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Resumen 

Este trabajo investigativo tiene como objetivo mejorar el reforzamiento con muros 

de concreto armado en columnas para una mejor respuesta sísmica de la estructura 

de la I.E. Manuel Seoane Corrales, Callao – 2022. En cuanto a la metodología fue 

de tipo aplicada, de diseño no experimental, de enfoque cuantitativo y de nivel 

descriptivo. Para la recolección de datos se empleó la técnica del análisis 

documental y la observación, y como instrumento se tuvo una ficha técnica. En 

cuanto a la población lo conformaron los Colegios construidos en el Perú en los 

años 80 y la muestra fue la Institución Educativa Manuel Seoane. Los resultados 

demostraron que el eje X-X requiere reforzamiento debido a que esta con periodos 

muy desfavorable para la estructura, también se obtuvo que en el eje X-X un 

desplazamiento de 155.06 mm que en cm sería igual a 15 cm o 6’ plg, siendo un 

resultado desfavorable por el motivo que lo recomendable es 1’ para estructuras 

según la norma. Posterior a los resultados obtenidos se concluye que se logró 

determinar que el reforzamiento con muros de concreto armado en columnas 

mejora significativamente la respuesta sísmica de la estructura existente de la 

Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022, debido a que el 

modelamiendo de la estructura reforzada sí cumple con los lineamientos de las 

normativas. 

 

 Palabras clave: reforzamiento estructural, respuesta sísmica, columnas, 

diseño sismo resistente  
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Abstract 

This investigative work aims to improve the reinforcement with reinforced concrete 

walls in columns for a better seismic response of the structure of the I.E. Manuel 

Seoane Corrales, Callao – 2022. Regarding the methodology, it was of an applied 

type, with a non-experimental design, a quantitative approach and a descriptive 

level. For data collection, the technique of documentary analysis and observation 

was used, and as an instrument, a technical file was used. As for the population, it 

was made up of the schools built in Peru in the 1980s and the sample was the 

Manuel Seoane Educational Institution. The results showed that the X-X axis 

requires reinforcement because it has very unfavorable periods for the structure, it 

was also obtained that in the X-X axis a displacement of 155.06 mm, which in cm 

would be equal to 15 cm or 6' inches, being a result unfavorable for the reason that 

1' is recommended for structures according to the standard. After the results 

obtained, it is concluded that it will be determined that the reinforcement with 

reinforced concrete walls in columns significantly the seismic response of the 

existing structure of the Manuel Seoane Educational Institution, Callao - 2022, 

because the modeling of the reinforced structure does comply with the guidelines of 

the regulations. 

 

Keywords: structural reinforcement, seismic response, columns, earthquake 

resistant design
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Los sismos son un fenómeno recurrente a nivel mundial y causan diferentes daños 

a las construcciones dependiendo de la magnitud del sismo y la estructura afectada. 

Aunque los sismos son impredecibles y no se pueden evitar, minimizar o eliminar, 

se debe considerar que el comportamiento sísmico de los edificios existentes y 

futuros se puede mejorar por medio de métodos de refuerzo estructural y haciendo 

uso de innovadores diseños. (Oviedo, 2022) 

Luego de investigaciones realizada por la comunidad científica para que se puedan 

identificar la ocurrencia de los sismos tal como lo menciona Tavera (2014) el primer 

resultado fue un mapa mundial de terremotos. Este es el mismo mapa permitió 

ubicar las zonas con mayor frecuencia de actividades sísmicas. Es así que se 

conoce que a nivel mundial existen dos zonas donde se dan las actividades de 

movimientos sísmicos; estas se conocen como “Cinturón Alpino y el Cinturón de 

Fuego”.  

Nuestro país se localiza en el Círculo de Fuego del Pacífico ya que nos ubicamos 

en la parte occidental de Sudamérica, en esta zona la actividad sísmica es intensa 

debido a la liberación de más del 85% de la energía acumulada en su interior debido 

a los procesos de convección del manto, por lo tanto, está expuesto a una gran 

actividad sísmica y por ende se le considera como un país con más actividad 

sísmica. (Domínguez, 2022) 

Según Cáceres y Pichihua (2020) la capital de nuestra nación ha estado en silencio 

sísmico desde 1746. Esto significa que hay un exceso de energía la cual puede 

generar movimientos telúricos de magnitudes importantes, por eso es importante 

estar preparado para estos eventos.  

Teniendo en cuenta la magnitud del daño a los edificios antiguos que ocasionan los 

sismos, se requiere proponer métodos de refuerzo que aumenten la rigidez, 

resistencia y deformabilidad de las estructuras, así como las nuevas tecnologías 

que mejoren la resistencia, dicho reforzamiento debe realizarse considerando los 

lineamientos de la Norma Técnica Peruana. (Conopuma y Lara, 2020) 

Asimismo, una de las razones que no permiten el cierre de las brechas en cuanto 

a infraestructura es la antigüedad que tienen las instituciones educativas, las cuales 

en su mayoría brindan servicios por más de 20 años. Esto significa que estas 

instituciones fueron diseñadas con normas no vigentes donde solo se consideró el 
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análisis estático y se dejó de lado el análisis dinámico. (Mamani, como se citó en 

Córdova, et al., 2021) 

Actualmente, existen muchos establecimientos educativos en el Perú que no están 

equipados para soportar la ocurrencia de grandes terremotos. Muchos de estos son 

edificios antiguos construidos con normativas obsoletos. (Oviedo, 2022).  

Teniendo en consideración la Norma de Diseño Sismorresistente E030 (2018), se 

determina que la ciudad de Lima se ubica en la zona 4 la cual se es considera como 

una zona sísmica fuerte. Por lo tanto, todos los edificios corren el riesgo de 

derrumbarse. (Noel, 2019).  

Tal como lo mencionan los autores actualmente existen estructuras que se 

construyeron por los años 1980 hacia adelante y en donde el Reglamento Nacional 

de Edificaciones (RNE) no estaba basada a los parámetros sísmicos del Perú. Se 

construyeron muchas estructuras como hospitales, colegios, viviendas 

multifamiliares y otras estructuras que fueron necesarias para el desarrollo de la 

ciudad y el país. Por la necesidad que los niños y jóvenes requerían centros 

educativos en donde puedan obtener una educación de una mejor calidad se 

construyeron colegios.  

La gran parte de las construcciones en la ciudad de Lima fueron realizadas sin una 

norma establecida con los parámetros sísmicos del Perú. Esto es un problema que 

se tiene en muchas estructuras las cuales evidencian ser altamente vulnerables 

ante las actividades sísmicas, y de producirse un sismo de gran magnitud dichas 

construcciones como escuelas, hospitales, etc., se verían afectados porque pueden 

sufrir daños estructurales y verse afectadas. Debido a esta problemática, en este 

estudio se pretende evaluar la institución educativa Manuel Seoane Corrales para 

una investigación, según los datos es una edificación construida por los años 1980 

lo cual significa que fue diseñada antes de la creación de Norma Peruana de Diseño 

Sismorresistente. Esta institución se está proyectando a llevar a cabo una 

ampliación de su plantel educativo y para esto se realizó los respectivos trabajos 

previos para el análisis estructural, de las cuales se determinó que es necesario un 

reforzamiento para la ampliación. Tal como se mencionó en párrafos anteriores 

nuestro país se encuentra ubicado en una zona con probabilidades de que se 

produzca actividades sísmicas, por razón se requiere la evaluación con mayor 

precisión de cómo será el comportamiento de una institución educativa, ya que de 
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acuerdo con la Norma E.030 es una edificación que está categorizada como 

esencial. 

De las cuales se genera una pregunta ¿En qué estado se encuentran estas 

estructuras construidas en los años que el Perú no contaba con un reglamento 

propio?, por lo tanto, determinar si estas estructuras están cumpliendo con el RNE 

y de no ser así considerar la realización  de un reforzamiento a la estructura para 

que las edificaciones puedan ser ampliadas o proyectada para tener más niveles 

para que así se pueda tener más aulas, laboratorios, áreas administrativas, baños 

y otras áreas que se puedan requerirse para que se brinde una educación de 

calidad. 

Asimismo, cabe mencionar que según Khan et al. (2022) las columnas son los 

principales elementos estructurales que transfieren las cargas desde el piso hasta 

la cimentación, y su adecuada resistencia es de suma importancia. La falla de la 

columna puede causar el colapso de la estructura en su totalidad. 

En la presente investigación después de lo descrito se desprende como problema 

general: ¿Como el reforzamiento con muros de concreto armado en columnas 

mejora la respuesta sísmica de la estructura de la Institución Educativa Manuel 

Seoane, Callao – 2022?, y los siguientes problemas específicos: (1) ¿Cuál es el 

estado actual de la construcción existente de la Institución Educativa Manuel 

Seoane, Callao – 2022?; (2) ¿Como el reforzamiento con muros de concreto 

armado mejora los periodos modales de la estructura en la I.E. Manuel Seoane 

Corrales, Callao – 2022?; (3) ¿Como el reforzamiento con muros de concreto 

armado mejora las distorsiones máximas de entrepiso de la estructura de la 

Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022?; (4) ¿Como el reforzamiento 

con muros de concreto armado mejora los desplazamiento de la estructura de la 

Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022? 

Con respecto a la justificación de la investigación, en cuanto a la justificación 

practica: En el aspecto práctico este estudio se justifica debido a que permite 

conocer la situación actual de la estructura de la Institución Educativa Manuel y 

disponiendo de los datos que demuestran que no cuenta con una estructura 

eficiente para la respuesta sísmica con la cual debería de contar de acuerdo a las 

normas establecidas las cuales estipulan que estas estructuras deben garantizar la 

seguridad de sus ocupantes, mediante este trabajo investigativo se propone el uso 
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del reforzamiento con muros de concreto en columnas para la mejora la respuesta 

sísmica  y de esa manera se garantice la seguridad de todos los que acuden a la 

institución, ya que debe ser considerado prioridad la garantía de una educación de 

calidad donde los estudiantes cuenten con la mejor infraestructura, y de esa manera 

se aporta a la reducción del riesgo de futuras perdidas tanto humanas como 

económicas las cuales son inevitables si hubiera un sismo y dicha estructura de la 

institución no fuera reforzada. Justificación económica: Se justifica en lo 

económico debido a que como ya se vino mencionando cuando ocurre un sismo 

este ocasiona una cuantiosa pérdida económica, y de ocurrir un sismo de gran 

magnitud dicha institución en estudio podría sufrir estas pérdidas, siendo por ello 

importante que antes de que ocurran estos hechos se tomen decisiones que 

permitan mejorar la estructura actual y con ello esta institución sea más segura y 

continue brindando sus servicios. Justificación metodológica: En este estudio se 

profundizó sobre el reforzamiento con muros de concreto armado en columnas con 

fines de una mejor respuesta sísmica con lo cual se aporta a incrementar las fuentes 

bibliográficas sobre las variables en estudio. Además, el presente estudio es útil 

para posteriores estudios ya que podrá ser usado de referencia, también los datos 

brindados demuestran la importancia del reforzamiento para una mejor respuesta 

sísmica teniendo en cuenta la Norma de Diseño Sismorresistente E030 (2018), lo 

cual permite una mayor seguridad para las personas, sirviendo toda esta 

información como un antecedente que podrá ser contrarrestado por futuras 

investigaciones.  

En la presente investigación se ha planteado como objetivo general: Determinar 

como el reforzamiento con muros de concreto armado en columnas mejora la 

respuesta sísmica de la estructura existente de la Institución Educativa Manuel 

Seoane, Callao – 2022, asimismo, los objetivos específicos son las siguientes: 

(1) Conocer el estado actual de la construcción existente de la Institución Educativa 

Manuel Seoane, Callao – 2022; (2) Determinar si el reforzamiento con muros de 

concreto armado mejora los periodos modales de la estructura de la Institución 

Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022; (3) Determinar si el reforzamiento con 

muros de concreto armado mejora las distorsiones máximas de entrepiso de la 

estructura de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022; (4) Determinar 

si el reforzamiento con muros de concreto armado mejora la respuesta en 
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desplazamiento de la estructura de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao 

– 2022.  

