ Según su alcance temporal: Transeccional 
◦ Según su profundidad: Descriptiva 
◦ Según el carácter de medida: Cuantitativa 
◦ Según su dimensión temporal: Descriptiva 

Vulnerabilidad sísmica 

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

◦ ¿Mediante qué proceso se determinará la 
condición del suelo en la Institución 
Educativa N.º 80822 “Santa María”, la 
Esperanza, Trujillo? 

◦ Desarrollar el Estudio de suelos de la 
Institución Educativa N.º 80822 “Santa 
María”, la Esperanza, Trujillo. 

No Experimental 
◦¿Qué planos se usaran para la evaluación 
de la vulnerabilidad sísmica de la  
Institución Educativa N.º 80822 “Santa 
María”, la Esperanza, Trujillo.? 

◦ Realizar los planos de la Institución 
Educativa N.º 80822 “Santa María”, la 
Esperanza, Trujillo. 

◦¿Cuáles son las características mecánicas 
de los elementos estructurales de la 
Institución Educativa N.º 80822 “Santa 
María”, la Esperanza, Trujillo.? 

◦ Determinar las características 
mecánicas en la Institución Educativa 
N.º 80822 “Santa María”, la Esperanza, 
Trujillo. 

Transeccional Descriptivo 

◦¿Qué análisis se desarrollara en la 
Institución Educativa N.º 80822 “Santa 
María”, la Esperanza, Trujillo? 

◦ Desarrollar el análisis sísmico en la 
Institución Educativa N.º 80822 “Santa 
María”, la Esperanza, Trujillo. 

◦¿Cuál es la propuesta del diseño 
estructural que se realizara en la Institución 
Educativa N.º 80822 “Santa María”, la 
Esperanza, Trujillo?. 

◦ Desarrollar la propuesta de diseño 
estructural acorde a la normativa vigente 
de la Institución Educativa N.º 80822 
“Santa María”, la Esperanza, Trujillo. 

TIPO: 
Hipótesis 
Descriptiva 

Correlacional 

 
 
 
 



  

       
 

Anexo 2. Operacionalización de variables.  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA  

VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

Para Moposita et al. (2021), es una 

cualidad única que presenta una 

edificación, una peculiaridad en el 

comportamiento de la estructura ante la 

presencia de una oscilación, la cual como 

consecuencia anticipa cuán vulnerable se 

encuentra ella ante los daños consigo del 

sismo, entre ellas y en el peor de los 

casos, el colapso de la edificación. El 

cálculo de esta permite identificar de 

manera cualitativa o cuantitativa, que tan 

dañada se encuentra la estructura 

además de sumar en el aporte para el 

cálculo futuro del riesgo sísmico (p. 2). 

 

 

 

 

 

 

La vulnerabilidad sísmica se evaluó a través de los 

parámetros obtenidos del Estudio de Mecánica de 

Suelos, como son la tipología del suelo y las 

características físicas del terreno; luego se procedió 

a la realización de los planos (ubicación/localización, 

arquitectónico y estructural), además de conocer el 

esfuerzo a la comprensión a través del proceso de 

Extracción de Diamantina; posteriormente se 

propuso un diseño ideal para la I.E., la cual fue 

analizada haciendo uso del Software ETABS v. 20 

verificando que dicho diseño cumpla con los 

parámetros sismo resistentes planteados en la  

Normativa E.030.  

Estudio de Mecánica 

de Suelos. 

- Parámetros Sismo 

resistentes. 

- Capacidad portante.  

 

RAZÓN 

 

Planos. - Plano de Ubicación – 

Localización. 

- Plano Arquitectónico. 

- Plano Estructural. 

Características 

mecánicas. 

- Esfuerzo a la Compresión 

del Concreto. 

Análisis sísmico  - Análisis Sísmico Estático. 

- Análisis Sísmico 

Dinámico. 

Propuesta de Diseño 

Estructural. 

 

- Elementos estructurales. 

- Planos finales. 



  

       
 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos.   

       Anexo 3.1. Ficha técnica N° 01 (Módulo H).    

1. Antecedentes: 

 

 

2. Aspectos técnicos 

2.1. Parámetros sísmicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1. Director de la Institución 

Educativa. 

Gilmar Jesús Segura Lezama. 

1.2. Ubicación. Barrio 3, sector Jerusalén, en la calle 

los Cedros, La Esperanza, Trujillo.  

