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Resumen 

La presente investigación se realizó en el distrito de la Esperanza, Trujillo. En el 

cual se determinó la vulnerabilidad sísmica en la institución educativa Divino Jesús, 

para reconocer el comportamiento de la estructura ante un evento telúrico. La 

metodología que se usó fue no experimental descriptiva y su población y muestra 

estuvo conformada por toda la institución educativa Divino Jesús, la recolección de 

datos se llevó a cabo mediante fichas de observación y ficha resumen, para el 

análisis de datos se empleó la estadística descriptiva, ya que la infraestructura se 

encuentra en una zona de nivel 4 en sismicidad, y en cuanto a las investigaciones 

en el distrito son escasas por lo que es importante determinar si dicha edificación 

es segura para albergar personas, se encontró que en los ocho módulos, los 

primeros niveles de piso no cumplen con lo estipulado en la norma E.030 ya que 

son valores mayores a 0.007 que es para concreto armado tales como … (colocar 

los valores del primer piso), sin embargo los demás pisos de todos los módulos si 

cumplen con lo establecido (valor dato anteriormente para concreto armado). Con 

lo que se determinó que todos los módulos cumplen con lo establecido en la norma 

vigente de diseño sismo resistente. 

Palabras claves: vulnerabilidad, sísmica, Benedetti-Petrini, Mosqueira, 

análisis estático, análisis dinámico 
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Abstract 

The present investigation was carried out in the district of La Esperanza, Trujillo. In 

which the seismic vulnerability was determined in the Divino Jesus educational 

institution, to recognize the behavior of the structure before a telluric event. The 

methodology used was non-experimental descriptive and its population and sample 

consisted of the entire Divino Jesus educational institution, data collection was 

carried out through observation sheets and summary sheets, for data analysis 

descriptive statistics were used. , since the infrastructure is located in a level 4 

seismicity area, and in terms of investigations in the district are scarce, so it is 

important to determine if said building is safe to house people, it was found that in 

the eight modules, The first floor levels do not comply with the provisions of the 

E.030 standard since they are values greater than 0.007, which is for reinforced 

concrete such as ... (insert the values of the first floor), however the other floors of 

all the modules do comply with the provisions (value previously given for reinforced 

concrete). With which it was determined that all the modules comply with the 

provisions of the current seismic design standard. 

Keywords: vulnerability, seismic, Benedetti-Petrini, Mosqueira, static 

analysis, dynamic analysis 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las instituciones educativas, resguardan una gran cantidad de personas durante 

su época escolar, es por esto que su construcción debe estar basada bajo una serie 

de normas constructivas, con el único propósito de cuidar vidas ante la llegada de 

un sismo. Dicha edificación debe comportarse adecuadamente, con el fin de mitigar 

daños en la misma estructura y evitar muertes. Se puede afirmar que hasta el 

momento no es posible saber exactamente el lugar y la magnitud en la que un 

terremoto se desarrollara, por lo consiguiente se tiene que realizar las 

construcciones de colegios con diseños sismorresistentes (Malhaber, 2020, p. 11). 

Dentro del territorio peruano, se alberga el conocido Cinturón de Fuego del Pacifico, 

donde si se llegara a producir un movimiento telúrico este liberaría el 85% de 

energía acumulada. Ante esta situación, el Perú se considera un país altamente 

sísmico. En la misma línea, y hablando un poco sobre nuestra zona de estudio en 

la ciudad de Trujillo, ésta presenta una sismicidad alta, categorizada como zona 4 

por el R.N.E; lo cual es más propenso a que las estructuras de las edificaciones 

sufran fallas estructurales. Con respecto a las instituciones educativas, estas 

reciben una gran cantidad de estudiantes desde niños hasta adolescentes durante 

la etapa escolar, es necesario evaluar nuestras edificaciones para determinar la 

susceptibilidad sísmica e identificar las estructuras con mayor nivel de riesgo para 

nuestra comunidad (Chávez y Reátegui, 2019, p. 1). 

En cuanto a un poco de historia, en Chile se produjo un sismo de 8.8 el 27 de 

Febrero del 2010, donde las regiones afectadas fueron Valparaíso, Araucanía y las 

regiones más afectadas fueron O'Higgins, Maule y Bío-Bío, se sabe que tanto el 

terremoto como el tsunami afectaron las áreas de vivienda, salud y turismo, pero el 

área de educación en la región de Maule fue la más afectada, se estima que un 

47% de estas instituciones educativas quedaron inhabilitadas debido a la gravedad 

en la que las estructuras de estas edificaciones se encuentran, provocando retrasos 

en la reincorporación de clases (García, Cerda, Aceituno y Muñoz, 2012). 

Esta misma situación se produce en todo el mundo, y nuestro país no es ajeno a 

estos sucesos, por ejemplo, en el año 2021, el 28 de noviembre ocurrió un sismo 

en Amazonas, donde el Ministerio de Educación (Minedu, 2021), afirmó que 10 

instituciones educativas fueron afectadas por el terremoto; algunos colegios 
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sufrieron daños muy severos en los muros; en otros, los cielos rasos cedieron y 2 

colegios colapsaron en su totalidad. Esto fue evaluado y determinado por 

especialistas en las áreas de Defensa civil, Gestión de Riesgos de Desastres y con 

el PRONIED (El Comercio, 2021). 

Refutando en el mismo tema, en una investigación en el país de Colombia, nos 

relata que en un 61% de las estructuras evaluadas pueden sufrir colapsos y daños 

severos en cuanto a desarrollarse un evento telúrico; por consecuencia, se requiere 

tomar medidas que logren reducir el índice de vulnerabilidad con el fin de 

salvaguardar vidas. En cuanto a su desarrollo, se llevó a cabo en escuelas de 

Medellín y su Área Metropolitana, con la intención de que estas estructuras sean 

priorizadas como primer lugar en materia de investigación, ya que en su época 

escolar albergan cantidades numerosas de personas entre niños, adolescentes y 

adultos (Zora y Acevedo, 2019). 