Y finalmente como hipótesis general se tiene: HGi: El reforzamiento con muros de 

concreto armado en columnas mejora significativamente la respuesta sísmica de la 

estructura de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022, HGi: El 

reforzamiento con muros de concreto armado en columnas mejora la respuesta 

sísmica de la estructura de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. 

asimismo, las hipótesis específicas son las siguientes: (1) Hi: El estado actual de 

la construcción existente de la Institución Educativa Manuel Seoane cumple con las 

normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones, (2) Hi: El reforzamiento con 

muros de concreto armado mejora significativamente los periodos modales de la 

estructura de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022, (3) Hi: El 

reforzamiento con muros de concreto armado mejora significativamente las 

distorsiones máximas de entrepiso de la estructura de la Institución Educativa 

Manuel Seoane, Callao – 2022; (4) Hi: El reforzamiento con muros de concreto 

armado mejora significativamente la respuesta en desplazamiento de la estructura 

de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. 
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Como antecedente internacional se tiene a García et al. (2021) con su tesis 

titulada: “Análisis Estructural y propuesta de reforzamiento del edificio de 

Facultad de Ciencias Humanísticas de la Universidad Técnica de Manabí”, 

realizada en la Universidad Técnica de Manabí-Ecuador, con el objetivo de hacer 

un análisis del comportamiento estructural de cada uno de los bloques del edificio, 

una vez obtenidos los resultados y analizando si estos cumplen con las 

disposiciones indicadas en la Norma Ecuatoriana. Usaron una metodología 

específica que se basa en realizar análisis estructural estático y/o dinámico, 

aplicaron la norma y las sugerencias que se especifican en el Código de Ecuador 

para que realicen las construcciones, realizó un análisis estructural de la 

edificación, los resultados del análisis del método estático equivalente y dinámico 

modal espectral indicaron que las derivas de piso superan los límites establecidos 

por la Norma en dos bloques estructurales, debido a ello plantean la propuesta de 

reforzamiento estructural. Concluyeron que al analizar los 2 bloques tanto izquierdo 

como derecho se constató que las derivas de piso sobrepasan al límite estipulado 

en la NEC-2015, observándose desplazamientos máximos del 7%, debido a este 

resultado se notó la deficiencia de la estructura, por lo que optó reforzar con muros 

de corte y encamisado de columna para poder cumplir con lo que está estipulado 

en la NEC-2015.  

Igualmente, se considera la investigación de Stepinac et al. (2022) en su estudio 

titulado: “Evaluación del estado y estrategia de mejoramiento sísmico de 

estructuras de CR: un estudio de caso de una institución pública en Croacia”, 

realizada en la Universidad de Zagreb, con el objetivo de realizar propuestas de 

refuerzo que respetan las necesidades de los propietarios y las necesidades de 

rehabilitación energética del edificio RC existente. El procedimiento de evaluación 

incluye inspección visual inicial, evaluación preliminar rápida, mediciones 

detalladas y métodos no destructivos, aplicaron nuevas tecnologías seguidas de 

modelado numérico y verificaciones. Los resultados demostraron que la adición de 

las riostras aumentó la rigidez lateral, pero no lo suficiente como para satisfacer los 

requisitos de EN 1998-3, asimismo mostró que la falla por cortante de los muros 

(sótano y planta baja), y la falla por cortante de las columnas, son los principales 

problemas que deben abordarse con el proyecto de refuerzo. Además, el análisis 
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modal global demostró que las tres secciones carecen de rigidez lateral en la 

dirección X. Concluye que los muros de corte y los pórticos (columnas y vigas) se 

validaron utilizando las fuerzas cortantes base obtenidas inducidas por la carga 

sísmica en dos direcciones principales (X e Y). Las verificaciones se realizaron 

utilizando las directrices EN 1998-3. La propuesta aumenta la rigidez de la 

estructura en la dirección X, al mismo tiempo que transfieren la parte de la fuerza a 

los cimientos y reducen la luz de las vigas. En esta solución, los muros de corte 

también requieren refuerzo con hormigón proyectado.  

Asimismo, se considera la investigación de Jiménez (2017) en su tesis titulada: 

“Análisis sísmico y propuesta de reforzamiento mediante el código ASCE 41 

aplicado al edificio Santacruz”, realizada en la Universidad de las Fuerzas 

Armadas de Ecuador, con el objetivo de realizar la verificación por medio del 

análisis estructural el estado actual de la edificación estudiada y con ello realizar la 

propuesta de un sistema de reforzamiento sismo resistente apto para la mejora del 

desempeño sísmico, por medio del código ASCE 41 y la NEC. Concluye que el 

código ASCE 41 dispone de pautas que establecen correctamente el reforzamiento 

del Edificio, pero se tiene que tener en consideración la procedencia 

norteamericana de este código, ya que, es otra realidad y sus procedimientos para 

construir con más exigentes, por ende, se debe considerar otro código, usándose 

por ello la Norma Ecuatoriana de la Construcción que brinda parámetros 

conservadores que se adecuan a la realidad del país. 

También se considera la tesis realizada por Guaño (2018) “Estudio de la 

influencia de los sistemas de reforzamiento, mediante un análisis estructural, 

para mejorar la respuesta sismorresistente del edificio de la Contraloría 

General del Estado-Regional 1” presentada en la Universidad Central del 

Ecuador con el objetivo de establecer los sistemas de reforzamiento estructural 

adecuados para la mejora del comportamiento sismo resistente. En cuanto a la 

metodología fue de tipo experimental, enfoque cuantitativo y nivel correlativo, tuvo 

como población todos los elementos estructurales que conforman el edificio, y la 

muestra fue igual a la población. Concluyó con la verificación y comprobación de la 

hipótesis formulada, es decir que los sistemas de reforzamiento estructural, que se 

implanten racionalmente y adecuadamente, van a tener influencia positiva en el 

comportamiento sismo-resistente de las edificaciones ya que con ello se modifica 
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la resistencia y ductilidad de la estructura, incrementan el cortante y la capacidad 

de resistir cargas, y disminuyen el período de vibración y derivas de piso existentes, 

y desempeños que se ven influenciados favorablemente en comparación con los 

valores iniciales que presentaba la estructura. 

 

En el ámbito de antecedentes nacionales se tiene la investigación realizada por 

Huanca y Terrones (2019), en su tesis cuyo título fue: “Evaluación sísmica del 

reforzamiento estructural con muros de concreto armado con fines de 

ampliación de la casa de la mujer Florencia de Mora con la norma E030-2018 

en el departamento de La Libertad”, presentada en la Universidad Ricardo Palma 

con el objetivo de realizar la evaluación sísmica y reforzamiento de la casa de la 

mujer mediante muros de concreto con la norma E030-2018, los autores emplearon 

una metodología de tipo aplicada, de nivel correlacional y de diseño no 

experimental, tuvo como población edificaciones de categoría importante 

localizados en ámbito en estudio, los cuales no cumplían con la normativa vigente 

y la muestra fue la edificación “Casa de la Mujer, Florencia de Mora”. Concluyen 

que la incorporación de muros de concreto armado otorga mayor rigidez a la 

estructura, mejora el comportamiento estructural y reduce los daños que puede 

sufrir una estructura durante un sismo. Esto se debe a que obtuvieron un período 

de vibración corto con un valor de 0.323 en la dirección X y en la dirección Y 

obtuvieron 0,28.  

 

Asimismo, cabe mencionar la investigación realizada por Oviedo (2022), en su tesis 

titulada: “Mejora del desempeño sísmico mediante el uso de encamisado de 

elementos estructurales en el pabellón de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Industrial de La Universidad Nacional de San Agustín – Arequipa”, realizada 

en la Universidad Continental con el objetivo de identificar las mejoras del 

desempeño sísmico mediante el encamisado de elementos estructurales en el 

ámbito en estudio. Empleo una metodología de tipo aplicada, de nivel descriptivo y 

de diseño no experimental, transeccional, la población lo conformaron el pabellón 

de la Facultad de Ingeniería Industrial, y la muestra fue la misma que la población, 

usó la técnica de observación y los programas fueron el instrumento. Concluye que 

la técnica de refuerzo propuesta logró aumentar la rigidez lateral de la columna, 
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porque inicialmente se tenía secciones de columna de 0,45m x 0,25m y 0,45m x 

0,30m y creció a 0,45m x 0,75m en el perfil T. 0,45m x 0,50m para sección tipo L., 

ello previene el derrumbe por acción de grandes terremotos. Además, los mismos 

resultados muestran que el refuerzo propuesto mejora significativamente el 

desempeño sísmico, desde la prevención del colapso hasta la seguridad de la vida, 

y como lo especifica la normativa E. 030 de Perú, la estructura es segura en caso 

de un evento de telurio y garantiza que no se derrumbará.  

También se considera la tesis realizada por Cáceres y Pichihua (2020), titulada: 

“Reforzamiento estructural para mejorar el nivel de desempeño del Hospital 

Santa Rosa, implementando el diseño apropiado de amortiguadores fluido 

viscoso”, realizada en la Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas, donde su 

objetivo fue la evaluación del diseño estructural del bloque A2 del Hospital Santa 

Rosa. Realizaron el modelo y análisis sísmico de la construcción existente, y 

obtuvieron como resultado muestras derivas (∆= 5.98%𝑜) superiores al límite que 

se establece en la Norma E.030 “∆= 5%𝑜”. Respecto a la metodología fue de tipo 

explicativa y de diseño no experimental, su población lo conformo 8 pabellones del 

Hospital y la muestra fue el bloque A2, el cual es importante porque en ese bloque 

queda la Unidad de Cuidados Intensivos. Concluyeron que la estructura es 

vulnerable y que el bloque A2 está por encima de las derivas limite que pide la 

Norma E.030 en la dirección Y, por ende, dicha edificación debe ser reforzada a 

causa de que se evidencia problemas de columna corta lo cual genera 

agrietamientos de la unidad de albañilería y ello hace que sea más vulnerable.  

 

En cuanto a las bases teóricas para este estudio, respecto a la primera variable 

reforzamiento con muros de concreto armado en columnas, en el articulo 24 de la 

Norma E.030 diseño sismorresistente se menciona que las reparaciones o 

refuerzos le dan a la estructura la combinación adecuada de rigidez, resistencia y 

ductilidad para asegurar su buen funcionamiento en eventos futuros. Los proyectos 

de reparación y refuerzo incluyen el contenido, procedimientos y sistema 

constructivo a seguir. Se debe seguir las directrices del RNE para la reparación y 

rehabilitación de edificios. Se podrán utilizar otros criterios y métodos distintos a los 

especificados en el RNE, previa justificación técnica adecuada y consentimiento del 

titular y autoridad competente. Los edificios pueden intervenir en la medida 
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adecuada según los criterios de amplificación sísmica progresiva. Los edificios 

pueden intervenir según los criterios de amplificación sísmica progresiva y escalas 

aplicables. (Servicio Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción, 

[SENCICO], 2020) 

Columnas. En la Norma E.060 Concreto armado indica que las columnas se 

diseñan para soportar la fuerza axial resultante de todas las cargas de refuerzo del 

piso y el momento máximo debido a las cargas de refuerzo, considerando la carga 

viva que actúa sobre una sola sección adyacente del piso o techo bajo 

consideración. Además, se debe considerar la condición de carga que maximiza la 

relación entre el momento (excentricidad) y la carga axial. (Servicio Nacional de 

Capacitación para la Industria de la Construcción, SENCICO, 2020, p. 63) 

Las columnas de hormigón se refuerzan con barras longitudinales y limitadas por 

estribos o tiras transversales. Combinar la posición y/o la forma del acero con su 

función estructural para formar en combinación con el concreto. (Montoya, 2016) 

Para Wenchen (2021) las columnas son componentes críticos que resisten el 

colapso de una estructura de marco de concreto reforzado (RC) sometida a altas 

cargas sostenidas. 

Al diseñar muros, es importante recordar que las paredes dan rigidez al edificio. 

Cuanto mayor sea la rigidez del elemento, mayor será el porcentaje de fuerza 

sísmica. Por este motivo deben diseñarse de forma que sean preferentemente 

elementos dúctiles y no frágiles. (Montoya, 2016) 

Asimismo, según Hansen y Myhre (2020) al diseñar cualquier estructura, es 

fundamental asegurarse de que los elementos estructurales tengan la capacidad 

adecuada para soportar las cargas que se produzcan.  

El diseño sísmico obedece a los Principios de la Norma E-030-2018 Diseño 

sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones y esta norma específica 

los requisitos mínimos para el diseño sísmico de edificios, el cual es aplicable al 

diseño de todos los edificios nuevos, el fortalecimiento de los edificios existentes y 
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la restauración de estructuras dañadas por la acción de los sismos. (Servicio 

Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción, 2020, p. 9) 

 

Análisis estructural. Según el Servicio Nacional de Capacitación para la Industria 

de la Construcción (SENCICO, 2020), en el articulo 24 indica que para 

construcciones ordinarias, el análisis se puede realizar teniendo en consideración 

las fuerzas sísmicas totales que actúan independientemente en dos direcciones 

ortogonales principales. Para estructuras irregulares se supone que la acción 

sísmica ocurre en la dirección de diseño más desfavorable. Los requisitos sísmicos 

verticales se consideran en el diseño de elementos verticales de edificios, 

elementos horizontales de gran luz, puntales o elementos pretensados, voladizos 

o salientes. Las fuerzas sísmicas longitudinales actúan sobre el elemento al mismo 

tiempo que las fuerzas sísmicas transversales y se considera que actúan en la 

dirección más desfavorable para el cálculo. 

Para Grahn (2021) “el propósito de un análisis estructural es evaluar la respuesta 

de una estructura. Esto puede ser de interés por muchas razones, donde las más 

comunes son el diseño de nuevas estructuras o la evaluación de las existentes” (p. 

162). 