1.3. Pisos construidos. 1 piso. 

1.4. Pisos proyectados. 3 pisos. 

1.5. Antigüedad de la edificación. 50 años. 

1.6. Asesoría: Mg. Meza Rivas, Jorge Luis. 

1.7. Planos. Se realizaron los planos de 

arquitectura y estructuras.  

Zona 

sísmica 

Z1  

Z2  

Z3  

Z4 X 

Categoría 

de la 

Edificación 

A: Esencial X 

B: Importante  

C: Común  

D: Temporal  

Perfil de 

Suelo 

S0: Roca dura.  

S1: Roca o suelo muy rígido.  

S2: Suelos intermedios.  

S3: Suelos blandos. X 

S4: Condiciones 

excepcionales. 

 



  

       
 

2.2. Dimensiones de los elementos estructurales (m): 

 

Columna 
Dimensiones 

Sección 
(m) 

C-1 0.25 x 0.25 Cuadrangular 

 

Viga 
Dimensiones 

Sección 
(m) 

VS-1  0.25 x 0.20 Rectangular 

VP-1 0.25 x 0.45 T 

 

Muro 
Espesor 

Material 
(m) 

M-1 0.25 Albañilería  

 

Cobertura 
Espesor 

Tipo 
(m) 

Co-1 0.25 Liviana 

 

2.3. Resistencia de los materiales 

 

Esfuerzo a compresión del concreto Fc 100.8 kg/cm² 

Esfuerzo de fluencia del acero Fy 4200 kg/cm² 

Resistencia de la albañilería a compresión axial 

f´m 

35 kg/cm² 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

3. Esquema del módulo realizado en el Software ETABS v20:  

Vista del estado actual del Módulo H  

 

Vista en planta dentro del Sotware ETABS v20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Vista en 3D dentro del Sotware ETABS v20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Problemas hallados: 

Grietas  

Fisuras X 

Acero expuesto  

Acero corroído  

Insuficiencia de junta sísmica  

Humedad X 

⁞  

 

Otros problemas identificados (Detallar) 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

       Anexo 3.2. Ficha técnica N° 02 (Módulo D).    

1. Antecedentes: 

 

 

2. Aspectos técnicos 

2.1. Parámetros sísmicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1. Director de la Institución 

Educativa. 

Gilmar Jesús Segura Lezama. 

1.2. Ubicación. Barrio 3, sector Jerusalén, en la calle 

los Cedros, La Esperanza, Trujillo.  

1.3. Pisos construidos. 1 piso. 

1.4. Pisos proyectados. 3 pisos. 

1.5. Antigüedad de la edificación. 50 años. 

1.6. Asesoría: Mg. Meza Rivas, Jorge Luis. 

1.7. Planos. Se realizaron los planos de 

arquitectura y estructuras.  

Zona 

sísmica 

Z1  

Z2  

Z3  

Z4 X 

Categoría 

de la 

Edificación 

A: Esencial X 

B: Importante  

C: Común  

D: Temporal  

Perfil de 

Suelo 

S0: Roca dura.  

S1: Roca o suelo muy rígido.  

S2: Suelos intermedios.  

S3: Suelos blandos. X 

S4: Condiciones 

excepcionales. 

 



  

       
 

2.2. Dimensiones de los elementos estructurales (m): 

 

Columna 
Dimensiones 

Sección 
(m) 

C-1 0.25 x 0.25 Cuadrangular 

C-2 0.30 x 0.25 Rectangular 

 

Viga 
Dimensiones 

Sección 
(m) 

VS-1  0.25 x 0.20 Rectangular 

VP-1 0.25 x 0.45 T 

 

Muro 
Espesor 

Material 
(m) 

M-1 0.25 Albañilería  

 

Cobertura 
Espesor 

Tipo 
(m) 

Co-1 0.25 Liviana 

 

Losa 
Espesor 

Tipo 
(m) 

L-1 0.20 Aligerada 

 

2.3. Resistencia de los materiales 

 

Esfuerzo a compresión del concreto Fc 100.8 kg/cm² 

Esfuerzo de fluencia del acero Fy 4200 kg/cm² 

Resistencia de la albañilería a compresión axial 

f´m 

35 kg/cm² 

 

 



  

       
 

3. Esquema del módulo realizado en el Software ETABS v20:  

Vista del estado actual del Módulo D 

 

Vista en planta dentro del Sotware ETABS v20. 

 



  

       
 

Vista en 3D dentro del Sotware ETABS v20. 

 

 

4. Problemas hallados: 

Grietas  

Fisuras X 

Acero expuesto  

Acero corroído  

Insuficiencia de junta sísmica  

Humedad X 

⁞  

 

Otros problemas identificados (Detallar) 

 

 

 

 



  

       
 

       Anexo 3.3. Ficha técnica N° 03 (Módulo E).    