Complementando la información anterior, en el país de Venezuela, para ser exactos 

en la ciudad de Carioca, en una investigación realizada en instituciones escolares, 

estima que los daños ocasionados en durante eventos catastróficos deben ser 

fundamentados en que la estructura escolar fue diseñada con el cumplimiento de 

la norma vigente en cuanto a su construcción, compara además que una estructura 

del año 2001 debe resistir entre dos y cuatro veces más que una que fue diseñada 

en el año 1955 (López, Marinelli, Bonilla y entre otros, 2010). 

En este proyecto de investigación, se opta por usar los métodos de Benedetti-

Petrini y Mosqueira para poder identificar así, la vulnerabilidad sísmica del centro 

educativo Divino Jesús, respaldándose bajo la Norma Peruana de Edificaciones 

E.030; cabe resaltar que estos métodos no implican costos elevados y es de gran 

importancia para reconocer el comportamiento de una edificación. 

En base a todo lo expuesto anteriormente, se ha planteado la siguiente 

problemática: ¿Cuál será la evaluación de la vulnerabilidad sísmica mediante 

metodologías Benedetti-Petrini, Mosqueira y E.030, en la Institución Educativa 

Divino Jesús, La Esperanza, Trujillo, 2022? 

En el cual justificamos teóricamente el interés por esta investigación al ver que 

Trujillo, de acuerdo con la Zonificación Sísmica Nacional (RNE, 2018) nos 
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encontramos en la zona 4, y es aquí donde la sismicidad presenta un nivel muy 

alto. Sumado a ello, la zona a investigar carece de estudios de riesgo sísmico y no 

hay ningún plan que permita fortalecer la construcción de estas estructuras, este 

estudio contribuirá en dar información actualizada en cuanto aspectos de 

importancia para el estudio de un análisis en cuanto a vulnerabilidad sísmica.   

Por otro lado, la justificación práctica, está con el fin de construir una vivienda o 

edificación segura para las personas, incentiva a saber en qué estado se 

encuentran las edificaciones, que es por índice de vulnerabilidad o también 

conocido como el método de los 11 parámetros de los autores de Benedetti-Petrini, 

apoyándose mediante el método de Mosqueira, que a su vez estará respaldado 

bajo la norma E.030 y finalmente, se hará una comparación de métodos.  

Teniendo por último la justificación metodológica, que hace referencia a que los 

eventos sísmicos son de gran importancia y a su vez, de interés para la ingeniería; 

porque son los ingenieros quienes se encuentran en la responsabilidad de analizar 

y dar a conocer el resultado que se obtiene en este proceso de lograr un diseño 

que garantice el correcto comportamiento de las estructuras ante este fenómeno 

natural. Además, el tema de desarrollo causa un gran impacto para las mejoras en 

base a sus modificaciones futuras, a su vez agregar que si nos descuidamos en 

estos puntos nos vemos expuestos a sufrir pérdidas humanas, ambientales, 

socioculturales, económicas, entre otras; ya que desconocemos el grado de peligro 

que pueden ocasionar estos eventos catastróficos (sismos).  

Por tal motivo, esta investigación plantea la siguiente hipótesis: La vulnerabilidad 

sísmica de la institución educativa Divino Jesús, evaluada por las metodologías de 

Benedetti-Petrini, Mosqueira y E0.30, determinan un resultado de vulnerabilidad 

baja ante un evento telúrico.  

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

sísmica mediante metodologías Benedetti-Petrini, Mosqueira, E.030, en la 

Institución Educativa Divino Jesús, La Esperanza, Trujillo, 2022.  Y  se ha planteado 

los siguientes objetivos específicos, teniendo como primer objetivo realizar el 

estudio de suelos en la Institución Educativa Divino Jesús; el segundo objetivo, es 

evaluar los planos en la Institución Educativa Divino Jesús; el tercer objetivo, 
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determinar el índice de la vulnerabilidad sísmica mediante la metodología de 

Benedetti-Petrini; como cuarto objetivo, determinar el peligro sísmico mediante la 

metodología de Mosqueira, en la Institución Educativa Divino Jesús; como quinto 

objetivo, realizar el análisis sísmico mediante la Norma Técnica E.030 de Diseño 

Sismo Resistente, en la Institución Educativa Divino Jesús; y como sexto objetivo, 

comparar los resultados obtenidos mediante los métodos aplicados en la institución 

educativa Divino Jesús; éstos se desarrollarán para poder llegar al cumplimiento 

del objetivo general.   

II. MARCO TEÓRICO  

“Análisis de la vulnerabilidad sísmica en la arquitectura educacional 

moderna” 

(Gutiérrez, 2018). Evaluar condiciones actuales de vulnerabilidad sísmica de un 

grupo de centros escolares diseñados por la SCEE entre los años 1937-1965, 

mediante un método cualitativo de evaluación (p. 22). La presente investigación de 

tesis se realizó un estudio de caso desde un enfoque cualitativo debido a que se 

identifican las cualidades arquitectónicas, características estructurales y 

constructivas de los ya mencionados centros educativos públicos los cuales pueden 

ser vulnerables ante un movimiento telúrico (p. 24). El método usado fue el método 

del federal emergency management agency (FEMA), método el cual nos ofrece un 

formulario el cual se llena mediante observaciones cualitativas para determinar un 

valor de las viviendas analizadas. Este método cuenta con 3 parámetros; a) La 

evaluación será lineal aplicando un análisis más detallado si el valor es menor o 

igual que 2, b) La evaluación será no lineal si el parámetro (a) no se cumple, en el 

cual se asume que dicha edificación necesita algún refuerzo, C) Si el valor 

determinado es igual a 2 significa que tiene una probabilidad entre 1 a 100 para 

colapsar. Concluyendo, que la E.V.S. en estos centros educativos, las 

características del tipo de suelo son muy influyentes y con relación al método 

escogido, es un método de evaluación visual no nos da resultados exactos pero es 

muy conveniente ya que su cualidad de análisis es no invasiva, ósea no requiere 

de ensayos destructivos en la edificación, en otras palabras lo analizado arrojó que 

se necesita mejorar la calidad de suelo, reforzar fundaciones, reforzar la estructura 

resistente y el aumento de rigidez en algunos ejes para eliminar excentricidades (p. 
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186-187). La investigación se enfoca en cuanto a la importancia de hacer cumplir 

las normas vigentes en cada país para poder así, determinar un estructura sólida, 

confiable y segura.   