Asimismo, existen métodos de reforzamiento estructural, dichos métodos según 

Pérez (2020) consiste en la reparación de estructuras existentes se puede lograr 

mejorando el comportamiento general de la estructura agregando nuevos 

elementos estructurales que funcionan integralmente con el sistema estructural. La 

restauración también se puede lograr mejorando el comportamiento de los 

elementos existentes, incluidos los materiales o sistemas de restauración. El 

intercambio de carga y la transferencia de carga deben ocurrir entre la estructura 

existente y los miembros nuevos para que puedan ocurrir las trayectorias de carga 

y la distribución de fuerzas supuestas. Para el efecto de agregar nuevos miembros, 

se debe considerar la rigidez general y la distribución de fuerzas.  

Respecto a lo que causan las fallas estructurales en edificaciones según Cáceres 

y Pichihua (2020) las causas de los daños en los edificios son variadas y se pueden 

resumir de la siguiente manera: Estos incluyen fallas en el proyecto, 

desconocimiento de las características geológicas del sitio y daños por movimientos 

telúricos.  
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Respecto a la segunda variable de este estudio, respuesta sísmica según Apaza 

(2018) cualitativamente, la respuesta sísmica de una edificación describe cómo 

responde una estructura a la acción de cargas externas provocadas por un sismo, 

esta respuesta se caracteriza midiendo parámetros relacionados con la respuesta 

de la estructura, como la magnitud de la fuerza cortante, desplazamiento, 

deformación y la aceleración de entrepiso también puede ser un indicador 

importante. Esto se debe a que estudios previos han demostrado que estos 

parámetros están relacionados con el daño al contenido de las edificaciones.  

Periodos modales. El análisis modal espectral es un método para estimar los 

desplazamientos y fuerzas en elementos de un sistema estructural. (Rodriguez, 

2021).  Asimismo, la Norma E.030 considera que los modos de vibración deben ser 

determinados haciendo uso de un modelo que represente adecuadamente la 

distribución de rigideces y masas del edificio y que se usen como mínimo los tres 

primeros modos predominantes o el número de modos necesarios hasta lograr que 

la suma de sus masas efectivas sea mayor o igual al 90% de la masa total del 

edificio. (SENCICO, 2020) 

Desplazamientos laterales. Respecto a esto el Servicio Nacional de Capacitación 

para la Industria de la Construcción (SENCICO, 2020) indica en el artículo 31 para 

estructuras normales, el desplazamiento lateral se calcula multiplicando los 

resultados lineales y elásticos sísmicamente desacoplados por 0,75R. Para 

estructuras irregulares, el desplazamiento lateral se calcula multiplicando el 

resultado del análisis elástico lineal por 0,85 R. 

Distorsión de entrepiso. Respecto a esto el Servicio Nacional de Capacitación 

para la Industria de la Construcción (SENCICO, 2020) indica en el artículo 32, el 

desplazamiento máximo de entrepiso, no debe exceder la fracción de altura de 

entrepiso. 

Tabla 1 
Limites para la distorsión de entrepiso 

Material Predominante (∆i/hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0,010 

Albañilería 0,005 

Madera 0,010 

Edificios de concreto armado con muros de 
ductilidad limitada 

0,005 

Fuente: NTP-E030-2018 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Esta investigación se aplica con el objetivo de resolver problemas prácticos y 

específicos en un campo particular, en lugar de aplicar el conocimiento 

existente y crear nuevo conocimiento.  

Según Arias G. (2021) este tipo de estudio es responsable de resolver 

problemas reales y se basa en conocimientos, hallazgos y soluciones 

recopilados con fines de investigación. 

 

Diseño de investigación 

La investigación desarrollada fue no experimental, es decir no se manipuló la 

variable, sino que se observaron los fenómenos en su ámbito natural, 

considerando cada punto para su análisis correspondiente. Para Arias (2021) 

en este diseño no existen estímulos ni condiciones experimentales a las que 

se expongan las variables de estudio, y los sujetos de estudio son evaluados 

en su escenario natural sin alterar la situación, del mismo modo, las variables 

de estudio no se manipulan.  

Asimismo, la investigación es de corte transversal ya que se levantó 

información en un solo momento. Según Covinos y Arias (2021) este tipo de 

diseño recopila datos una sola vez en un solo momento. Esto es como tomar 

fotografías y radiografías para explicar más adelante en el estudio. 

 

Enfoque 

Dado que el proyecto utiliza la recopilación de datos para probar hipótesis 

mediante análisis numérico, el tipo de estudio se determinó con base en un 

enfoque cuantitativo. En ese sentido, Hernández y Mendoza, (2018) indican 

que este enfoque busca la recolección de datos y así probar hipótesis, 

sustentándose en el análisis estadístico y en la medición numérica, buscando 

probar teorías y lograr establecer patrones de comportamiento.  

 

Nivel de investigación 

Descriptivo, debido a que su fin es la especificación de características de 

personas, procesos, objetos, etc., para que estos sean sometidos a un 
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análisis. Para Hernández y Mendoza (2018), el nivel descriptivo consiste en 

la indagación de la propiedad, la característica y el perfil de la persona, 

grupos, procesos, objetos entre otros fenómenos los cuales pueden 

someterse a un análisis. Asimismo, se busca la especificación de las 

propiedades de cada variable en estudio; ello significa que se mide y recoge 

información de manera independiente o colectiva.  

 

3.2 Variable y operacionalización 

Variable independiente:  Reforzamiento lateral en columnas 

Definición conceptual: El reforzamiento estructural ayuda a tener un diseño 

de edificio que refleje completamente la seguridad en términos de resistencia, 

estabilidad e integridad estructural, capacidad de servicio adecuada en 

términos de rigidez, durabilidad, etc. (Binaya, 2021) 

Definición operacional: Este proceso se aplica sobre edificaciones 

existentes que necesitan una intervención estructural, debido a que no 

cumplen con las normas técnicas peruanas establecidas. Esta variable se 

trabajará mediante 3 dimensiones las cuales son rigidez, anclaje y cortante.  

Dimensión: Rigidez, anclaje y cortante 

Indicadores:  

- Flexión 

- Torsión  

- Transferencia de fuerza 

- Elemento estructural  

- Sistemas estructurales 

- Secciones transversales 

Escala de medición: Razón 

Tipo de variable: Cuantitativo 

Variable Dependiente: Respuesta sísmica 

Las estructuras deben ser capaces de soportar movimientos de tierra que se 

consideren moderados para el sitio del proyecto y soportar daños reparables 

dentro de límites aceptables. (Norma E.030) 

Definición operacional: Se evaluará la forma como la estructura responde 

ante la acción de fuerzas laterales que se generan por los movimientos 
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telúricos. Esta variable se trabajará mediante 3 dimensiones las cuales son 

desplazamientos laterales, desplazamientos laterales relativos y concreto 

armado. 

Dimensiones: Desplazamientos laterales, Desplazamientos laterales 

relativos y concreto armado 

Indicadores:  

- Rigidez, Cortante, Elementos estructurales 

- Limites para la distorsión de entrepiso 

- Rigidez, Cortante, Elementos estructurales 

Escala de medición: Razón 

Tipo de variable: Cuantitativo 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población: Conjunto de elementos (personas, familias, casas, cosas, etc.) 

que tienen al menos una propiedad en común y se ubican en un espacio y 

tiempo definido (Moisés et al., 2019), en este caso la población lo conformaron 

los Colegios construidos en el Perú en los años 80.  

Muestra: Arias G. (2021) No se requiere una cantidad fija de muestra, pero 

es importante saber cómo definirla correctamente, según los objetivos que 

desee lograr en su investigación y el contexto del problema que encuentre. 

Por ello la muestra la conformo la Institución Educativa Manuel Seoane 

Corrales. 

Muestreo: En este estudio se utilizó el muestreo no probabilístico por 

conveniencia, puesto que no se hizo uso de una fórmula estadística para 

hallarlo, lo que se hico fue una elección a conveniencia observando la 

estructura de fácil acceso para realizar el levantamiento de información.  

Según Arias (2014) señala que el muestreo no probabilístico intencional es la 

selección de elementos en función de criterios predeterminados o juicios de 

los investigadores. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: Según Morgan y Harmon (2018) en teoría, cualquier tipo de técnica 

de recopilación de datos podría usarse con cualquier enfoque de 
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investigación. sin embargo, algunos tipos de recopilación de datos son más 

comunes con enfoques comparativos o asociativos (encuesta), y otros son 

más comunes en la investigación cualitativa. 

Es así que para la presente investigación se hizo uso de lo siguiente: 

aplicó la observación de campo y comprobar que los planos arquitectónicos 

estén confiables. 

Análisis documental: Se hizo la revisión de las normativas y los 

documentos con los que cuenta la empresa 

Observación: Esto se realizó mediante el uso de equipos y 

herramientas se hará el levantamiento de información de campo con 

los cuales se determinó las deficiencias en la estructura del colegio. 

Para Punit (2021) la observación es una forma de recopilar datos, 

observando el comportamiento, los eventos o anotando las 

características físicas en su entorno natural.  

Instrumentos: Según Chavez (2017) es un medio que utilizan los 

investigadores para medir el comportamiento o las propiedades de una 

variable.   

Para poder realizar el análisis documental se usó las normativas 

E.020, E.030, E.050 y E.070 del reglamento nacional de edificaciones, 

Extrayendo las partes necesarias para el estudio en una ficha de 

contenido, estos le permiten organizar y mostrar los datos que recibe. 

(Castillo, 2020).  

En cuanto a la observación tuvo como instrumento una ficha técnica 

la cual consta de datos necesarios para el estudio.  

Se utilizó el programa CypeCad 2023.b. para realizar los análisis 

sísmicos con los reforzamientos. 

 

3.5 Procedimientos 

Se trabajó en etapas, las cuales fueron: 

Primera atapa: Se realizo las coordinaciones pertinentes con la institución 

involucrada, seguido a ello se mandó una carta para solicitar formalmente a 

la empresa el uso de los documentos referente al ámbito de estudio. 
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Segunda etapa: Se hizo un trabajo de campo y para ello se realizó un estudio 

de mecánica de suelos para así poder obtener la capacidad portante del suelo 

y poder saber el nivel de fondo de cimentación de la estructura.  

Se realizó un ensayo con un esclerómetro digital para poder determinar la 

resistencia del concreto existente. 

Se buscó obtener el levantamiento topográfico y la arquitectura existente 

como la propuesta para la ampliación por intermedio de la empresa, la cual 

permitió manejar esta información para realizar el desarrollo de la presente 

investigación. 

Tercera etapa: Se hizo un trabajo de gabinete para lo cual se realizó la 

revisión de información para poder recolectar los datos para el presente 

desarrollo de investigación. Se emplearon programas y software de análisis 

estructural para organizar los todos obtenidos del trabajo de campo.  

 

3.6 Método de análisis de datos 

Para la presente investigación se realizó un análisis con la estructura 

existente, más la proyectada a construir. Para dicho análisis se contó con una 

arquitectura propuesta. 

Luego de realizar el análisis estructural con la arquitectura. Se observaron 

incumplimientos al reglamento nacional de edificaciones y se procedió a 

realizar el reforzamiento.  

Los datos recopilados con la ficha técnica de los datos topográficos fueron 

procesados en los programas de: AutoCAD, Word, Excel y PDF. Siendo 

programas de confianza que permitirán poder trabajar de manera más 

organizada, facilitando la visualización de los datos del estudio. 

Se realizó un primer análisis en el Cype 2023.b de la estructura existente, en 

donde se observó si la estructura cumple con los parámetros sísmicos del 

reglamento nacional de edificaciones. 

Una vez obtenido los resultados y corroborado con la Norma de Diseño 

Sismorresistente E030. Se encontraron edificaciones que no cumplían con los 

parámetros establecidos en la norma mencionada. Por lo cual se buscó la 

verificación de la hipótesis general lo cual nos permitió saber si el 

reforzamiento corrobora el objetivo propuesto inicialmente. 
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3.7 Aspectos éticos  

Todo lo hallado en este trabajo investigativo se considera propiedad 

intelectual del autor, asimismo, los textos que se hayan usado como soporte 

teórico y metodológico fueron citados correctamente por respeto a la 

propiedad intelectual de otros autores, dichas citas cuentan con la bibliografía 

de referencias en base a las normas APA de la séptima edición para una 

correcta presentación y garantía de no incurrir en un plagio.  

En cuanto a la beneficencia en la presente investigación no se buscó causar 

daño (no maleficencia), por ello se minimizó los posibles daños y se buscó 

que sea beneficiosa.   

Referente a la veracidad la información que se adquirió en este estudio 

respetó la fiabilidad de los resultados. Ya que se presentan sin alteración 

alguna y se cuenta con la base de datos que corrobora que son verdaderos. 
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OE 01: Conocer el estado actual de la construcción existente de la Institución 

Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. 

 

Figura 1 
Plano topográfico de la Institución Educativa Manuel Seoane 

Fuente: Obtenido de la base de datos del proyecto de la empresa R&J Ingenieros Consultores 

S.A.C. 
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Figura 2 
Plano de ubicación de la Institución Educativa Manuel Seoane 

Fuente: Obtenido de la base de datos del proyecto de la empresa R&J Ingenieros Consultores 

S.A.C. 