1. Antecedentes: 

 

 

2. Aspectos técnicos 

2.1. Parámetros sísmicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1. Director de la Institución 

Educativa. 

Gilmar Jesús Segura Lezama. 

1.2. Ubicación. Barrio 3, sector Jerusalén, en la calle 

los Cedros, La Esperanza, Trujillo.  

1.3. Pisos construidos. 1 piso. 

1.4. Pisos proyectados. 3 pisos. 

1.5. Antigüedad de la edificación. 50 años. 

1.6. Asesoría: Mg. Meza Rivas, Jorge Luis. 

1.7. Planos. Se realizaron los planos de 

arquitectura y estructuras.  

Zona 

sísmica 

Z1  

Z2  

Z3  

Z4 X 

Categoría 

de la 

Edificación 

A: Esencial X 

B: Importante  

C: Común  

D: Temporal  

Perfil de 

Suelo 

S0: Roca dura.  

S1: Roca o suelo muy rígido.  

S2: Suelos intermedios.  

S3: Suelos blandos. X 

S4: Condiciones 

excepcionales. 

 



  

       
 

2.2. Dimensiones de los elementos estructurales (m): 

 

Columna 
Dimensiones 

Sección 
(m) 

C-1 0.25 x 0.25 Cuadrangular 

 

Viga 
Dimensiones 

Sección 
(m) 

VS-1  0.25 x 0.20 Rectangular 

VP-1 0.25 x 0.45 T 

 

Muro 
Espesor 

Material 
(m) 

M-1 0.25 Albañilería  

 

Cobertura 
Espesor 

Tipo 
(m) 

Co-1 0.25 Liviana 

 

2.3. Resistencia de los materiales 

 

Esfuerzo a compresión del concreto Fc 100.8 kg/cm² 

Esfuerzo de fluencia del acero Fy 4200 kg/cm² 

Resistencia de la albañilería a compresión axial 

f´m 

35 kg/cm² 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

3. Esquema del módulo realizado en el Software ETABS v20:  

Vista del estado actual del Módulo E 

 

Vista en planta dentro del Sotware ETABS v20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Vista en 3D dentro del Sotware ETABS v20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Problemas hallados: 

Grietas  

Fisuras X 

Acero expuesto  

Acero corroído  

Insuficiencia de junta sísmica  

Humedad X 

⁞  

 

Otros problemas identificados (Detallar) 

 

 

 

 
 
 



  

       
 

Anexo 4. Nomenclatura.  

Sigla Significado 

V Fuerza cortante. 

Z Factor de Zona.  

U Factor de importancia.  

C Factor de amplificación sísmica. 

S Factor de suelo.  

𝑇𝑃 Periodo de la plataforma del factor 

C.  

𝑇𝐿 Periodo del inicio de la zona del 

factor C con desplazamiento 

constante.  

R Coeficiente de reducción de las 

fuerzas sísmicas.  

𝑅0 Coeficiente básico de reducción.  

𝐼𝑎 Factor de irregularidad en altura.  

𝐼𝑝 Factor de irregularidad en planta. 

P Peso del edificio. 

Fi Fuerzas en cada nivel. 

T Periodo Fundamental. 

hn Altura por nivel. 

𝐶𝑇 Coeficiente para estimar el período 

fundamental de un edificio.  

Sa Velocidad espectral. 

g Gravedad. 

K Rigidez. 

E Módulo de elasticidad. 

I Inercia. 

L Longitud.  

w Carga sísmica. 

Pvm Peso volumétrico de la albañilería. 



  

       
 

e Excentricidad accidental en el nivel. 

IE Institución Educativa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Anexo 5. Evidencias fotográficas.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  Reconocimiento de la zona de estudio. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abandono del salón de clases por deficiencias halladas. 



  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fachada del pabellón elegido como muestra de la investigación. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

Fallas en los elementos estructurales al costado del pabellón estudiantil. 

 



  

       
 

Anexo 6. Documentación.   

       Anexo 6.1. Carta de presentación.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          

 
 



  

       
 

       Anexo 6.2. Carta de aceptación.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

 



  

       
 

Anexo 7. Matriz para evaluación de expertos.  

 

 



  

       
 

 

 

 
 
 



  

       
 

Anexo 8. Evaluación sísmica realizada por software ETABS v 20. 

       Anexo 8.1. Análisis en el Módulo H.   