“Estudio de la vulnerabilidad sísmica cualitativa en instituciones escolares de 

concreto armado del Estado Falcón” 

(Giménez, et al. 2019). En su artículo de investigación, nos detalla en primer lugar 

que el análisis de la vulnerabilidad sísmica es muy importante ya que afecta de 

manera directa a las estructuras de concreto armado. Su finalidad es de aportar 

datos exactos en cuanto a una estimación de la vulnerabilidad sísmica en 

instituciones escolares de Venezuela. La zona de estudio, además, se encuentra 

en un nivel 4 en cuanto al peligro sísmico de carácter INTERMEDIO; el tipo de 

investigación es cualitativo. Consta del estudio de cuatro instituciones, al realizarse 

la evaluación en una escala del 1 al 12 (siendo uno como vulnerabilidad muy 

elevada y doce como vulnerabilidad media baja), la primera indica una clasificación 

P8, interpretada como de prioridad MEDIA BAJA; sin embargo, la segunda 

edificación, fue dividida en cuatro módulos de los cuales, el módulo 1 y 3 presentan 

una escala de vulnerabilidad P6 y los módulos 2 y 4 tienen una escala P7; en cuanto 

a la tercera estructura, fue dividida en cinco módulos dando como resultado que, el 

módulo 1 posee un índice de nivel P4 (riesgo sísmico alto), el módulo 2 tiene un 

índice de nivel P5 (riesgo sísmico alto), los módulos 3 y 4 poseen un índice de nivel 

P8 (medio bajo) y finalmente el módulo 5 que tiene un índice P9 (medio bajo); 

finalmente la última edificación, que arrojo un índice de P9 dado como medio bajo. 

En conclusión, las dos primeras estructuras tuvieron índices bajos, sin embargo, 

las otras dos, presentan vulnerabilidad entre muy elevada, alta y media alta.  La 

importancia de la investigación radica en el procesamiento de los datos obtenidos 

como resultados, la manera en cómo estima la vulnerabilidad sísmica de las 

instituciones educativas analizadas y la tipología de estructura que analiza, de 

concreto armado. 

“Aplicación del método de índice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) para 

evaluación de edificaciones de mampostería no reforzada en el barrio 

Surinama” 
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(Echevarría y Monroy, 2021). En una investigación realizada en la universidad de 

Santo Tomás – Colombia, tuvo como objetivo principal el determinar el I.D.V.S. en 

edificaciones de albañilería confinada en el barrio de Surinama en la ciudad de 

Tunja (pág. 13). Emplearon la metodología no experimental y de naturaleza 

cuantitativa ya que cuenta con resultados con valores numéricos (pág. 18). Los 

instrumentos utilizados en esta tesis fueron fichas y fotos tomadas por los 

investigadores para evidenciar las fallas estructurales (pág. 26). Utilizando los 11 

parámetros del método de Benedetti-Petrini, se obtuvo como resultado, que en el 

análisis de las 254 casas del barrio Surinama tienen un índice de vulnerabilidad 

baja (pág. 74); como recomendaciones se anuncian la realización de 

mantenimiento periódicos de los elementos estructurales y no estructurales para 

así corregir más rápido los problemas que se presenten (pág. 76). Como 

conclusiones los autores dicen que la totalidad de las edificaciones presentan un 

buen comportamiento estructural por los materiales utilizados y espesor de muros 

que tienen, sin embargo, que las evaluaciones existentes no están completas, pues 

no contemplan elementos no estructurales. La investigación tiene como importancia 

que los datos obtenidos los proceso en el software de Excel para establecer el 

grado de vulnerabilidad sísmica de las estructuras en la zona analizada y así tener 

una base de datos exacta acerca de las condiciones espaciales y físicas de las 

estructuras. 

“Aplicación de métodos convencionales para la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en la institución educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurín-

Lima 2021” 

(Zamalloa, 2021). En su tesis realizada en Lima- Perú tiene el objetivo principal de 

definir el grado de V.S. a través del uso de métodos convencionales en la institución 

educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurín-Lima 2021 (pág. 4). El tipo de investigación 

es de método científico porque es secuencial y probatorio, es de un diseño no 

experimental transversal y es del tipo aplicada porque se centra en reunir datos y 

teorías que ya existen. Es de nivel descriptivo porque tiene la prioridad en analizar 

un objeto o fenómeno (pág. 16-17). Los métodos convencionales usados en esta 

investigación son el método italiano de Benedetti-Petrini y el método de observación 

de INDECI (pág.21). Se obtuvo como resultado que los módulos 01 y 02 presentan 
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una vulnerabilidad media y el módulo 03 clasifica como vulnerabilidad baja (pág.57). 

Concluyó que, afirmando que la V.S. En la institución educativa Rodrigo Lara 

Bonilla es ALTO, determinado por los 2 métodos aplicados para este trabajo de 

investigación (pág. 61). El trabajo de investigación aporta las fichas de recolección 

de datos para los métodos que se utilizó para la determinación de la V.S. de los 

módulos de la institución educativa y el procesamiento de la base de datos. 

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de la iglesia Belén de la ciudad de 

Cajamarca - 2017” 

(Díaz, 2019). En su tesis realizada en Cajamarca-Perú tiene por objetivo general el 

determinar la V.S de la Iglesia Belén de la Ciudad de Cajamarca (Pág. 13). 

Emplearon la metodología no experimental y de naturaleza cuantitativa ya que 

cuenta con resultados con valores numéricos (pág. 4). Los métodos usados en esta 

tesis fueron el método de Benedetti-Petrini y el método de Mosqueira y Tarque (pág. 