Arquitectura de la Institución Educativa Manuel Seoane 

Teniendo en consideración las normativas (E.020, E.030, E.050 y E.070) del 

reglamento nacional de edificaciones (VER ANEXO), se tiene el siguiente análisis 

del estado actual de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao: Para esto 

ubicamos a la estructura tomada muestra. 
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Figura 3 
Planimetría general – Arquitectura 

Nota: Arquitectura del Proyecto – Pabellón 01 (Bloque B) 
Fuente: Obtenido de la base de datos del proyecto de la empresa R&J Ingenieros Consultores 
S.A.C. 

Interpretación: En esta figura se visualiza la arquitectura de la planimetría general 

de la Institución Educativa Manuel Seoane, que nos ayuda a ubicar a nuestra 

muestra y poder realizar la investigación.  

 

Figura 4 
Pabellón 01 bloque B (Aulas 03, 04 y 05) – Arquitectura 

Nota: Arquitectura del Proyecto – Pabellón 01 (Bloque B) 
Fuente: Obtenido de la base de datos del proyecto de la empresa R&J Ingenieros Consultores 
S.A.C. 
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Interpretación: En esta figura se visualiza la estructura elegida para este estudio 

la cual viene a ser el Pabellón 01 bloque B (Aulas 03, 04 y 05) de la Institución 

Educativa Manuel Seoane. 

 

Ya teniendo conocimiento de la arquitectura, se realizó un modelado en el programa 

CypeCad. (A la cual se tiene acceso por licencia original). Previamente se realiza 

una configuración de los materiales a usar, que previamente vienen por defecto en 

el programa. 

 

Figura 5 
Introducción de datos recolectados en el programa de análisis estructural.  

Fuente: CypeCad 

Interpretación: En la figura se visualiza los datos insertados en el programa de 

análisis estructural en donde configuramos los materiales que se van a usar en la 

estructura, también conocida como datos generales para la estructura. En este caso 

se colocaron los datos obtenidos en los ensayos y visita a campo, por lo tanto, 

vamos a analizar la estructura existente.  



27 

 

 

Figura 6 
Aplicación de Normativa Peruana. 

Fuente: CypeCad 

Interpretación: En la figura se observa el programa (CypeCad 2023) el cual se 

utiliza para el logro de los fines de este estudio, dicho programa viene previamente 

configurada con la norma técnica del Perú del 2003 y 2014. Por lo que se usó la 

norma técnica del 2014. Así como también permitió elegir la acción sísmica X-X / 

Y-Y. También el modelo de análisis dinámico y estático. Como también la 

consideración a configurar teniendo en cuenta al uso de la estructura, así como 

también la ubicación geográfica del proyecto. 

 

 

 

 

 

 



28 

 

Elementos estructurales principales existentes: 

 

Figura 7  
Muros portantes de cabeza 
Fuente: CypeCad 

 

 

Figura 8  

Columnas de dimensiones de 30x50  

Fuente: CypeCad 

 

 

Figura 9  
Vigas peraltadas de 30x70 y chatas del espesor de la losa. 
Fuente: CypeCad 
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Figura 10 
Aligerado existente del primer piso. 

Fuente: CypeCad 

Interpretación: En la figura visualizamos el aligerado existente del primer piso, con 

las dimensiones y ubicaciones de los elementos estructurales. 

 

Figura 11 
Vista del modelado 3d de la situación actual. 

Fuente: CypeCad 

Interpretación: En la figura se logra ver el modelado 3D de la estructura actual 

donde se realizó el análisis sísmico, cuyos resultados se observan en las siguientes 

tablas. 
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Tabla 2 
Porcentaje de cortante sísmico resistido por tipo de soporte en arranques. 

Hipótesis 

Sísmica 

%Qx %Qy 

Pilares Muros Pilares Muros 

Sismo X1 99.95 0.05 43.93 56.07 

Sismo Y1 99.85 0.15 3.60 96.40 
Fuente: CypeCad 

Interpretación: En la tabla se puede observar en resultado del análisis dinámico 

que en la estructura existente que los pilares están recibiendo 99.95% del sismo en 

el eje X-X. Así como también se observa que el eje Y-Y los muros están recibiendo 

el 96.40% del sismo. 

Tabla 3 
Representación de los periodos modales x-x. 

Hipótesis Sismo X1 

Hipótesis 

Modal 

T 

(s) 

A 

(g) 

Modo 1 0.656 0.203 
Fuente: CypeCad 

Interpretación: En base a la tabla podemos decir el resultado del análisis dinámico 

que los periodos modales en X-X esta con periodos muy desfavorable para la 

estructura. 

Tabla 4 
Representación de los periodos modales y-y. 

Hipótesis Sismo Y1 

Hipótesis 

Modal 

T 

(s) 

A 

(g) 

Modo 3 0.085 0.591 
Fuente: CypeCad 

Interpretación: En base a la tabla podemos decir el resultado del análisis dinámico 

que los periodos modales en Y-Y esta con periodos favorable para la estructura.  

Tabla 5 
Distorsiones de pilares. 

Desplome local máximo de los pilares (ẟ/h) 

Planta 
Situaciones sísmicas 

Dirección X Dirección Y 

Piso 2 1/58 (C1, …) 1/3000 (C1, …) 
Piso 1 1/37 (C4, …) 1/2000 (C4, …) 

Fuente: CypeCad 
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Interpretación: En base a la tabla se visualiza el resultado del análisis dinámico 

que en base al sistema estructural R=8 (Pórticos) no cumple con la norma técnica 

E030 – Articulo 32 – tabla 11. En donde se realiza una comparación de 

1/58=0.01724 y 1/34=0.02702 superando la fracción de la altura de entrepiso 

(distorsión) permitida por la norma. 

Tabla 6 
Distorsiones de muros 

Desplome local máximo de los muros (ẟ/h) 

Planta 
Situaciones sísmicas 

Dirección X Dirección Y 

Piso 2 1/58 (M1, …) 1/2931 (M1, M2) 
Piso 1 1/41 (M1, …) 1/2168 (M1, M2) 

Fuente: CypeCad 

Interpretación: En base a la tabla se analiza el resultado del análisis dinámico que 

en base al sistema estructural R=3 (Albañilería) cumple con la norma técnica E030 

– Articulo 32 – tabla 11. En donde se realiza una comparación de 1/2931=0.00034 

y 1/2168=0.00046 no excede de la fracción de la altura de entrepiso (distorsión) 

permitida por la norma. 

 

Figura 12 

Desplazamiento en X-X en 155.06 mm 

Fuente: CypeCad 
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Interpretación: En la figura se logra visualizar el resultado del análisis dinámico 

que obtenemos en el eje X-X un desplazamiento de 155.06 mm que en cm sería 

igual a 15 cm o 6’ plg, siendo un resultado desfavorable por el motivo que lo 

recomendable es 1’ para estructuras según la norma. Con ello se determina que el 

reforzamiento es necesario en el eje X-X.  

 

Figura 13 

Desplazamiento Y-Y 2.95 mm  

Fuente: CypeCad 

 

Interpretación: En la Figura 8 se logra visualizar el resultado del análisis dinámico 

que obtenemos en el eje Y-Y un desplazamiento de 2.95 mm que en cm sería igual 

a 0.295 cm, siendo un resultado favorable por el motivo que lo recomendable es 1’ 

para estructuras según la norma. Con ello se determina que en el eje Y-Y no es 

necesario que se realice el reforzamiento. 
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OE 02: Determinar si el reforzamiento con muros de concreto armado mejora los 

periodos modales de la estructura de la Institución Educativa Manuel Seoane, 

Callao – 2022. 

Tabla 7 
Representación de los periodos modales x-x. 

Hipótesis Sismo X1 

Hipótesis 

Modal 

T 

(s) 

A 

(g) 

Modo 1 0.265 0.295 
Fuente: CypeCad 

Interpretación: En base a la tabla 8 podemos decir el resultado del análisis 

dinámico que los periodos modales en X-X esta con periodos favorable para la 

estructura.  

Tabla 8 
Representación de los periodos modales y-y. 

Hipótesis Sismo Y1 

Hipótesis 

Modal 

T 

(s) 

A 

(g) 

Modo 2 0.085 0.591 
Fuente: CypeCad 

Interpretación: En base a la tabla 9 podemos decir el resultado del análisis 

dinámico que los periodos modales en Y-Y esta con periodos favorable para la 

estructura. Ya que en la norma técnica nos menciona que para estructuras de 2 

pisos es   

OE 03: Determinar si el reforzamiento con muros de concreto armado mejora las 

distorsiones máximas de entrepiso de la estructura de la Institución Educativa 

Manuel Seoane, Callao – 2022. 

Tabla 9 
Distorsiones de pilares. 

Desplome local máximo de los pilares (ẟ/h) 

Planta 
Situaciones sísmicas 

Dirección X Dirección Y 

Piso 2 1/187 (C13, …) 1/2728 (C9, …) 

Piso 1 1/278 (C6, …) 1/1810 (C2, C6 …) 
 

Fuente: CypeCad 
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Interpretación: En base a la tabla 10 se analiza el resultado del análisis dinámico 

que en base al sistema estructural R=6 (Muros de concreto armado) cumple con la 

norma técnica E030 – Articulo 32 – tabla 11. En donde se realiza una comparación 

de 1/187= 0.005347 y 1/278=0.003597 no excede la fracción de la altura de 

entrepiso (distorsión) permitida por la norma. 

Tabla 10 
Distorsiones de muros 

Desplome local máximo de los muros (ẟ/h) 

Planta 
Situaciones sísmicas 

Dirección X Dirección Y 

Piso 2 1/187 (M9, …) 1/2647 (M1, M2) 

Piso 1 1/303 (M9, …) 1/1958 (M1, M2) 

 

Fuente: CypeCad 

Interpretación: En base a la tabla 6 se analiza el resultado del análisis dinámico 

que en base al sistema estructural R=3 (Albañilería) cumple con la norma técnica 

E030 – Articulo 32 – tabla 11. En donde se realiza una comparación de 

1/2931=0.00034 y 1/2168=0.00046 no excede de la fracción de la altura de 

entrepiso (distorsión) permitida por la norma.  
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OE 04: Determinar si el reforzamiento con muros de concreto armado mejora la 

respuesta en desplazamiento de la estructura de la Institución Educativa Manuel 

Seoane, Callao – 2022.  

 

Figura 14 
Desplazamiento en X-X es de 31.62 mm 

Fuente: CypeCad 

 

Interpretación: En la figurase logra visualizar el resultado del análisis dinámico 

que obtenemos en el eje X-X un desplazamiento de 31.62 mm que en cm sería 

igual a 3.16 cm o 1.24’ plg, siendo un resultado favorable por el motivo que lo 

recomendable es 1’ para estructuras según la norma. 
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Figura 15 
Desplazamiento Y-Y es de 2.98 mm 

Fuente: CypeCad 

 

Interpretación: En la figura se logra visualizar el resultado del análisis dinámico 

que obtenemos en el eje X-X un desplazamiento de 2.95 mm que en cm sería igual 

a 0.295 cm, siendo un resultado favorable por el motivo que lo recomendable es 1’ 

para estructuras según la norma. 
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OG: Determinar como el reforzamiento con muros de concreto armado en columnas 

mejora la respuesta sísmica de la estructura existente de la Institución Educativa 

Manuel Seoane, Callao – 2022 

Modelado de la estructura reforzada  

 
Figura 16 
Introducción de datos recolectados en el programa de análisis estructural. 

Fuente: CypeCad 

 

Interpretación: En la figura se visualiza los datos insertados en el programa de 

análisis estructural de materiales que se van a usar en la estructura también 

conocida como datos generales para la estructura. En este caso no se va a 

proponer los materiales por el motivo de que vamos a analizar la estructura 

propuesta. 
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Figura 17 
Aplicación de Normativa Peruana. 
Fuente: CypeCad 

 

Interpretación: En la figura se observa el programa (CypeCad 2023) el cual se 

utiliza para el logro de los fines de este estudio, dicho programa viene previamente 

configurada con la norma técnica del Perú del 2003 y 2014. Por lo que se usó la 

norma técnica del 2014. Así como también permitió elegir la acción sísmica X-X / 

Y-Y. También el modelo de análisis dinámico y estático. Como también la 

consideración a configurar teniendo en cuenta al uso de la estructura y como la 

ubicación geográfica del proyecto. Y trabajar con el reforzamiento planteado en la 

hipótesis. 

 

Figura 18 

Muros de concreto de dimensiones de 1.20m de largo y un espesor de 0.30 m. 
 

Fuente: CypeCad 
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Figura 19 
Aligerado Propuesto del Segundo piso. 

Fuente: CypeCad 

Interpretación: En la figura visualizamos el aligerado del segundo piso, con las 

dimensiones y ubicaciones de los elementos estructurales. 