Se consideró el plano estructural del establecimiento para indicar los ejes y 

sus medidas correspondientes.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Por consiguiente, se definió los materiales utilizados.   
 

 



  

       
 

Primeramente, se especificó el dato de la resistencia a la compresión del concreto, 

obtenido del ensayo de extracción de diamantina realizada en dicho módulo, usado 

tanto en columnas como vigas.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Así mismo, se colocó el detalle del acero.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Tal como es el caso de la albañileria confinada, según la norma técnica E.070 se 

establecio lo siguiente:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Se definió las secciones que presenta el plano estructural del Módulo H:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tenemos columnas de dimensiones de 0.25 m x 0.25 m.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
También contamos con las vigas, entre las cuales se detalló a las vigas peraltadas 

en forma de T, con dimensiones de 0.25m x 0.45 m.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No obstante, también se especificó el detalle de las vigas ubicadas horizontalmente, 

con dimensiones de 0.25m x 0.20 m.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Además, el muro de albañilería de 0.25m de espesor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 

De igual forma, la cobertura liviana de 0.25 m de espesor.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Posteriormente se visualizó en 3D el módulo H.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se asignaron los brazos rígidos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además, se fijaron los empotramientos a las columnas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Se asignó el diafragma al modelamiento realizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Luego se definió el sistema de cargas estáticas.  

 
 
De igual manera, empleando la norma E.030 de diseño sismorresistente, se 

definieron las cargas dinámicas, el eje Y contando con un sistema de pórticos y el 

eje X con uno de albañilería confinada.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Posteriormente, se crearon los casos de carga y al no poseer voladizo se utilizaron 

solo un caso de aceleración (U1 para eje X y U2 para eje Y), además de usarse las 

respectivas funciones creadas anteriormente para ambos ejes.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A modo de resumen, los casos colocados fueron los siguientes:  

 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.18 

tonf/m². 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La carga viva para cobertura liviana, según la norma E.020 es de 0.03 tonf/m². 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Por lo cual se tuvo en la vista en planta dentro del ETABS v20, lo siguiente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Se definieron las masas, según la norma E.030 para una institución educativa es 

100% de la Carga Muerta (CM) y 25 % de la Carga viva del techo (CV).  

  



  

       
 

 
Se empleó la opción Run Analysis del ETABS v20 para analizar el módulo H y se 

obtuvo el siguiente comportamiento de la estructura:   

Así mismo, se detallaron las combinaciones de carga según la norma E.060 de 

Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos ejes. 

 
 
El periodo en el eje X: Tx= 0.048seg.  

El periodo en el eje Y: Ty= 0.364 seg.  

Ambos periodos fueron utilizados para obtener los datos del C tanto en el eje X 

como en el Y, además que con el ZUCS/R se determinó el coeficiente basal para 

el análisis estático.  

En la dirección X con un sistema de albañilería confinada (R=3), se obtuvo un 

coeficiente de 0.61875. Además, la norma E.030 especifica que cuando el periodo 

(Tx) es menor que 0.50 segundos el valor de K es igual a 1.  

 



  

       
 

En la dirección Y con un sistema de pórticos (R=8), se obtuvo un coeficiente de 

0.232. Asimismo, también el valor de K es igual a 1.  

 

Se procedió a analizar de nuevo la estructura, y se consiguieron los siguientes 

datos:  

 

Mediante ambos análisis se conocieron los desplazamientos que la estructura 

experimenta frente a un sismo, los datos mayores que se pueden rescatar son del 

estudio dinámico, teniendo 0.042 mm para el eje X, 0.76 mm para el eje Y. 

 
 
 
 
 



  

       
 

Se revisaron las derivas. 
 

 

 

 

 

 

 

En el eje X, para un sistema de albañilería confinada se tiene:  

Resultados del análisis realizado con ETABSv20 

Nivel Análisis  Eje Drift Deriva (0.75 x R x 

Drift) *1000 

Deriva 

máxima*1000 

Cumplimiento  

Nivel 1 S. Est. X 0.000099 0.22275 5 SI 

Nivel 1 S. Din. X 0.000116 0.261 5 SI 

 

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima 0.26% 

en el sismo dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 un 5% 

para el caso de albañilería.  

En el eje Y, para un sistema de pórticos se tiene:  

 

En el eje Y no se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima 12.71% 

en el sismo dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 un 7% 

para el caso de pórticos.  