11). Los resultados obtenidos por la evaluación de los dos métodos fueron: el 

método de Benedetti-Petrini en función de sus 11 parámetros para evaluar la 

estructura arrojó un porcentaje de 78%, donde los parámetros más críticos según 

la evaluación son el parámetro 1 (Organización del sistema resistente), 7 

(configuración de elevación) y 10 (elementos no estructurales); catalogando como 

medianamente vulnerable a la Iglesia Belén, mientras que el método de Mosqueira 

y Tarque con sus tres parámetros para la evaluación dio como resultado una 

estructura altamente vulnerable, en el primer parámetro nos indica mediante el 

programa SAP 2000 que los esfuerzos críticos, en el segundo parámetro con 

respecto a la mano de obra y calidad de materiales tenemos como resultado una 

calidad regular y por último con el tercer parámetro el cual trata del estado de 

conservación nos especifica que es aceptable.  (pág. 104 -136). Como conclusión 

la comparación y los resultados obtenidos por los dos métodos, podemos observar 

que los resultados son similares, dando más peso al método cuantitativo (pág. 138-

139). Esta tesis es importante porque desarrolla la comparación de dos métodos 

de diferente naturaleza, el método de Benedetti-Petrini y Mosqueira-Tarque, para 

analizar y determinar la vulnerabilidad sísmica de una estructura; trabaja cada 

método según sus parámetros de análisis y luego compara los resultados 

obtenidos. 
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“Vulnerabilidad sísmica estructural de las instituciones educativas públicas 

del Centro Histórico de Chachapoyas aplicando el método de Benedetti-

Petrini, 2018” 

(Moreto y Mechato, 2021). Establecieron como objetivo general la evaluación de 

dichas estructuras institucionales en el Centro Histórico de Chachapoyas haciendo 

uso del método de Benedetti-Petrini (p. 27). Se realizó mediante el marco 

metodológico cualitativo. El método usado en este proyecto de investigación fue de 

Benedetti-Petrini, tratando de adaptarse al Reglamento Nacional de Edificaciones 

(p.28). Como resultado se obtuvo que las vulnerabilidades sísmicas en las 

Instituciones son de baja y de media a baja, y el peligro sísmico en éstas en general 

es de nivel MEDIO, debido a que dicha ciudad se encuentra en un nivel de 

sismicidad de Zona 2, además del estudio de suelos realizados y de la topografía. 

Se concluye que las construcciones, es decir, los módulos tienen un aceptable 

comportamiento sísmico y frente a un movimiento telúrico podría sufrir daños 

mínimos. Este trabajo aporta un estudio de gran impacto en las instituciones 

educativas para el desarrollo de una prevención de riesgos y daños que podrían 

ocasionarse en consecuencia de un desastre natural, porque son estas estructuras 

de clasificación esencial, al tener la mayoría del tiempo del año gran cantidad 

escolares y al ser una edificación de evacuación frente a una ocurrencia sísmica.  

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la Institución Educativa Particular 

“Tycho Brahe” Trujillo – Región la Libertad” 

(Chávez y Villanueva, 2020). Establece como objetivo general evaluar la 

estructura de la institución educativa mediante una evaluación de vulnerabilidad 

sísmica. Se realizó mediante la metodología cuantitativa del índice de 

vulnerabilidad para determinar la evaluación de la estructura se dividió en tres 

aspectos tales como el tipo de fallas, daños estructurales y los materiales que 

fueron empleados (p.27). Como resultado, se obtuvo que los materiales de la 

edificación no fueron los indicados para ese tipo y a su vez, presenta daños visibles. 

Finalmente concluyó, que dicha estructura presenta un porcentaje de 15.62% con 

una vulnerabilidad baja, arrojado de acuerdo con el índice de vulnerabilidad. Cabe 

resaltar también que, la susceptibilidad sísmica se define como cuánto daño le 
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puede hacer a una estructura ante un evento telúrico de la mayor magnitud y se 

puede clasificar como “más probables" y "menos susceptibles" a estados sísmicos. 

El trabajo es importante porque realiza una evaluación sísmica de una construcción 

esencial de manera descriptiva y las fichas de recolección de datos profundizan en 

cinco parámetros del método de Benedetti-Petrini contrastados con la Norma del 

RNE. 

“Riesgo Sísmico en el Centro Histórico de la ciudad de Trujillo-La Libertad” 

(Monzón, 2018). Establece como objetivo general el análisis del riesgo sísmico en 

el Centro Histórico de la ciudad de Trujillo (p. 61). Se realizó mediante la 

metodología descriptiva simple (p.62). Da como resultados en la investigación que, 

serán divididos en cinco sectores de los cuales A (Instituciones Educativas), B 

(Centros de salud), C (Casonas coloquiales) y E (Centros culturales), tienen a ser 

de nivel MUY ALTO, en cuanto a su vulnerabilidad sísmica, ya que el año de 

edificación de estas determina muchos aspectos. Sin embargo, en el sector D 

(Centros comerciales y esparcimientos) son de nivel ALTO en cuanto a su 

vulnerabilidad, ya que hay edificaciones desde los 25 a 50 años (p.74). Finalmente 

concluyó, con el análisis de las edificaciones en dicha ciudad, arrojando un nivel 

muy alto con un porcentaje del 75%. Cabe destacar, que el centro histórico del lugar 

de estudio se encuentra visiblemente dañado, varias de estas edificaciones 

sobrepasan los 50 años de antigüedad, adicionalmente algunas de ellas son 

consideradas monumentos históricos (p.97). La importancia del trabajo de 

investigación es la sectorización de la población, según la tipología de uso, para 

realizar una mejor recolección de datos y determinar la V.S; también, se evidencia 

como la antigüedad de las edificaciones influyen directamente en el índice de 

vulnerabilidad.  