 

Figura 20 
Vista del modelado 3d con los reforzamientos. 

Fuente: CypeCad 
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Interpretación: En la figura se visualiza el modelado 3D para analizar con los 

reforzamientos de muros de concreto armado. Evidenciándose que la estructura 

con el reforzamiento sí cumple con los lineamientos de las normativas. 

Determinándose que esta nueva estructura está orientado a brindar una correcta 

rigidez, estabilidad y ductilidad ante solicitaciones provenientes de cargas muertas, 

vivas, asentamientos diferenciales y eventos sísmicos. Dicho reforzamiento se 

realizó teniendo en consideración los Principios de la Norma E-030-2018, ya que 

en este se detalla los requisitos que deben de cumplirse para que la estructura no 

colapse y tampoco cause daños ante un movimiento sísmico, es decir la estructura 

debe ser capaz de soportar movimientos sísmicos moderados. Dichos principios se 

relacionan con la filosofía del diseño sismorresistente, donde la prioridad es 

preservar las vidas humanas, asegurando que los servicios que se brindan no se 

detengan y reduciendo lo posibles daños que puede sufrir la construcción.   

 

Tabla 11 
Porcentaje de cortante sísmico resistido por tipo de soporte en arranques. 

Hipótesis 

Sísmica 

%Qx %Qy 

Pilares Muros Pilares Muros 

Sismo X1 21.53 78.57 2.21 97.79 

Sismo Y1 18.57 81.43 3.34 97.66 
Fuente: CypeCad 

Interpretación: En la tabla 7 se puede observar el resultado del análisis dinámico 

que en la estructura con los refuerzos cambiando a un sistema muros de concreto 

armado están recibiendo 78.57% del sismo en el eje X-X. Así como también se 

observa que el eje Y-Y los muros están recibiendo el 97.79% del sismo. 
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V. DISCUSIÓN 
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En cuanto a la hipotesis general el resultado hallado demuestra que el 

reforzamiento con muros de concreto armado en columnas mejora 

significativamente la respuesta sísmica de la estructura existente de la I.E. Manuel 

Seoane Corrales, Callao – 2022. Ello se determinó debido a que el modelamiendo 

de la estructura reforzada sí cumple con los lineamientos de las normativas. 

Determinándose que esta nueva estructura está orientado a brindar una correcta 

rigidez, estabilidad y ductilidad ante solicitaciones provenientes de cargas muertas, 

vivas, asentamientos diferenciales y eventos sísmicos. Asimismo, el resultado del 

análisis dinámico que en la estructura con los refuerzos cambiando a un sistema 

muros de concreto armado están recibiendo 78.57% del sismo en el eje X-X. Así 

como también se observa que el eje Y-Y los muros están recibiendo el 97.79% del 

sismo. 

Este resultado obtenido se asemeja a lo hallado por Guaño (2018) quien en su 

investigación concluyó con la verificación y comprobación de la hipótesis formulada, 

es decir que los sistemas de reforzamiento estructural, que se implanten 

racionalmente y adecuadamente, van a tener influencia positiva en el 

comportamiento sismo-resistente de las edificaciones ya que con ello se modifica 

la resistencia y ductilidad de la estructura, incrementan el cortante y la capacidad 

de resistir cargas, y disminuyen el período de vibración y derivas de piso existentes, 

y desempeños que se ven influenciados favorablemente en comparación con los 

valores iniciales que presentaba la estructura. 

 

Asimismo, respecto a la primera hipótesis específica los resultados permitieron 

conocer el estado actual de la construcción existente de la Institución Educativa 

Manuel Seoane con lo cual se conocio que no cumple en su totalidad con las 

normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones, ello debido a que el 

resultado del análisis dinámico que los periodos modales en X-X esta con periodos 

muy desfavorable para la estructura, sin embargo, el resultado de los periodos 

modales en Y-Y esta con periodos favorable para la estructura, además el resultado 

muestra que en base al sistema estructural R=8 (Pórticos) no cumple con la norma 

técnica E030 – Articulo 32 – tabla 11. En donde se realiza una comparación de 

1/58=0.01724 y 1/34=0.02702 superando la fracción de la altura de entrepiso 

(distorsión) permitida por la norma, también se obtuvo que en el eje X-X un 
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desplazamiento de 155.06 mm que en cm sería igual a 15 cm o 6’ plg, siendo un 

resultado desfavorable por el motivo que lo recomendable es 1’ para estructuras 

según la norma. Con ello se determina que el reforzamiento es necesario en el eje 

X-X, y que en el eje Y-Y no es necesario que se realice el reforzamiento. 

Dicho resultado es similar a lo hallado por Conopuma y Lara (2020) en su trabajo 

investigativo donde concluyeque la estructura analizada en su estado actual 

presentaba los siguientes defectos estructurales: Falta de rigidez lateral y 

resistencia lateral inadecuada a los requisitos sísmicos especificados en el Código 

de Diseño Sísmico del Perú. Se observó que la deformación lateral máxima en la 

dirección X era de 30/1000, mientras que la norma peruana tiene un límite máximo 

de 7/1000. Además, con respecto a la resistencia lateral, se confirmó que el 

desempeño sismorresistente de este edificio estaba en peligro de colapsar y la 

resistencia lateral no era suficiente.  

 

Referente a la segunda hipótesis específica los resultados demostraron que se 

acepte la hipótesis planteada en el estudio es decir que el reforzamiento con muros 

de concreto armado mejora los periodos modales de la estructura de la Institución 

Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. Ya que el resultado del análisis dinámico 

que los periodos modales en X-X posterior al reforzamiento esta con periodos 

favorable para la estructura. 

Ello guarda semejanza con los resultados de Huanca y Terrones (2019), quienes 

en su tesis concluyeron que la incorporación de muros de concreto armado otorga 

mayor rigidez a la estructura, mejora el comportamiento estructural y reduce los 

daños que puede sufrir una estructura durante un sismo. Esto se debe a que 

obtuvieron un período de vibración corto con un valor de 0.323 en la dirección X y 

en la dirección Y obtuvieron 0,28. 

 

Respecto a la tercera hipótesis específica los resultados permitieron demostrar que 

la hipótesis planteada sea aceptada es decir que el reforzamiento con muros de 

concreto armado mejora las distorsiones máximas de entrepiso de la estructura de 

la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. 

Este hallazgo tiene similitud con los resultados de los investigadores García et al. 

(2021) quienes concluyeron que al analizar los 2 bloques tanto izquierdo como 
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derecho se constató que las derivas de piso sobrepasan al límite estipulado en la 

NEC-2015, observándose desplazamientos máximos del 7%, debido a este 

resultado se notó la deficiencia de la estructura, por lo que optó reforzar con muros 

de corte y encamisado de columna para poder cumplir con lo que está estipulado 

en la NEC-2015. 

 

Y por ultimo respecto a la cuarta hipótesis específica los resultados permitieron 

demostrar que la hipótesis planteada sea aceptada es decir que el reforzamiento 

con muros de concreto armado mejora la respuesta en desplazamiento de la 

estructura de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. 

Dicho hallazgo puede ser comparado con lo obtenido por Ramirez (2020) quien en 

su tesis llegamos a la conclusión de que el edificio de dos pisos se reforzó y se 

amplió a cinco pisos. Su comportamiento sísmico puede afectar positivamente los 

eventos sísmicos y reducir los desplazamientos de piso a piso y los períodos de 

vibración. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Conclusión General: 

1. Se logró determinar que el reforzamiento con muros de concreto armado en 

columnas mejora significativamente la respuesta sísmica de la estructura 

existente de la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. 

 

Conclusiones Específicas: 

2. Respecto al estado actual de la construcción se conoció que no cumplía con 

normativa E030 del Reglamento Nacional de Edificaciones en el eje X-X, 

siendo necesario realizar un reforzamiento para la estructura de Institución 

Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. 

 

3. Se determinó que el reforzamiento con muros de concreto armado mejora 

los periodos modales en el eje más débil (eje X-X) en la cual la estructura 

requería el reforzamiento para cumplir con la normativa E030 (RNE) para 

estabilizar la estructura de la I.E. Manuel Seoane Corrales, Callao – 2022. 

 

4. Se determinó que el reforzamiento con muros de concreto armado mejora 

las distorsiones máximas de entrepiso de la estructura de la Institución 

Educativa Manuel Seoane, Callao – 2022. 

 

5. Se determinó que el reforzamiento con muros de concreto armado mejora la 

respuesta en desplazamiento de la estructura de la Institución Educativa 

Manuel Seoane, Callao – 2022. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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1. A los que dirigen la Institución Educativa Manuel Seoane, Callao se le 

recomienda la realización del reforzamiento con muros de concreto armado 

de la estructura donde se identificó que requiere ser reforzada debido a que 

se demostró que la estructura actual analizada no cumple con lo establecido 

en la normativa y ello representa un peligro ya que es una estructura que 

ante un evento sísmico puede sufrir daños.  

 

2. Para futuras investigaciones donde pretenden trabajar con las mismas 

variables de este estudio se recomienda contar con la información confiable 

para que de esa manera puedan determinar de qué manera se puede 

realizar el reforzamiento. 

3. A los investigadores se recomienda que cuando vayan a campo tengan un 

instrumento validado que permita recolectar la información necesaria e 

importante para el desarrollo de la investigación. 

4. A los estudiantes del área de ingeniería que deseen especializarse en 

estructuras se les recomienda el uso del programa CypeCad en sus inicios 

debido a su gran manejabilidad y es un buen soporte para el aprendizaje y 

así puedan desarrollarse en la especialidad con las bases adecuadas.  

5. Se recomienda que al momento de usar algún equipo para el análisis de 

estructuras existentes recolectar muy bien los datos que se obtienen del 

equipo y tener un registro digital para que así puedan analizarlo con algún 

programa y sacar los cálculos con una mayor precisión. 

6. A los futuros investigadores que tengan un interés en la realización de una 

investigación similar a lo tratado tener conocimiento del programa a utilizar, 

las creaciones correctas de los elementos a utilizar en la estructura, así como 

también conocer las normativas vigentes. Asimismo, se recomienda que se 

asesoren con especialistas en la materia para una mejor comprensión. 

 

7. Finalizo con una recomendación de futuro ingeniero que es: Ser ingeniero 

no es simplemente ver ejecutarlo, ser ingeniero es identificar las fallas a 

futuro, identificarlo y ver las soluciones que se puedan hacer a dichas 

estructuras. Preservar las vidas humanas será lo mas importante en las 

construcciones. 
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ANEXOS 

Anexo 01. Matriz de consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variables  
Dimensione

s 
Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos 

Problema 
General: 
¿Cómo el 
reforzamiento con 
muros de 
concreto armado 
en columnas 
mejora la 
respuesta sísmica 
de la estructura de 
la I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022? 
Problemas 
Específicos: 
(1) ¿Cuál es el 
estado actual de 
la construcción 
existente de la I.E. 
Manuel Seoane 
Corrales, Callao – 
2022?; (2) ¿Como 
el reforzamiento 
con muros de 
concreto armado 
mejora los 
periodos modales 
de la estructura de 

Objetivo 
General: 
Determinar como 
el reforzamiento 
con muros de 
concreto armado 
en columnas 
mejora la 
respuesta sísmica 
de la estructura 
existente de la I.E. 
Manuel Seoane 
Corrales, Callao – 
2022. 
Objetivos 
Específicos: 
(1) Conocer el 
estado actual de 
la construcción 
existente de la I.E. 
Manuel Seoane 
Corrales, Callao – 
2022. 
(2) Determinar si 
el reforzamiento 
con muros de 
concreto armado 
mejora los 

Hipótesis 
General: 
El reforzamiento 
con muros de 
concreto armado 
en columnas 
mejora la 
respuesta sísmica 
de la I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022. 
Hipótesis 
específicas 
(1) Hi: El estado 
actual de la de la 
construcción 
existente de la I.E. 
Manuel Seoane 
Corrales cumple 
con las 
normativas del 
Reglamento 
Nacional de 
Edificaciones,  
(2) Hi: El 
reforzamiento con 
muros de 
concreto armado 

 
 
 
Variable 
independient
e:  
Reforzamiento 
con muros de 
concreto 
armado 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Variable 
Dependiente: 
Respuesta 
sísmica 
 

 
Rigidez 
 
 
 
Anclaje 
 
 
 
Cortante 
 
 
 
 
 
 

Periodos 
modales  
 
 
 
 
Distorsion de 
entrepiso 
 
 
 

- Flexión 
- Torsión  
 
- Transferencia 
de fuerza 
- Elemento 
estructural  
 
- Sistemas 
estructurales 
- Secciones 
transversales 
 
 
 
 

- Rigidez  
- Cortante 
- Elementos 
estructurales 
 
- Rigidez  
- Anclaje 
- Elementos 
estructurales 
 
- Rigidez  
- Cortante 

 
Enfoque: 
cuantitativo  
 
Tipo de 
Investigaci
ón: 
Aplicado 
 
Diseño de 
la 
investigaci
ón: 
No 
experiment
al 
 
Nivel: 
Descriptivo 
 
 

 
 
Análisis 
documental 
 
 
Observació
n 

 
 
Ficha de 
contenido 
 
 
Ficha técnica 
 



 

 

la I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022?; 
(3) ¿Como el 
reforzamiento con 
muros de 
concreto armado 
mejora las 
distorsiones 
máximas de 
entrepiso de la 
estructura de la 
I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022?; 
(4) ¿Como el 
reforzamiento con 
muros de 
concreto armado 
mejora los 
desplazamiento 
de la estructura en 
la I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022? 

periodos modales 
de la estructura de 
la I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022. 
(3) Determinar si 
el reforzamiento 
con muros de 
concreto armado 
mejora las 
distorsiones 
máximas de 
entrepiso de la 
estructura de la 
I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022. 
(4) Determinar si 
el reforzamiento 
con muros de 
concreto armado 
mejora la 
respuesta en 
desplazamiento 
de la estructura de 
la I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022. 

mejora los 
periodos modales 
de la estructura de 
la I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022,  
(3) Hi: El 
reforzamiento con 
muros de 
concreto armado 
mejora las 
distorsiones 
máximas de 
entrepiso de la 
estructura de la 
I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022;  
(4) Hi: El 
reforzamiento con 
muros de 
concreto armado 
mejora la 
respuesta en 
desplazamiento 
de la estructura de 
la I.E. Manuel 
Seoane Corrales, 
Callao – 2022. 