Resultados del análisis realizado con ETABSv20 

Nivel Análisis  Eje Drift Deriva (0.75 x R x 

Drift) *1000 

Deriva 

máxima*1000 

Cumplimiento  

Nivel 1 S. Est. Y 0.002119 12.714 7 NO 

Nivel 1 S. Din. Y 0.002119 12.714 7 NO 



  

       
 

Se verifico la relación entre ambas cortantes, según la norma E.030 indica que  

la dinámica debe ser como mínimo el 80% de la estática para estructuras regulares 

y 90% para irregulares.  

 

• En el eje X se tiene:  

       Si se logró cumplir la condición en la dirección X. 

• En el eje Y se tiene:  

        Si se logró cumplir la condición en la dirección Y.  

 

 

 
 
 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

55.428 55.4251 44.1984 SI 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

20.7827 20.7856 16.62616 SI 



  

       
 

       Anexo 8.2. Análisis en el Módulo D.   

También se consideró el plano estructural del módulo para indicar los ejes y 

sus medidas correspondientes.  

Se utilizaron los mismos materiales que en el anterior módulo desarrollado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se definió las secciones que presenta el plano estructural del Módulo D, que son 

iguales al del módulo H, con la diferencia de que hay otro tipo de columna (C2).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Son columnas de dimensiones de 0.30 m x 0.25 m.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además de presentar cobertura liviana, también contiene losa aligerada en una de 

sus aulas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Cobertura liviana de 0.25m de espesor empleado en cuatro aulas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Losa aligerada de 0.20 m de espesor empleado en un aula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Posteriormente se visualizó en 3D el módulo D.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se asignaron los brazos rígidos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Además, se fijaron los empotramientos a las columnas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Se asigno el diafragma al modelamiento realizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



  

       
 

Se asignaron las mismas cargas estáticas que en el módulo anterior.  

 
 
De igual manera empleando la norma E.030 de diseño sismorresistente, se 

definieron las cargas dinámicas, en ambos ejes los sistemas son iguales al módulo 

desarrollado con anterioridad.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Posteriormente, se crearon los casos de carga y al poseer voladizo se utilizaron 

dos casos de aceleración, además de usarse las respectivas funciones creadas 

anteriormente para ambos ejes.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A modo de resumen, los casos colocados fueron los siguientes:  

 

 

 

 



  

       
 

 
Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.18 

tonf/m². 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La carga viva para losa aligerada, según la norma E.020 es de 0.10 tonf/m². 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La carga viva para cobertura liviana, según la norma E.020 es de 0.03 tonf/m². 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Por lo cual se tuvo en la vista en planta dentro del ETABS v20, lo siguiente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se definieron las masas, según la norma E.030 para una institución educativa es 

100% de la Carga Muerta (CM) y 25 % de la Carga viva del techo (CV).  

  

 
Así mismo, se detallaron las combinaciones de carga según la norma E.060 de 

Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se empleó la opción Run Analysis del ETABS v20 para analizar el módulo H y se 

obtuvo el siguiente comportamiento de la estructura:   

Se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos ejes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

El periodo en el eje X: Tx= 0.04 seg.  

El periodo en el eje Y: Ty= 0.217 seg.  

Ambos periodos fueron utilizados para obtener los datos del C tanto en el eje X 

como en el Y, además que con el ZUCS/R se determinó el coeficiente basal para 

el análisis estático.  

Al igual que en el módulo anterior, en la dirección X cuenta con un sistema de 

albañilería confinada (R=3), se obtuvo un coeficiente de 0.61875 y el valor de K es 

igual a 1.  

En la dirección Y con un sistema de pórticos (R=8), su coeficiente 0.232. Asimismo, 

también el valor de K es igual a 1.  

 

 

 



  

       
 

Se procedió a analizar de nuevo la estructura, y se consiguieron los siguientes 

datos:  

 

Se obtuvieron los desplazamientos que la estructura experimenta frente a un sismo, 

los datos mayores que se pueden rescatar son del estudio dinámico, teniendo 0.34 

mm para el eje X, 2.73 mm para el eje Y. 

Se revisaron las derivas. 
 



  

       
 

En el eje X, para un sistema de albañilería confinada se tiene:  

Resultados del análisis realizado con ETABSv20 

Nivel Análisis  Eje Drift Deriva (0.75 x R x 

Drift) *1000 

Deriva 

máxima*1000 

Cumplimiento  

Nivel 1 S. Est. X 0.000087  0.19575 5 SI 

Nivel 1 S. Din. X 0.000094 0.2115 5 SI 

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima 0.21% 

en el sismo dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 un 5% 

para el caso de albañilería.  

En el eje Y, para un sistema de pórticos se tiene:  

En el eje Y si se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima 4.54% 

en el sismo dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 un 7% 

para el caso de pórticos.  