En cuanto al tema de vulnerabilidad, ésta es una probabilidad que presenta una 

sociedad la cual está expuesta al peligro, pero cada una de ellas está expuesta a 

un peligro distinto a la otra ya que depende de condiciones (físicos, 

socioeconómicos, etc.) y de las capacidades de recuperación que poseen las partes 

afectadas (Enríquez y Granda, 2018, p.28). Sin embargo, la vulnerabilidad 

sísmica, es la propiedad intrínseca que poseen las estructuras ante la acción de 
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un sismo y, esto es a través de una ley llamada causa-efecto, donde la causa es 

representada por el sismo y el efecto el daño que causa dicho fenómeno natural, 

en pocas palabras es la resistencia que posee la estructura ante un sismo (Santos, 

2019, pág. 35). 

El Método de Benedetti-Petrini, para Villar y Oblitas (2020), hace referencia a que 

se desarrolló en 1982, tiempo en el que se comenzaría a utilizar muy seguido. Al 

utilizar este método se puede obtener una importante información cuando se trata 

de daños estructurales productos de distintas intensidades de sismos (pág. 29). 

La relación que tiene el índice con la vulnerabilidad o daño de una estructura, es de 

forma directa, a través de los 11 parámetros. Además, dicho método está 

desarrollado para analizar y determinar de una manera efectiva y precisa la 

vulnerabilidad en estructuras de concreto armado y el análisis de estructuras de 

albañilería confinada; pero, a pesar de estar desarrollado para diferentes análisis 

en distintas estructuras, gran parte de su desarrollo con respecto a su investigación 

fue basado en edificaciones con el diseño constructivo de albañilería confinada, 

esto se debe a la gran cantidad de edificaciones con este prototipo de diseño en 

Italia, y también en América latina. 

El formulario para realizar el levantamiento de la vulnerabilidad está compuesto de 

2 niveles. El primero de ellas, está diseñado para seleccionar las estructuras más 

deficientes (peligrosas) desde una perspectiva estructural. Luego tenemos el 

segundo nivel, el cual incluye datos referenciales del edificio o vivienda 

(dimensiones, ubicación, etc.). 

Entonces, en la investigación tenemos variables distintas para cada tipo (A.B.C.D), 

dado que a cada una de estos tipos se le atribuye un valor numérico (Ki) el cual 

oscila entre 0 – 45. Por otra parte, cada uno de los parámetros es afectado por un 

coeficiente de peso (Wi) el cual varía entre 0.25 y 1.5. 

El Índice de vulnerabilidad, se define con la siguiente expresión: Este índice se 

relaciona directamente con el deterioro o grado de vulnerabilidad que sufre o 

presenta una estructura, por lo que esta metodología fue generada básicamente 

para el estudio de estructuras de albañilería confinada y de concreto armado, 
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debido a la gran presencia de estas construcciones el método tiene como fin 

generar una herramienta para el fácil análisis. (Becerra y Caruanambo, 2021). 

Por lo consiguiente, haciendo un adecuado uso de los 11 parámetros de dicho 

método obtendremos una óptima evaluación con respecto a la vulnerabilidad 

sísmica en viviendas de albañilería confinada; lo cual nos lleva a que es un método 

subjetivo ya que se basa en el análisis e inspección de simples cálculos 

constructivos y de dichos parámetros en las viviendas, dándole valores 

dependiendo de su diseño y su daño estructural. 

Esta investigación aplicó el método italiano para la evaluación sísmica. Porque 

todos los datos necesarios para el análisis son reales, debido a que netamente son 

extraídos desde el sitio de estudio; se puede realizar a nivel urbano y por último el 

método posee mucha bibliografía por lo que es muy confiable y los datos son muy 

precisos utilizándolo adecuadamente. 

En forma de complementar el tema de investigación, detallaremos el desarrollo de 

lo que constataran los once parámetros:  

El parámetro 1 trata de la organización del sistema resistente donde, Mesta (2014) 

lo describen como el comportamiento que tienen las estructuras verticales con 

respecto al grado de organización, evaluar el tipo de amarre con la que cuentan los 

elementos estructurales refiriéndonos a la conexión entre vigas de amarres en los 

muros (p.88) 

También, este primer parámetro evalúa si dicha estructura fue diseñada y 

supervisada por un profesional calificado (ingeniero civil) y si cumple con las 

normas técnicas peruanas vigentes: Diseño Sismorresistente E 0.30 y, sobre todo, 

haya sido construido años superiores a 1997.  

El parámetro 2 trata de la calidad del sistema resistente, según Mesta (2014, p. 

90), se enfoca en que la construcción sea mayor a los años de 1997, que contenga 

buenos materiales y sobre todo los procesos constructivos hayan sido los 

adecuados.  

El parámetro 3 trata sobre la resistencia convencional. Para el autor Mesta (2022, 

p. 97), nos comenta que, para las estructuras de concreto armado se requieren 
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algunos cálculos dos tipos de cortantes: Cortante resistente en la base y de la 

estructura.  

El parámetro 4 trata de la posición del edificio y de la cimentación. Para Mesta 

(2022, p. 101), lo describe en cuanto al suelo del terreno en estudio, entre si es 

flexible, rígido o intermedio, y que este estipulado y reglamentado bajo la norma de 

NTE E.030.  

El parámetro 5 trata de los diafragmas horizontales. Para Mesta (2022, p. 102), 

afirma que, los diafragmas para considerarse seguras, tienen que seguir algunas 

condiciones, de las cuales son: Conexiones eficaces entre columnas y diafragmas 

y ausencia de planos a desnivel.  

El parámetro 6 trata sobre la configuración en planta. Según Moreto, Mechato y 

Díaz (2021), afirman que el comportamiento sísmico que tiene la edificación 

depende de su propia forma en planta. También, según Mesta (2022, p.103) nos 

especifica que, para el desarrollo de este parámetro, los datos a evaluar son: la 

dimensión menor del edificio (a), la dimensión mayor (L) y la relación que exista 

entre ambos (b).  

Para entender más sobre qué variable (a, b, L) considerar con respecto a la 

configuración en planta, dependiendo de la forma que tenga la edificación. En 

cualquier caso, de las configuraciones en planta será designado como irregular de 

no contar con una forma rectangular.  