Desplazamie
nto 

- Elementos 
estructurales 

 

 

 



 

 

Anexo 02. Matriz de Operacionalización de variable 

Variables de 

estudio 

Definición conceptual 

Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Tipo de 

variable 

Reforzamiento 

lateral en 

columnas 

El reforzamiento estructural 

ayuda a tener un diseño de 

edificio que refleje 

completamente la seguridad en 

términos de resistencia, 

estabilidad e integridad 

estructural, capacidad de 

servicio adecuada en términos 

de rigidez, durabilidad, etc. 

(Binaya, 2021) 

Rigidez 
- Flexión 

- Torsión  
Razón Cuantitativo 

Anclaje 
- Transferencia de fuerza 

- Elemento estructural  
Razón Cuantitativo 

Cortante  
- Sistemas estructurales 

- Secciones transversales  
Razón Cuantitativo 

Respuesta 

sísmica 

Las estructuras deben ser 

capaces de soportar 

movimientos de tierra que se 

consideren moderados para el 

sitio del proyecto y soportar 

daños reparables dentro de 

límites aceptables. (SENCICO, 

2020) 

Periodos 

modales  

- Rigidez  

- Cortante 

- Elementos estructurales 

Razón Cuantitativo 

Distorsión de 

entrepiso 

- Limites para la distorsión 

de entrepiso Razón Cuantitativo 

Desplazamiento 

- Rigidez  

- Cortante 

- Elementos estructurales 

Razón Cuantitativo 



 

 

Anexo 03.  Instrumento de recolección de datos 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

PROYECTO: ____________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

Encargado/Especialidad: _________________________________________________________ 

NOMBRE DEL BLOQUE: __________________________________________________________ 

Ubicación: ______________________________ Fecha: ______________________ 
 

Descripción 
Eje/ 

Ambiente 

Medidas (m) Estado/ 
Comentario Ancho Largo Altura 

      

      

      

      

      

      

      

      

Observación: 



 

 

Reporte fotográfico de levantamiento campo 

 

 

 

  

Ingreso a la Institución Educativa 

 

Distribución de interiores. 

 

  

Vista de columna en techos Distribución de acero en columnas 

principales 



 

 

 

Levantamiento información de la 

estructura 

 

Verificación de las demás estructuras 

 

Nota: Se realizó el levantamiento de 

información, asimismo, se hizo una 

inspección visual. 

Con las cuales se recolecto de manera 

óptima los datos de la estructura 

existente. 

  



 

 

FICHA CON LOS DATOS  

  



 

 

FICHA CON LOS DATOS 01 DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE  

 

  



 

 

FICHA CON LOS DATOS 02 DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE 

 

  



 

 

FICHA CON LOS DATOS 03 DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE 

 



 

 

Anexo 04.  Ensayo de esclerómetro. 

  

Escaner para deteccion de acero. Esclereometro para realizar el ensayo. 

Primer ensayo 

  

Ubicación y limpieza de la columna. Interior de la estructura  

  

Columna limpia para el ensayo. Ubicación de estribos. 



 

 

  

Ubicación de acero verticales de la 

columna. 

 

Resultados de recubrimiento de la 

columna. 

  

Realización de pruebas en los puntos 

indicados 

Revisando el área de ensayo. 



 

 

  

Realizando todos los puntos que se 

designaron a tratar 

Resultados en el esclerómetro digital. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Segundo ensayo 

  

Limpieza del área de trabajo. Calibración del equipo. 

  

Revisando las ubicaciones del acero. Área de realizar el ensayo. 



 

 

  

Realización de ensayo en los puntos 

designados. 

Resultados en el esclerómetro digital. 



 

 

 

 

  



 

 

Anexo 05.  Solicitud de permiso de uso de información de la empresa 

R&J Ingenieros Consultores. 

  



 

 

Anexo 06.  Permiso de uso de información de la empresa R&J Ingenieros 

Consultores. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 07.  Información recibida de la empresa R&J Ingenieros 

Consultores. 
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FORMATO ÚNICO PARA LA CERTIFICACIÓN DE PUNTOS GEODÉSICOS 
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1. DATOS GENERALES. 
a. DATOS DE LA PERSONA RESPONSABLE DEL INFORME TÉCNICO. 

 
NOMBRE:  Henry Wilder Santiago Flores 
EMPRESA:  IPECC S.A.  
DIRECCIÓN:  Mariscal Luzuriaga 176 – Jesús María - Lima 
TELÉFONO:  978856572 
CELULAR:  978856572 
PÁG. WEB   
CORREO:  hsantiagoflores@gmail.com 

 

FIRMA Y 
SELLO: 

 

 
b. NOMBRE DE LA PERSONA NATURAL O JURÍDICA A QUIEN SE CERTIFICARÁ LOS PUNTOS 

GEODÉSICOS. 
 

SE CERTIFICA A:   GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO 

 
c. UBICACIÓN DE LOS PUNTOS GEODÉSICOS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS. 
 

N° EQUIPOS / INSTRUMENTOS MARCA MODELO CANTIDAD 
1 GNSS CHCNAV i80 02 

CÓDIGO:   CAL01469 

UBIGEO: VENTANILLA (70106). 

DEPARTAMENTO:   LIMA 

PROVINCIA:   CALLAO 

DISTRITO:   VENTANILLA 

REFERENCIAS:   ASENTAMIENTO HUMANO MI PERÚ 

ACCESIBILIDAD: Desde la Panamericana Norte cruce con Avenida Néstor Gambeta hacia la 

Asentamiento Humano Mi Perú cruce de la Avenida Cuzco con Avenida Trujillo 

CÓDIGO:   CAL01470 

UBIGEO: VENTANILLA (70106). 

DEPARTAMENTO:   LIMA 

PROVINCIA:   CALLAO 

DISTRITO:   VENTANILLA 

REFERENCIAS:   ASENTAMIENTO HUMANO MI PERÚ 

ACCESIBILIDAD: Desde la Panamericana Norte cruce con Avenida Néstor Gambeta hacia la 

Asentamiento Humano Mi Perú cruce de la Avenida Cuzco con Avenida Trujillo. 
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2. CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD Y/O CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS GNSS UTILIZADOS 

(ACTUALIZADOS Y/O EN VIGENCIA). 

 
EQUIPOS 
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3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS GNSS UTILIZADOS. 
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4. IMÁGENES DE LOS EQUIPOS GNSS UTILIZADOS. 
              (IMAGEN FRONTAL Y POSTERIOR DE LA ANTENA GNSS QUE VISUALICE SUS DETALLES).  

EQUIPO 1 

 

  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EQUIPO 2 
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5. MEMORIA DESCRIPTIVA. 
 

a. GENERALIDADES. 
 

a.1 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA. 
La zona de proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Lima provincia del Callao, 

distrito de Ventanilla, para la ubicación de los puntos geodésicos se tomó en consideración lo 

siguiente:  

- La perdurabilidad en el tiempo de los puntos. 

- La intervisibilidad entre los puntos.  
 

a.2 PERIODO Y DURACIÓN DE LOS TRABAJOS. 
 

FECHA CÓDIGO HORA DE INICIO HORA FINAL DURACIÓN 
03/11/21 CAL01469 09:42:22 13:06:07 03:23:50 

03/11/21 CAL01470 09:50:42 13:11:37 03:21:00 

 

b. METODOLOGÍA. 
b.1 MONUMENTACIÓN. 

Fueron monumentados dos (02) Hitos con concreto con las siguientes medidas 40 x 40 cm (Largo 
x Ancho) con una profundidad de 50 cm y sobresaliendo 10 cm sobre la superficie del terreno 
haciendo un total de 60 cm, con una placa de Bronce en cuyo centro se encuentra un punto de 
1mm de diámetro, cada placa de Bronce tiene las características técnicas establecidas por el 
Instituto Geográfico Nacional. 

 

b.2 CONTROL HORIZONTAL. 
Para el control horizontal se usó el método estático utilizando dos (02) equipos receptores  I80 y 
para dar posicionamiento a los dos (02) puntos, tomando como Punto Base la Estación de Rastreo 
Permanente (ERP) Callao con codificación LI06, perteneciente a la Red Geodésica Geocéntrica 
Nacional (REGGEN), establecido por Instituto Geográfico Nacional, instalada sobre un 
monumento de concreto de 1.60 m de alto, 40 cm x 40 cm de ancho, ubicado en la azotea del 
edificio “B” de la Dirección de Hidrografía y Navegación (MGP). 

 

• CONSIDERACIONES TÉCNICAS PARA CADA PUNTO GEODÉSICO ESTABLECIDO. 
 

CÓDIGO: CAL01469 

MÉTODO DE POSICIONAMIENTO: ESTÁTICO 

ESTACIÓN BASE: LI06 

INTERVALO DE GRABACIÓN: 5” 

MÁSCARA DE ELEVACIÓN: 10° 

DATUM HORIZONTAL: WGS84 

TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 03:23:50 

 

CÓDIGO: CAL01470 

MÉTODO DE POSICIONAMIENTO: ESTÁTICO 

ESTACIÓN BASE: LI06 

INTERVALO DE GRABACIÓN: 5” 

MÁSCARA DE ELEVACIÓN: 10° 

DATUM HORIZONTAL: WGS84 

TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 03:21:00 
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b.3 CÁLCULO. 
 

 b.3.1 ESQUEMA O FIGURA DE LA LÍNEA BASE Y/O AJUSTE DE RED GENERADO POR EL   

SOFTWARE DE PROCESAMIENTO.  
 

 
 

                    b.3.2 PARAMETROS DE   LA ANTENA  
 

- CHCNAV I80 
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Adjuntamos archivo CHCNAV.hpc para el procesamiento y verifiquen los parámetros de antena. 
 
➢ Distancia al centro de fase es 0.1194 m. 
➢ Diámetro del equipo es 0.1240 m. 
➢ Aditamento para medición su longitud es de 0.1240 m. 
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b.3.3. CALCULO DE ALTURA VERTICAL: 
                

              Para el cálculo de la altura vertical a la base de soporte se uso el Teorema de Pitágoras, 
 
 

            
 

Donde: 
 

a: viene a ser medida de la altura vertical del equipo a la base de soporte (Bottom of antena mount) 
h: es medida de la altura inclinada del equipo. 
b: es la medida del aditamento para medición. 

 
Siendo los valores conocidos: 
 
Para CAL01469: 
 
h = 1.450      y           b = 0.124 
 
Reemplazando y calculando por teorema de Pitágoras obtenemos el valor de “a”,  
a= 1.444688201654599. 
 
Redondeando cifras al cuarto decimal:           a= 1.4447 
 
Donde “a” es el valor de la altura vertical desde la placa hacia la base de soporte de la antena. 
 

 
Para CAL01470: 
 
h = 1.644        y           b = 0.124 
 
Reemplazando y calculando por teorema de Pitágoras obtenemos el valor de “a”, 
a= 1.63931693091975. 
 
Redondeando cifras al cuarto decimal:            a= 1.6393              
 
Donde “a” es el valor de la altura vertical desde la placa hacia la base de soporte de la antena. 
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c. PERSONAL Y EQUIPOS. 
 

c.1 PERSONAL. 
 

• 01 Ing. Geógrafo. 

• 01 topógrafo. 

• 01 personal de seguridad. 

• 01 chofer. 
 

c.2 EQUIPOS. 
 

• 02 GNSS CHCNAV I80. 

• 02 trípodes. 

• 01 cámara fotográfica. 
 

c.3 SOFTWARE. 
 

• CGO V2.2 
 

 
d. RESULTADOS. 