Se verifico la relación entre ambas cortantes. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados del análisis realizado con ETABSv20 

Nivel Análisis  Eje Drift Deriva (0.75 x R x 

Drift) *1000 

Deriva 

máxima*1000 

Cumplimiento  

Nivel 1 S. Est. Y 0.000757 4.542 7 SI 

Nivel 1 S. Din. Y 0.000757 4.542 7 SI 



  

       
 

• En el eje X se tiene:  

       

 

 Si se logró cumplir la condición en la dirección X. 

• En el eje Y se tiene:  

 

 

  Si se logró cumplir la condición en la dirección Y.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

45.0878 43.8913 36.07024 SI 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

16.9056 16.9057 13.52448 SI 



  

       
 

       Anexo 8.3. Análisis en el Módulo E.   

También se consideró el plano estructural del módulo para indicar los ejes y 
sus medidas correspondientes 

 
 
Se utilizaron los mismos materiales que en los anteriores módulos desarrollados.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se definió las secciones que presenta el plano estructural del Módulo E, que son 

iguales al del módulo H.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

También presenta cobertura liviana de 0.25m de espesor,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Posteriormente se visualizó en 3D el módulo E.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se asignaron los brazos rígidos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Además, se fijaron los empotramientos a las columnas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Se asigno el diafragma al modelamiento realizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se aplicó los mismos casos aplicados en los anteriores módulos, son los 
siguientes:  

Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.18 

tonf/m². 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La carga viva para cobertura liviana, según la norma E.020 es de 0.03 tonf/m². 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Por lo cual se tuvo en la vista en planta dentro del ETABS v20, lo siguiente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

De igual manera se asignaron las masas aplicando la norma E.030 de diseño 

sismorresistente.   

  

 
Así mismo, se detallaron las combinaciones de carga según la norma E.060 de 

Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se empleó la opción Run Analysis del ETABS v20 para analizar el módulo H y se 

obtuvo el siguiente comportamiento de la estructura:   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos ejes. 

 
 



  

       
 

El periodo en el eje X: Tx= 0.049seg.  

El periodo en el eje Y: Ty= 0.346 seg.  

Ambos periodos fueron utilizados para obtener los datos del C tanto en el eje X 

como en el Y, además que con el ZUCS/R se determinó el coeficiente basal para 

el análisis estático.  

Al igual que en el módulo anterior, en la dirección X cuenta con un sistema de 

albañilería confinada (R=3), se obtuvo un coeficiente de 0.61875 y el valor de K es 

igual a 1.  

En la dirección Y con un sistema de pórticos (R=8), su coeficiente 0.232. Asimismo, 

también el valor de K es igual a 1.  

 

 

 



  

       
 

Se procedió a analizar de nuevo la estructura, y se consiguieron los siguientes 

datos:  

 

Se obtuvieron los desplazamientos que la estructura experimenta frente a un sismo, 

los datos mayores que se pueden rescatar son del estudio dinámico, teniendo 0.39 

mm para el eje X, 6.89 mm para el eje Y. 

Se revisaron las derivas. 

 
 



  

       
 

En el eje X, para un sistema de albañilería confinada se tiene:  

Resultados del análisis realizado con ETABSv20 

Nivel Análisis  Eje Drift Deriva (0.75 x R x 

Drift) *1000 

Deriva 

máxima*1000 

Cumplimiento  

Nivel 1 S. Est. X 0.000123  0.27675 5 SI 

Nivel 1 S. Din. X 0.000122 0.2745 5 SI 

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima 0.28% 

en el sistema dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 un 5% 

para el caso de albañilería.  

En el eje Y, para un sistema de pórticos se tiene:  

En el eje Y no se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima 11.7% 

en el sistema dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 un 7% 

para el caso de pórticos.  

Se verifico la relación entre ambas cortantes. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados del análisis realizado con ETABSv20 

Nivel Análisis  Eje Drift Deriva (0.75 x R x 

Drift) *1000 

Deriva 

máxima*1000 

Cumplimiento  

Nivel 1 S. Est. Y 0.001915 11.7 7 NO 

Nivel 1 S. Din. Y 0.001915 11.7 7 NO 



  

       
 

• En el eje X se tiene:  

       

 

 Si se logró cumplir la condición en la dirección X. 

• En el eje Y se tiene:  

 

 

  Si se logró cumplir la condición en la dirección Y.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

71.6042 71.5997 57.28336 SI 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

26.848 26.8517 21.4784 SI 



  

       
 

Anexo 9. Modelamiento y análisis realizado por software ETABS v 20 de la 

propuesta de diseño estructural.  