El parámetro 7 trata sobre la Configuración de la elevación. Para Mesta (2022), lo 

describen como la relación que tiene la elevación de una vivienda con su altura y 

masa restante de una torreta, mediante la relación T/H. Existen dos tipos de 

elevaciones con fines para su mejor comprensión sobre lo que se describe de este 

parámetro. 

El parámetro 8 trata de la distancia máxima entre los muros y conexiones entre los 

elementos críticos. Lo cual, para el autor, Mesta (2022, p. 108), nos relata que este 

parámetro, tiene que seguir con algunas condiciones, como el año de construcción 

y que la misma, debe haber recibido asesoría técnica.  

El parámetro 9 trata sobre el tipo de cubierta, con lo cual los autores, Mesta (2022), 

lo definen como la resistencia con la que cuentan el techo ante un evento sismo. 
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Entonces, para considerar una cubierta como TIPO A debe ser estable y con un 

adecuado amarre en los muros. Para Mesta (2022, p. 109), si la cubierta de dicha 

edificación es de concreto armado, se debe considerar ya que se adecua a las 

características de que se encuentre debidamente amarrada a las vigas con una 

conexión segura y de cubierta plana. 

El parámetro 10 trata sobre los elementos no estructurales, es por esto que los 

autores, Abanto y Cárdenas (2016), describen que trata sobre elementos no 

estructurales, que pueden ser parapetos, cornisas o elementos pequeños los 

cuales producto de un evento sísmico pueda generar algún daño a las cosas y en 

los peores casos general daño a las personas. 

En la inspección que se realizará en la edificación, al encontrarnos en el último nivel 

con parapetos, se tendrá que revisar y evaluar si están bien conectadas a la losa 

aligerada o ya sea cualquier otro tipo de cubierta; por lo consiguiente, se evaluará 

la presencia de cornisas y de haber se tendrá que revisar que estén bien 

empotradas a la edificación. Lo idóneo sería que la edificación no presentara 

parapetos ni cornisas y menos si estas están dañadas.  

El parámetro 11 trata sobre el estado de conservación actual de la estructura, por 

lo cual, Mesta (2022), describen, que trata sobre el estado de conservación actual 

de la edificación, debido a que este estado influye mucho en el comportamiento de 

la estructura ante un sismo, donde se evalúa si los muros se encuentran en buen 

estado o si tienen alguna lesión de consideración, también se evalúa si algún otro 

elemento estructural presenta alguna lesión. 

La metodología de Mosqueira está basada en una ecuación propuesta por 

Kuroiwa j. (2002), en donde tal metodología fue diseñada y aplicada para evaluar 

edificaciones de concreto armado por Tarque N. (2005) y determinar el peligro y 

riesgo sísmico, para posteriormente darle una calificación de buena, regular y mala.  

La evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica para el método de Mosqueira, para los 

autores Cardinali, Tanganelli y Bento (2022), está definida como, el peligro 

intrínseco del mundo frente a la exposición de movimientos sísmicos y junto con la 

vulnerabilidad propia de las edificaciones, es una cuestión de suma importancia la 

evaluación de la V.S. en las zonas urbanas; a pesar de que cada ciudad cuente con 

sus propios reglamentos o normas que proporcionan herramientas para el diseño 
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de futuras construcciones, la vulnerabilidad de estos es difícil de abordar (p. 1 y 2). 

Para poder determinar la vulnerabilidad sísmica se tiene que analizar la 

vulnerabilidad estructural la cual hace referencia a la evaluación en función al 

comportamiento sísmico; y la vulnerabilidad no estructural la cual hace referencia a 

la evaluación de los tabiques y su estabilidad. 

Según Mosqueira (2012), existen parámetros o condiciones de las cuales poder 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de una estructura, y están detallados de la 

siguiente manera.  

Figura 1. Condiciones para evaluar la vulnerabilidad sísmica de una estructura 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Mosqueira (2012) 

De lo cual, se expresa la siguiente formula: 

 

Vulnerabilidad Sísmica= (0.60*Comportamiento Sísmico) + (0.30*Estado 

Actual) + (0.10* Estabilidad de Tabiques) … Ec (1) 

Fuente: Mosqueira (2012) 

De lo que: 

Figura 2. Nivel de vulnerabilidad Sísmica 

 

 

 

 

 

Fuente: Mosqueira y Tarque (2005) 

El riesgo sísmico, una descripción probabilística en consecuencia a generar 

ciertos daños en estructuras por gracia a realizarse algún evento sísmico (Esteva, 
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2018, p.32). Lo que se siempre debe prevalecer es tratar en los más consecuente 

bajar el riesgo sísmico en las estructuras con el fin de tener edificaciones más 

seguras. 

Según Kuroiwa (2002, p.127), tiene su siguiente expresión:  

 

Riesgo Sísmico = Vulnerabilidad x Peligro … Ec (2) 

 

Por lo que, para determinar un riesgo sísmico, dependerá de su vulnerabilidad y 

peligro; porque a mayor índice de vulnerabilidad sometida a la estructura, mayor 

será el riesgo de esta. Para esta investigación usaremos la siguiente formula:  

 

Riesgo sísmico = (0.50*Vulnerabilidad Sísmica) + (0.50*Peligro Sísmico) … 

Ec (3) 

Fuente: Kuroiwa, 2002. 

 

Para la clasificación y desarrollo del mismo, siguiendo el método de Mosqueira y 

Tarque (2005), tenemos que:  

Figura 3. Clasificación del riesgo sísmico 

 

 

 

 

 

Fuente: Mosqueira y Tarque (2005) 

Además, para determinar los niveles de riesgo sísmico, que estarán definidos en 

ALTO, BAJO Y MEDIO, tenemos la siguiente figura: 

Figura 4. Determinación de nivel según el riesgo sísmico. 
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Fuente: Mosqueira y Tarque (2005) 

El peligro sísmico, se expresa como la posibilidad de que ocurra algún evento 

catastrófico en un lapso de tiempo (años). Es una acumulación de probabilidades 

de temblores de diferentes intensidades por lo cual, con el análisis se espera que 

con el tiempo ocurra alguno que sea mayor que los anteriores (Esteva, 2018, p.32).  