 
 

COORDENADAS UTM- WGS84 ZONA 17S 

    

CODIGO NORTE  ESTE ELEVACIÓN 

LI06 8665297.717 265351.363 17.221 

CAL01469 8688663.111 268891.318 109.237 

CAL01470 8688642.576 268885.752 109.261 

    

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS-84 

    

CODIGO LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL 

LI06  12°03′55.24027″S 077°09′20.08695″W 39.2166 

 CAL01469  11°51′15.97411″S   077°07′17.14455″W 133.0427 

 CAL01470  11°51′16.64080″S   077°07′17.33354″W 133.0656 
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e. CONCLUSIONES. 
 

● E l  trabajo geodésico está referido al Marco de Referencia Terrestre Internacional 2000 (ITRF2000) 

del servicio Internacional de Rotación de la Tierra (IERS) con datos de la época 2000.4, que es el 

Sistema Geodésico de Referencia Oficial para el Perú. 
● L a  elevación Geoidal fue calculada con el modelo Geoidal EGM08. 
● P a r a  el procesamiento se utilizó el valor de la medida de la altura vertical a la base de 

soporte, calculada en gabinete mediante el uso del Teorema de Pitágoras (ver b.3.3). 
● S e  lo g ró  o b te n e r  la s  coo r de n a d a s  d e  d o s  ( 02)  p u n to s  g eod é s i cos  d e 

o r de n  “ c” ” referidas al elipsoide WGS 84 y enlazadas a la Red Geocéntrica Nacional con un 

error menor a lo especificado dentro de las normas técnicas de geodesia establecidas por el IGN
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6. DIARIO DE OBSERVACIÓN LLENADO EN CAMPO. 
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7. SOFTWARE EMPLEADO PARA EL PROCESAMIENTO DEL PUNTO (VERSIÓN). 
 

SOFTWARE: CHC GEOMATICS OFFICE 

VERSIÓN: 2.2 
 

8. REPORTE DE PROCESAMIENTO Y/O AJUSTE DE RED GENERADO POR EL SOFTWARE DE 

PROCESAMIENTO. 

En el procesamiento se usó la data en formato Rinex tanto para la base (ERP LI06) como 

para los Rover (CAL01469 y CAL01470), para los Rover se calculó la medida de la altura 

vertical a la base del soporte del equipo usando el Teorema de Pitágoras (ver b.3.3). 
 

a. ANÁLISIS DE PROCESAMIENTO. 

Para el procesamiento de estos puntos se tomó como base las coordenadas de la Estación de 

Rastreo Permanente LI06 (Ubicada en Callao). En gabinete se trabajó con el software CHC 

GEOMATICS OFFICE (CGO.), el procesamiento se inicia con la verificación de la información de 

campo, altura de antenas y nombre de los puntos, para el procesamiento también es necesario 

utilizar los datos de la estación de rastreo permanente LI06 en esta etapa se forman  un vector 

de procesamiento, en él se necesita fijar las coordenadas geográficas en el sistema WGS-84 del 

punto base, las que se deben extraer del formulario de información de Estación Permanente.  

Cada sesión de rastreo tuvo un lapso de tiempo que fue de 03:23:50 horas en el punto 

CAL01469, 03:21:00 horas en el punto CAL01470, se observaron satélites de la constelación 

NAVSTAR y GLONASS con intervalo de seguimiento de 5 segundos y un horizonte de 10 grados, 

se usaron las efemérides del día 02-11-2021 Y 03-11-2021 descargadas de la página 

https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/data/products. 
 

b. ANÁLISIS Y COMENTARIO DE RESIDUALES. 
Para el post procesamiento de las Líneas Base, se revisó el grafico de la línea de tiempo con la 
finalidad de identificar lapsos de tiempo que no tenían continuidad y saltos de ciclo en el rastreo 
simultáneo, como resultado del análisis se determinó: 
 
Para la Línea Base LI06 – CAL01469, en una evaluación a priori del diagrama de secuencia de 
datos residuales de los satélites se verificó que los 13 satélites cuentan con información para el 
procesamiento final, por lo cual no se bloqueó ningún satélite, además se observa que los 
satélites G02, G05, G10, G12, G15, G18, G23, G24, G26 tienen lapsos de tiempo interrumpidos 
que afectan la tolerancia y elevaban los valores de precisión por lo que se bloquearon dichos 
segmentos del procesamiento y se trabajó con lapso de tiempo que mejoran la precisión de los 
resultados. 

 

Para la Línea Base LI06 – CAL01470, en una evaluación a priori del diagrama de secuencia de 
datos residuales de los satélites se verificó que los 13 satélites cuentan con información para el 
procesamiento final, por lo cual no se bloqueó ningún satélite, además se observa que los 
satélites G02, G05, G12, G23, G25 Y G32 tienen lapsos de tiempo interrumpidos que afectan la 
tolerancia y elevaban los valores de precisión por lo que se bloquearon dichos segmentos del 
procesamiento y se trabajó con lapso de tiempo que mejoran la precisión de los resultados.. 
 
 
 
 
 

https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/data/products
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Baseline Summary Report 

Basic Information 

Name Value  

Username DESKTOP-BLF0NQB  

Project Datum UTM WGS 84 UTM zone 18S  

Project Name VENTANILLA  

Distance Units Meter  

Height Units Meter  

 

 
 

 

B01 Baseline Report 

1 Baseline Summary 

Name Value  

Baseline ID（Start->End） B01(LI063070.hcs->1015177307O.hcs)  

Solution Type L1L2 Fix  

Used Ephemeris Precise  

Ellipsoid Dist.(m) 23626.1218  

Elevation Mask 10°  

RMS(m) 0.0377  

HDOP 6.166  

VDOP 8.357  

PDOP 10.386  

Total number of satellites 11  

Start Time (GPST) 2021-11-03 14.42.40( week : 2182 , second : 312160 )  

Stop Time (GPST) 2021-11-03 18.06.25( week : 2182 , second : 324385 )  

Observation Time 03:23:45  
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2 Occupations Data 

List Start Point End Point 

Data File 
E:\SERVICIOS\Ventanilla-colegio\DATA\DATA 

BASE\031121\LI063070.21o 

E:\SERVICIOS\Ventanilla-colegio\DATA\DATA 

ROVER\CAL01469\rinex\1015177307O.21O 

Receiver 

Type 
TRIMBLE NETR9 CHC I80 

Receiver 

Serial 
5750R51589 1015177 

Antanna Type TRM55971.00 TZGD CHCI80 NONE 

Measure 

Type 
Bottom of Antenna Mount Bottom of Antenna Mount 

Antanna 

Height(m) 
0.0750 1.4447 

3 Baseline Components 

Start PointLI06 

Grid 

(Local) 
 

Geodetic 

Coordinates 

(Local) 

 
Geodetic 

Coordinates 

(WGS84) 

 
Space  

Coor. 

(WGS84) 

 

North(m) 8665297.7169 Latitude 12°03′55.24027″S Latitude 12°03′55.24027″S X (m) 1386778.1884 

East(m) 265351.3634 Longitude 077°09′20.08695″W Longitude 077°09′20.08695″W Y (m) -6082097.2428 

Height(m) 17.2207 
Ellipsoid 

Height(m) 
39.2166 

Ellipsoid  

Height(m) 
39.2166 Z (m) -1324480.4855 

 

End PointCAL01469 

Grid 

(Local) 
 

Geodetic 

Coordinates 

(Local) 

 
Geodetic 

Coordinates 

(WGS84) 

 
Space 

 Coor. 

(WGS84) 

 

North(m) 8688663.1108 Latitude 11°51′15.97411″S Latitude 11°51′15.97411″S X (m) 1391501.2055 

East(m) 268891.3179 Longitude 077°07′17.14455″W Longitude 077°07′17.14455″W Y (m) -6086072.3118 

Height(m) 109.2365 
Ellipsoid 

Height(m) 
133.0427 

Ellipsoid  

Height(m) 
133.0427 Z (m) -1301675.1009 

 

 

BaselineB01 

ΔNorth(m) 23365.3939 NS Fwd Azimuth 009°03′43.00991″ Δ X（m）(m) 4723.0171 

ΔEast(m) 3539.9545 Ellipsoid Dist.(m) 23626.1218 Δ Y（m）(m) -3975.0690 

ΔHeight(m) 92.0158 ΔEllipsoid Height(m) 93.8261 Δ Z（m）(m) 22805.3846 
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Standard Errors 

Std.ΔNorth(m) 0.0004 Std. NS Fwd Azimuth(s) 0.0026 Std. Δ X（m）(m) 0.0004 

Std.ΔEast(m) 0.0004 Std.Ellipsoid Distance(m) 0.0000 Std. Δ Y（m）(m) 0.0009 

Std.ΔHeight(m) 0.0010 Std.ΔEllipsoid Height(m) 0.0009 Std. Δ Z（m）(m) 0.0004 

Horizontal Accuracy(m) 0.0137 Vertical Accuracy(m) 0.0162   

 

Aposteriori Covariance Matrix (cm^2) 

 X Y Z 

X 0.0016   

Y -0.0015 0.0089  

Z -0.0002 0.0011 0.0015 

4 Tracking Summary 
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5 Residuals 

 
 

 

 
 



pág. 20 
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6 Processing Style 

6 .1 Static 

Minimum Obs. Time 10min 

Using Broadcast Ephemeris 200.000000km 

Using Precise Ephemeris 2000.000000km 

 

6 .2 Basic Setting 

Elevation Mask 10.00° 

Used Ephemeris Precise 

Sampling Interval 5s 

Solution Type L1L2 Fix 

 

6 .3 Troposphere 

Model Hoplfield 

Minimum Zenith Delay Interval 2hour 

Use Observed Met. Data Allowed 

 

6 .4 Ionosphere 

Model Klobuchar 

Ambiguity Resolution Pass Allowed 

 

6 .5 Ambiguity 

Search Mode Lambda 

 

6 .6 Quality 

RMS Tolerance 0.040m 

RATIO Tolerance 1.80 

Gross Error Tolerance 3.5 
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B02 Baseline Report 

 
 

1 Baseline Summary 

Name Value  

Baseline ID（Start->End） B02(LI063070.hcs->1015407307O.hcs)  

Solution Type L1L2 Fix  

Used Ephemeris Precise  

Ellipsoid Dist.(m) 23604.9909  

Elevation Mask 10°  

RMS(m) 0.0385  

HDOP 1.008  

VDOP 1.926  

PDOP 2.174  

Total number of satellites 9  

Start Time (GPST) 2021-11-03 14.51.00( week : 2182 , second : 312660 )  

Stop Time (GPST) 2021-11-03 18.11.55( week : 2182 , second : 324715 )  

Observation Time 03:20:55  

 

 

2 Occupations Data 

List Start Point End Point 

Data File 
E:\SERVICIOS\Ventanilla-colegio\DATA\DATA 

BASE\031121\LI063070.21o 

E:\SERVICIOS\Ventanilla-colegio\DATA\DATA 

ROVER\CAL01470\rinex\1015407307O.21O 

Receiver Type TRIMBLE NETR9 CHC I80 

Receiver 

Serial 
5750R51589 1015407 

Antanna Type TRM55971.00 TZGD CHCI80 NONE 

Measure Type Bottom of Antenna Mount Bottom of Antenna Mount 

Antanna 

Height(m) 
0.0750 1.6393 
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3 Baseline Components 

Start PointLI06 

Grid 

(Local) 
 

Geodetic 

Coordinates 

(Local) 

 
Geodetic 

Coordinates 

(WGS84) 

 
Space  

Coor. 

(WGS84) 

 

North(m) 8665297.7169 Latitude 12°03′55.24027″S Latitude 12°03′55.24027″S X (m) 1386778.1884 

East(m) 265351.3634 Longitude 077°09′20.08695″W Longitude 077°09′20.08695″W Y (m) -6082097.2428 

Height(m) 17.2207 
Ellipsoid 

Height(m) 
39.2166 

Ellipsoid  

Height(m) 
39.2166 Z (m) -1324480.4855 

 

End PointCAL01470 

Grid 

(Local) 
 

Geodetic 

Coordinates 

(Local) 

 
Geodetic 

Coordinates 

(WGS84) 

 
Space  

Coor. 