       Anexo 9.1. Análisis de la propuesta estructural del Módulo H.   

Se modeló en consideración a lo planteado en la propuesta del plano 

estructural en relación al módulo H, se indicaron los siguientes ejes:  

Así mismo, se definió los materiales correspondientes para la estructura 

educativa.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se utilizará un concreto de F’c = 210 kg/cm² tanto en placas como columnas 

y se usó el mismo detalle del acero Fy= 4200 kg/cm² que en las anteriores 

evaluaciones realizadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se definieron las secciones propuestas para el módulo H.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se colocaron columnas de 35 cm x 35 cm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se detallaron también a las vigas horizontales de forma rectangular de 25 

cm x 55 cm respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

 

 

 

 

 

 

 

Tal como a las vigas de sección rectangular en el eje Y de 25 cm x 65 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Además, la placa de concreto de 0.30m de espesor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De igual forma, la losa aligerada de 0.20 m de espesor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

También se creó una sección de losa con característica de 0.20 m de espesor 

que servirá para modelar la escalera posteriormente. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Por lo tanto, se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes, 

la escalera al poseer demasiada rigidez se modelo apartado.  



  

       
 

Y el área donde estarán ubicadas las aulas es la siguiente:  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A su vez se visualizó en 3D la propuesta del módulo H.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

De la misma forma se observó en 3D la otra sección del modelamiento 

estructural.  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se asignaron los brazos rígidos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además, se fijaron los empotramientos a las columnas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Se fijaron los diafragmas por cada nivel.  

Primer piso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Segundo piso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tercer piso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Luego se definió el sistema de cargas estáticas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De igual manera, se aplicó la norma E.030 para definir las cargas dinámicas, 

en ambos ejes se contó con el sistema de muro estructural.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Posteriormente, se crearon los casos de carga en ambas direcciones.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.18 

tonf/m². 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

La carga viva para aulas, según la norma E.020 es de 0.25 tonf/m². 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La carga viva para pasadizo y escalera, según la norma E.020 es de 0.40 

tonf/m². 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

La carga viva para losa aligerada, según la norma E.020 es de 0.10 
tonf/m². 

 

 

Asimismo, se fijó la carga distribuida por el peso de la tabiquería que 

soportan las vigas correspondientes.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



  

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se definieron las masas, según la norma E.030 para una institución 

educativa es 100% de la Carga Muerta (CM), 50% de carga viva (CV) y 25 

% de la Carga viva del techo (CVT).  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Se empleó la opción Run Analysis del ETABS v20 para analizar la propuesta 

del módulo H y se comportó de la siguiente manera:    

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Así mismo, se detallaron las combinaciones de carga según la norma E.060 

de Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

 
Se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos ejes. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el modelamiento de la escalera se tuvieron los siguientes datos: 

El periodo en el eje X: Tx= 0.146 seg.  

El periodo en el eje Y: Ty= 0.124 seg.  

En el modelamiento de las aulas se tuvieron los siguientes datos: 

El periodo en el eje X: Tx= 0.179seg.  

El periodo en el eje Y: Ty= 0.177seg.  

 

 

 

 

 

 



  

       
 

Por consiguiente, utilizando el ZUCS/R se determinó el coeficiente basal para el 

análisis estático.  

Tanto en la dirección X como en Y, ambos cuentan con un sistema de muro 

estructural (R=6), se obtuvo un coeficiente de 0.309. Además, la norma E.030 

especifica que cuando el periodo (Tx y Ty) es menor que 0.50 segundos el valor de 

K es igual a 1.  

 

 

 

 



  

       
 

Se procedió a analizar de nuevo la estructura, y se consiguieron los siguientes 

datos:  

Desplazamientos.  

 

Mediante ambos análisis se conocieron los desplazamientos que experimenta el 

modelamiento de la escalera corresponde a valores de 2.80 mm para el eje X, 1.56 

mm para el eje Y en su 3er nivel de la infraestructura.   

Y lo que experimenta el modelo de aulas es lo siguiente: 
 

 
 
Se conoció que los desplazamientos máximos que sufrirá ante un sismo son de 

3.66 mm para el eje X,3.30 mm para el eje Y dentro de su 3er piso de la edificación.  

 
 
 



  

       
 

Derivas. 

Dentro del modelamiento del área de la escalera se tuvieron los desplazamientos 

absolutos que fueron usados para determinar las derivas correspondientes.  