Para definir el peligro sísmico, utilizaremos la siguiente ecuación: 

 

Peligro sísmico = (0.40*Sismicidad) + (0.40*Suelo) + (0.20*Topografía) …Ec. 

(3) … Ec (4) 

De los cuales: 

La zonificación, según la NTE-0.30 (El Peruano, 2018), afirma que: el territorio 

nacional se divide en cuatro zonas, como lo muestra en la siguiente figura: 

Figura 5. Zonas sísmicas del Perú 

 

 

 

 

 

Distrito La Esperanza  

Provincia Trujillo  
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Fuente: Norma Técnica de Diseño Sismorresistente E-030, 2018. 

La sismicidad en el Perú se produce por la subducción de placas tectónicas 

presentes en el interior del continente (Instituto Geofísico del Perú, 2014). 

Figura 6.  Factores de la zona “Z” 

 

Fuente: Norma Técnica de Diseño Sismorresistente E-030, 2018. 

En cuanto a la topografía, según Mosqueira (2012); existen clasificaciones de ésta. 

Tenemos que, la topografía plana es aquella que posee su pendiente mejor al 15%; 

la topografía media es aquella que va mayor al 15% pero menor al 50%; la 

topografía accidentada es aquella que su pendiente es mayor al 50%. 

Con respecto a la norma técnica E.030 de Diseño Sismorresistente, opta por dos 

métodos de análisis: 

El análisis estático representa la acción sísmica mediante conjuntos de fuerzas 

las cuales operan en el centro de masa de cada uno de los pisos de la estructura. 

Además, podremos analizar cada una de las edificaciones ya sea regular o irregular 

que se ubican en la zona de sismicidad 4. La estructura regular es cuando no 

excede 30 m de altura, los muros portantes de concreto armado y de albañilería 

confinada no sobrepasaran los 15 m de altura, a pesar de ser irregulares. 

(NormaE.030, 2019) 

Po lo consiguiente, se debe tener en consideración las cargas gravitatorias las 

cuales se catalogan en: Carga viva y carga muerta. Las cargas vivas, se consideran 

en los ambientes de la estructura las cuales pueden varias dependiendo el uso de 

la edificación, por ejemplo, la estancia de las personas, los inmuebles, mobiliarios 

etc. Son consideradas como un peso fortuito, debido a que es lo que soporta la 

estructura. (Norma E.020, 2018) 

Las cargas muertas son el peso mismo de la estructura, acabados, etc. 

con respecto a la fuerza cortante en la base (V) de la estructura, representa la 

fuerza del sismo en horizontal, la cual está relacionada con varios indicadores. 
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Ecuación 1: Fuerza cortante en la base 

𝑽 =
𝒁𝑼𝑪𝑺

𝑹
𝑷 

Debemos tener en cuenta que:  

Ecuación 2: Valor de C/R 

𝑪

𝑹
≥ 𝟎. 𝟏𝟏 

Por otra parte, el periodo fundamental de vibración, se deduce a través de la 

siguiente formula: 

Ecuación 3: Periodo fundamental de vibración 

𝑻 =
𝒉𝒏
𝑪𝑻

 

Donde: 

ℎ𝑛:La altura total de la estructura 

𝐶𝑇: El coeficiente el cual depende del sistema estructural 

De igual manera, el análisis dinámico es la predicción del comportamiento que 

puede adoptar la estructura, en la cual se indica el grado de seguridad ante la 

posible destrucción de esta. Además, reiterar que el analizar una estructura, es 

analizar y verificar el diseño, para que de esta manera poder lograr que la 

edificación se comporte adecuadamente ante cualquier movimiento telúrico. 

Por otro lado, los grados de libertad se enlaza al desplazamiento o giro de cualquier 

punto de la edificación. Además, dichos movimiento pueden variar con el tiempo, 

donde el resultado es la aceleración y la velocidad. Asimismo, se producen tres 

tipos de fuerzas, fuerza restitutiva, la fuerza de amortiguamiento y la fuerza de 

inercia. En la misma línea, el análisis modal espectral es de gran ayuda cuando se 

trata de encontrar el índice de vulnerabilidad de dicha edificación, ya que se analiza 

la estructura en modo dinámico. (Gonzaga, D y Villanueva, C, 2021) 

Según la Norma E.030 en el artículo 29 hace mención que se puede diseñar 

cualquier tipo de estructura mediante el análisis dinámico modal espectral. 

También, los modos de vibración son distintos ante alguna carga dinámica debido 

a que al darse un evento telúrico puede perjudicar en alta o baja intensidad a las 
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estructuras. Además, solo se escogen los tres primeros modos de vibración los 

cuales predominan según la dirección a analizar. Por otro lado, para la aceleración 

espectral se tiene que hacer uso de un espectro de pseudo aceleraciones la cual 

está definida por: 

Ecuación 4: Aceleración espectral 

𝑺𝒂 =
𝒁. 𝑼. 𝑪. 𝑺

𝑹
. 𝒈 

 

Para la Zonificación la Norma Técnica E.030 nos especifica como poder asignar 

la zona de vulnerabilidad sísmica en cada una de las regiones del territorio peruano 

y de esta manera conocer que Z es el factor de aceleración horizontal máxima 

dando inicio en el suelo rígido. 

Según Gonzaga, D y Villanueva, C, 2021. Nos especifican que si las edificaciones 

no se encuentran en una zona sísmica se debe de realizar de igual manera una 

evaluación sísmica, ya que no se conoce el estado de dichas estructuras y esto 

puede llevar a consecuencias lamentables. 

Con respecto al perfil del suelo Terzaghi infiere que para los problemas 

relacionados con ingeniería se emplea los principios de hidráulica y mecánica de 

suelos. Es necesario clasificar el suelo, por su aroma, textura, color, etc. De esta 

manera se realizará un correcto estudio de suelos. Existen diversos tipos de suelo 

de acuerdo a la Norma E.030 (2019) 

 S0: Roca dura. Incluye rocas sanas. 