(WGS84) 

 

North(m) 8688642.5763 Latitude 11°51′16.64080″S Latitude 11°51′16.64080″S X (m) 1391494.6962 

East(m) 268885.7524 Longitude 077°07′17.33354″W Longitude 077°07′17.33354″W Y (m) -6086069.5059 

Height(m) 109.2612 
Ellipsoid 

Height(m) 
133.0656 

Ellipsoid  

Height(m) 
133.0656 Z (m) -1301695.1552 

 

BaselineB02 

ΔNorth(m) 23344.8595 NS Fwd Azimuth 009°03′21.82221″ Δ X（m）(m) 4716.5078 

ΔEast(m) 3534.3891 Ellipsoid Dist.(m) 23604.9909 Δ Y（m）(m) -3972.2631 

ΔHeight(m) 92.0405 ΔEllipsoid Height(m) 93.8490 Δ Z（m）(m) 22785.3303 

 

Standard Errors 

Std.ΔNorth(m) 0.0003 Std. NS Fwd Azimuth(s) 0.0033 Std. Δ X（m）(m) 0.0005 

Std.ΔEast(m) 0.0004 Std.Ellipsoid Distance(m) 0.0000 Std. Δ Y（m）(m) 0.0006 

Std.ΔHeight(m) 0.0006 Std.ΔEllipsoid Height(m) 0.0006 Std. Δ Z（m）(m) 0.0003 

Horizontal Accuracy(m) 0.0140 Vertical Accuracy(m) 0.0160   

 

Aposteriori Covariance Matrix (cm^2) 

 X Y Z 

X 0.0022   

Y -0.0010 0.0038  

Z 0.0000 0.0005 0.0010 
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4 Tracking Summary 

 
 

 

 

Fecha de vencimiento: 26 de febrero del 2022 Real Tiempo Cinemático 
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5 Residuals 
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6 Processing Style 

6 .1 Static 

Minimum Obs. Time 10min 

Using Broadcast Ephemeris 200.000000km 

Using Precise Ephemeris 2000.000000km 

 

6 .2 Basic Setting 

Elevation Mask 10.00° 

Used Ephemeris Precise 

Sampling Interval 5s 

Solution Type L1L2 Fix 

 

6 .3 Troposphere 

Model Hoplfield 

Minimum Zenith Delay Interval 2hour 

Use Observed Met. Data Allowed 

 

6 .4 Ionosphere 

Model Klobuchar 

Ambiguity Resolution Pass Allowed 

 

6 .5 Ambiguity 

Search Mode Lambda 

 

6 .6 Quality 

RMS Tolerance 0.040m 

RATIO Tolerance 1.80 

Gross Error Tolerance 3.5 
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9. DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA DEL PUNTO GEODÉSICO 

                                

                             IPECC S.A. 

                                     DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 

NOMBRE 
CAL01469 

CÓDIGO 
CAL01469 

LOCALIDAD 
A.H. MI PERÚ 

ESTABLECIDA POR:   
IPECC S.A. 

UBICACIÓN: 
VENTANILLA – CALLAO - LIMA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA:               
HITO DE CONCRETO CON PLACA DE BRONCE 

LATITUD (S) WGS-84  
11°51′15.97411″S 

LONGITUD (W) WGS-84  
077°07′17.14455″W  

NORTE (N) WGS-84  
8688663.111 

ESTE (E) WGS-84  
     268891.318 

ALTURA ELIPSOIDAL                                       
133.0427 

ELEVACIÓN (EGM-08)  
109.237 

ZONA UTM                                   
18S 

ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO 
‘’C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 

FOTO DE RASTREO DE ANTENA 
 

FOTO DEL DISCO  
 

 

 

En el distrito de Ventanilla, dirigirse al Asentamiento Humano Mi Perú y ubicarse en la intersección de la 
avenida Huaura con la avenida Cuzco, desplazarse 58 metros en dirección Noroeste hacia la puerta de ingreso 
de la Institución Educativa, aproximadamente a 115 metros en dirección Noreste al costado de la loza 
deportiva se encuentra ubicado El Punto CAL01469. 

DESCRITA POR: 
TOP. DAVID HARO MENDOZA 

 
 
 

REVISADO POR: 
ING. EDWARD ATOCHE D. 

 

JEFE PROYECTO: 
ING. HENRY SANTIAGO F. 

 

               FECHA: 
 
 

03/11/2021 

 



pág. 32 
 

                                

                             IPECC S.A. 

                                     DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 

NOMBRE 
CAL01470 

CÓDIGO 
CAL01470 

LOCALIDAD 
A.H. MI PERÚ 

ESTABLECIDA POR:   
IPECC S.A. 

UBICACIÓN: 
VENTANILLA – CALLAO - LIMA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA:               
HITO DE CONCRETO CON PLACA DE BRONCE 

LATITUD (S) WGS-84  
11°51′16.64080″S 

LONGITUD (W) WGS-84  
077°07′17.33354″W 

NORTE (N) WGS-84  
8688642.576 

ESTE (E) WGS-84  
     268885.752 

ALTURA ELIPSOIDAL                                       
133.0656 

ELEVACIÓN (EGM-08)  
109.261 

ZONA UTM                                   
18S 

ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO 
‘’C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 

FOTO DE RASTREO DE ANTENA 
 

FOTO DEL DISCO  
 

 

 

En el distrito de Ventanilla, dirigirse al Asentamiento Humano Mi Perú y ubicarse en la intersección de la 
avenida Huaura con la avenida Cuzco, desplazarse 58 metros en dirección Noroeste hacia la puerta de ingreso 
de la Institución Educativa, aproximadamente a 91 metros en dirección Noreste al costado de la loza deportiva 
se encuentra ubicado El Punto CAL01470. 

DESCRITA POR: 
TOP. DAVID HARO MENDOZA 

 
 
 

REVISADO POR: 
ING. EDWARD ATOCHE D. 

 

JEFE PROYECTO: 
ING. HENRY SANTIAGO F. 

 

               FECHA: 
 
 

03/11/2021 
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10. GALERIA DE FOTOS. 

 

a. PROFUNDIDAD DEL TERRENO 

CAL01469 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAL01470 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
b. ANCLAJE DEL DISCO DE BRONCE 

 

CAL01469 
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CAL01470 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. INCRUSTACIÓN DEL DISCO DE BRONCE 

 

CAL01469 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

CAL01470 
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d. MONUMENTO TERMINADO 

 

CAL01469                                                                                 CAL01470 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. IMAGEN DEL DISCO DE BRONCE INSTALADO EN MONUMENTO TERMINADO 

 

CAL01469                                                                                   CAL01470 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f. MEDICIÓN DE ALTURA DE ANTENA, CARACTERIZANDO LA MARCA EN LA ANTENA O EL 
ACCESORIO EMPLEADO 

CAL01469                                                                                  CAL01470 
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g. IMÁGENES DEL RASTREO 

 

CAL01469 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      CAL01470 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h. FOTOGRAFÍA PANORÁMICAS DEL LUGAR QUE PERMITAN VISUALIZAR QUE EL PUNTO ESTE 
LIBRE DE OBSTRUCCIONES (DESDE DISTINTOS ÁNGULOS) 

CAL01469 
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CAL01470 
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11. FORMULARIO DE INFORMACIÓN DE LA ESTACIÓN BASE UTILIZADA 
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12. SOLICITUD DE CÓDIGO DE PUNTO GEODÉSICO.  
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13. COMPROBANTE DE PAGO DEL FORMULARIO DE INFORMACIÓN DE LA ESTACIÓN GNSS 
PERMANENTE. 
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14. COMPROBANTE DE PAGO DE DATA DE LA ESTACIÓN GNSS PERMANENTE. 
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15. COMPROBANTE DE PAGO DEL SERVICIO DE CERTIFICACIÓN DE LOS PUNTOS GEODÉSICOS   A 
CERTIFICAR. 
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I. RESUMEN 

El Gobierno Regional del Callao ha solicitado a la empresa GECAT INGENIERÍA 

SAC realizar el proyecto: “CONSTRUCCIÓN DE AULA DE EDUCACIÓN 

PRIMARIA, AULA DE EDUCACIÓN SECUNDARIA Y SERVICIOS HIGIÉNICOS 

Y/O VESTIDORES PARA ESTUDIANTES; ADQUISICIÓN DE MOBILIARIO; 

ADEMÁS DE OTROS ACTIVOS EN EL IE MANUEL SEOANE CORRALES - MI 

PERÚ, EN LA LOCALIDAD MI PERÚ, DISTRITO DE MI PERÚ, PROVINCIA 

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO, CON CUI 

2507830, con la finalidad de proyectar la construcción de nuevos niveles en la 

construcción existente. 

a) 

• Nombre de la Institución Educativa: I.E. Manuel Seoane Corrales 

• Dirección: Distrito de Mi Perú - Provincia Constitucional del Callao - 

Departamento de Callao. 

• Ubicación Geográfica: Latitud: 11° 51'17.18"S, Longitud: 77° 7'17.66"O 

• Número de Puntos a de Investigación Ejecutados: 15 Puntos 

• Número de Muestras Recabadas: 08 Muestras  

• Profundidad de Exploración Proyectada: 08 calicatas de 3.00 m y 07 

Ensayos de Penetración Dinámica Ligera DPL. 

 

b) 

• Presencia de Nivel Freático: No Presenta –No se Registra hasta 3.00 m 

de profundidad. 

 

c) 

• Tipo de Suelo Encontrado: Arena pobremente gradada con limo y arena 

pobremente gradada. 

• Tipo de Suelo Predominante: Arena pobremente gradada con limo  

• Suelo en el que se propone efectuar las cimentaciones: Arena 

pobremente gradada con limo. 
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d) 

• Tipo de Cimentación Propuesta: En base al perfil estratigráfico de 

excavaciones presentado en el informe, se recomienda para la zona de 

estudio donde se desea ampliar niveles, como alternativa principal una 

cimentación empleando zapatas cuadradas y rectangulares conectadas 

con vigas de cimentación. 

e) 

• Capacidad Portante del Terreno (kg/cm2): 

-El nivel de cimentación recomendado para la zona de estudio no debe 

ser menor a 1.50 m (Df≥1.50 m), corresponde a un estrato conformado 

por Arena pobremente gradada con limo, la cual le corresponden una 

capacidad portante admisible mínima a 2.80 kg/cm2. 

 

f) 

• Existencia de condiciones especiales de cimentación: 

- Licuación: No existe 

- Colapso: No existe 

- Expansión: No existe 

 

• Agresividad del suelo a la cimentación: 

- Tipo de agresión por sulfatos: Ataque moderado. 

- Tipo de agresión por cloruros: No agresión. 

- Tipo de agresión por sales solubles: No agresión. 

 

• Tipo de cemento recomendado en la zona de estudio: - Tipo II (cemento 

portland) 
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II. CUADRO: HOJA RESUMEN DE CONDICIONES DE 

CIMENTACIÓN 

ANEXO I. NTE E050 

FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS 

CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 

CONSTRUCCIÓN DE AULA DE EDUCACIÓN PRIMARIA, AULA DE EDUCACIÓN 

SECUNDARIA Y SERVICIOS HIGIÉNICOS Y/O VESTIDORES PARA ESTUDIANTES; 

ADQUISICIÓN DE MOBILIARIO; ADEMÁS DE OTROS ACTIVOS EN EL IE MANUEL 

SEOANE CORRALES - MI PERÚ, EN LA LOCALIDAD MI PERÚ, DISTRITO DE MI PERÚ, 

PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO, CON CUI 

2507830. 

De conformidad con la Norma Técnica E.050 “Suelos Y Cimentaciones” la siguiente 

información deberá transcribirse literalmente en los planos de cimentación. 

Esta información no es limitativa, deberá cumplir con todo lo especificado en el presente 

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) y con el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE). 

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 

PROFESIONAL 

RESPONSABLE 
Christian Guerreo Cárdenas 

ING.CIVIL 

CIP 
238605 

TIPO DE CIMENTACIÓN 
Zapatas cuadradas o rectangulares y cimientos corridos 

conectadas con vigas de cimentación. 

ESTRATO DE APOYO DE LA 

CIMENTACIÓN 
Arena pobremente gradada con limo. 

PROFUNDIDAD DE LA NAPA 

FREÁTICA 

No se presenta – No se registra 

hasta 3.00 m de profundidad 
FECHA 

29 de 

octubre del 

2021 

PARÁMETROS DE DISEÑO PARA LA CIMENTACIÓN 

Profundidad de la 

cimentación: 

• Alternativa: Df=1.50m, sobre Arena pobremente 
gradada com limo. 
 

Presión admisible zapatas 

cuadradas o rectangulares 

 

• Presión admisible Zona de estudio: 2.80kg/cm2. 
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Lima, 29 de Octubre del 2021. 

                                                                                        Christian T. Guerrero Cárdenas 

                                                                                              Ingeniero Civil, CIP: 238605 

 

 

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 

Factor de seguridad estático 3.0 

Factor de seguridad dinámico 2.5 

Asentamiento Diferencial Máximo Permisible Si (máx.):  2.54 cm 

PARÁMETRO SÍSMICOS DEL SUELO (De acuerdo a la Norma E.030) 

Tipo de suelo según E.030 S2 (Suelos intermedios) 

Factor de Zona (Z) 0.45 

Factor de Suelo (S) 1.05 

Periodo Predominante Tp (s) 0.60 

Periodo Predominante TL (s) 2.00 

AGRESIVIDAD DEL SUELO O A LA CIMENTACIÓN 

Tipo de agresión por sulfatos Tipo moderado. 

Tipo de agresión por cloruros No agresión. 

Tipo de agresión por sales solubles  No agresión. 

Tipo de Cemento Cemento Portland Tipo II 

AGRESIVIDAD DEL SUELO O A LA CIMENTACIÓN 

Licuación: No 

Colapso: No 

Expansión: No  
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