En el eje X, para un sistema de muro estructural se tiene:  

NIVEL 
Desp. 

absolutos 

Desp. 

relativo 
H Entrepiso 

(m) 

Deriva X 

Deriva X 

final Cumple 

Drel /h 0.75R (R=6)   

3 0.0021 0.0006 3.25 0.0002 0.0008 

SI 2 0.0015 0.0009 3.25 0.0003 0.0013 

1 0.0005 0.0005 3.25 0.0002 0.0007 

    
Máx.  0.75*R (R=6) 0.0013 

  

    

Limite E030 - Concreto 

Armado 0.007 
  

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima el valor 

de 0.0013 en el sismo dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 

un 0.007 para concreto armado.  

 

 

 

 



  

       
 

En el eje Y, para un sistema de muro estructural se tiene:  

NIVEL 
Desp. 

absolutos 

Desp. 

relativo 
H Entrepiso 

(m) 

Deriva Y 

Deriva Y 

final Cumple 

Drel /h 0.75R (R=6)   

3 0.0016 0.0006 3.25 0.0002 0.0008 

SI 2 0.0010 0.0007 3.25 0.0002 0.0009 

1 0.0004 0.0004 3.25 0.0001 0.0005 

    
Máx.  0.75*R (R=6) 0.0009 

  

    

Limite E030 - Concreto 

Armado 0.007 
  

En el eje Y si se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima el valor 

de 0.0009 en el sismo dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 

un 0.007 para concreto armado.  

Por otro lado, para el modelamiento de las aulas se tuvo lo siguiente:  

En el eje X, para un sistema de muro estructural se tiene:  

NIVEL 
Desp. 

absolutos 

Desp. 

relativo 
H Entrepiso 

(m) 

Deriva X 

Deriva X 

final Cumple 

Drel /h 0.75R (R=6)   

3 0.0031 0.0012 3.25 0.0004 0.0016 

SI 2 0.0019 0.0012 3.25 0.0004 0.0017 

1 0.0007 0.0007 3.25 0.0002 0.0009 

    
Máx.  0.75*R (R=6) 0.0017 

  

    

Limite E030 - Concreto 

Armado 0.007 
  

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima el valor 

de 0.0017 en el sismo dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 

un 0.007 para concreto armado.  

 

 



  

       
 

En el eje Y, para un sistema de muro estructural se tiene:  

NIVEL 
Desp. 

absolutos 

Desp. 

relativo 
H Entrepiso 

(m) 

Deriva Y 

Deriva Y 

final Cumple 

Drel /h 0.75R (R=6)   

1 0.0033 0.0012 3.25 0.0004 0.0016 

SI 2 0.0022 0.0014 3.25 0.0004 0.0019 

3 0.0008 0.0008 3.25 0.0002 0.0011 

    
Máx.  0.75*R (R=6) 0.0019 

  

    

Limite E030 - Concreto 

Armado 0.007 
  

En el eje Y si se cumplieron las derivas, se consiguió como deriva máxima el valor 

de 0.0019 en el sismo dinámico y siendo lo máximo permitido según la norma E.030 

un 0.007 para concreto armado.  

Se verifico la relación entre ambas cortantes, según la norma E.030 indica que  

la dinámica debe ser como mínimo el 80% de la estática para estructuras regulares. 

 

Escalera. 

 

 

 

 

 

 



  

       
 

• En el eje X se tiene:  
 
 
 
 

No se logró cumplir la condición en la dirección X, en este caso se aplicará 

un factor de 1.12 que nos ayudará para diseñar el acero en los elementos 

del concreto.  

• En el eje Y se tiene:  

 

 

   

Si se logró cumplir la condición en la dirección Y.  

 
Aula. 

 

• En el eje X se tiene:  
 
 
 
 

No se logró cumplir la condición en la dirección X, en este caso se aplicará 

un factor de 1.11 que nos ayudará para diseñar el acero en los elementos 

del concreto.  

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

51.5488 36.8734 41.24 No 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

51.5488 41.0773 41.24 SI 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

203.8149 147.413 163.05192 No 



  

       
 

• En el eje Y se tiene:  

 

 

     Si se logró cumplir la condición en la dirección Y.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V. estática V. dinámica 80%*V. estática Cumplimiento 

(tonf) (tonf) (tonf) 

203.8149 164.2152 163.05192 SI 



  

       
 

Anexo 10. Informe de resistencia a la compresión de la diamantina extraída.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 



  

       
 

Anexo 11. Informe de estudio de mecánica de suelos (EMS).   
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