 S1: Suelo muy rígido. Rocas de diferente grado de facturación. 

 S2: Suelo intermedio. Arena gruesa a media. 

 S3: Suelo blando. Arena media a fina. 

 S4: Suelo con condiciones excepcionales. Suelo flexible. 

Para realizar el análisis de vulnerabilidad sísmica se tiene que tener en cuenta la 

demanda sísmica que va a soportar la construcción en diferentes niveles, a nivel 

de terreno natural y en la fundación de las estructuras (Pinto y Ledezma, 2019). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El presente estudio se caracteriza por ser de tipo aplicada, ya que ésta busca 

resolver problemas que aquejan de manera real a nuestra sociedad 

mediante las metodologías de Benedetti-Petrini, Mosqueira y E.030, siendo 

adaptado a la zona de estudio, comprendido como tal, a la Institución 

Educativa Divino Jesús, La Esperanza - Trujillo. 

Es de carácter descriptiva por lo que busca determinar propiedades, también 

características y los rasgos que son importantes para la variable de estudio. 

3.1.2. Diseño de investigación  

Esta investigación es de diseño no experimental, porque no serán 

modificadas las variables, es decir, describe las fuentes de donde fueron 

recopilando la información de diferentes estudios que ocurren en nuestra 

sociedad y por eso deja de utilizar las variables. 

3.1.3. Enfoque de investigación  

Mediante su enfoque cuantitativo, para Otero (2018, pg. 03), nos expresa 

que, éste enfoque trabaja mediante la recolección de datos y los analiza para 

obtener resultados, en otras palabras, será sustentado mediante mediciones 

para luego, ser analizado con resultados de pruebas estadísticas que se 

obtengan en laboratorio.   

3.2. Variables y operacionalización 

Vulnerabilidad sísmica es una variable independiente y está definida como 

la propiedad intrínseca que poseen las estructuras en reacción a un evento 

telúrico, en pocas palabras es la resistencia que posee la estructura ante un 

sismo (Santos, 2019). (Anexo 3.1) 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población 

En cuanto a población, para Condori (2020, pg. 03), nos referimos a los 

elementos de análisis que serán evaluados en dicha investigación. 
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Adicionalmente, para López (2004), nos da a conocer que la población es 

grupo de elementos, a los cuales se les realizará un estudio de las 

características similares que comparten. Esta puede ser finita o infinita. 

En representación de ella, está constituida por la Institución Educativa Divino 

Jesús, Trujillo, 2022. 

3.3.2. Muestra 

Usualmente la muestra tiende a ser, como lo expresa Condori, la parte más 

representativa de la población (2020, pg. 03).  

Además, para López (2004) es una parte o subconjunto de un todo o 

población del que se realizará una investigación, para seleccionar este 

subconjunto se aplica la lógica, fórmulas y otros que mostraremos 

posteriormente. 

El tamaño de la muestra se identifica por los módulos: I, II, III, IV, V, VI, VII y 

VIII; de la Institución Educativa Divino Jesús, Trujillo, 2022. En la cual se 

realizará la evaluación de vulnerabilidad sísmica, para poder identificar los 

daños que se ocasionan en una estructura y los métodos a ser dichos 

estudios son: Benedetti-Petrini, Mosqueira y E.030, que buscan evaluar 

edificaciones que puedan mantenerse en buen estado mediante un 

movimiento telúrico.  

3.3.3. Muestreo 

Además, según Hernández y Carpio, en su definición sobre muestreo, nos 

hace referencia que, en una investigación científica, el muestreo es una 

herramienta y que su fin es extraer una parte de la población para ser 

estudiada (2019, pg. 76). 

Para Áreas (2006, pg. 85), es un instrumento que forma parte de la 

investigación científica, que tiene como finalidad seleccionar una parte de la 

muestra para que sea la muestra. 

En el muestreo de esta investigación, es de carácter no probabilístico, por 

decisión netamente del autor y debido a los permisos correspondientes por 

parte de la Institución Educativa. Por consiguiente, estará conformado por 

siete módulos: I, II, III, IV, V, VI, VII y VIII de I.E. Divino Jesús, Trujillo; siendo 
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considerado que cada módulo, es una planta de la edificación que se 

encuentra estructuralmente conectada. 

3.3.4. Unidad de análisis  

En la investigación se realizará la evaluación sísmica en una institución 

educativa basados en un sistema de albañilería confinada, las cuales están 

expuestas a movimientos sísmicos. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En esta investigación se utiliza la técnica de la observación, porque la 

información que se obtendrán será netamente de campo, es decir se 

realizará visitas técnicas a la institución educativa con el fin de ser analizada, 

y para ello se utiliza un instrumento que ordenará dichos datos obtenidos. 

Asimismo, el proyecto se apoya en documentos como planos y datos 

brindados por la Municipalidad Distrital de La Esperanza se utilizará la 

técnica de análisis documentario, esta información brinda un aporte 

necesario para el debido estudio de las viviendas autoconstruidas. 

Con respecto a la estrategia para la recopilación de información para el 

desarrollo del trabajo de investigación, tenemos la observación y análisis 

documentario, en los que se utilizará los siguientes instrumentos: 

Ficha de observación N°01 (Anexo 4.3), ésta nos permite recopilar y ordenar 

la información obtenida sobre las características constructivas de la 

institución educativa; ficha de observación N°02 (Anexo 4.6), la cual permite 

recoger la información de los parámetros a analizar de todos los elementos 

estructurales y no estructurales que presenta la institución educativa. 

Para el apoyo del llenado de algunos datos requeridos en las fichas de 

observación, utilizaremos herramientas manuales como: cámara fotográfica, 

con la cual obtendremos imágenes de prueba de las fallas y el estado de 

conservación de la misma y cinta métrica, que nos permitirá obtener medidas 

de los elementos analizados en la Institución Educativa.  
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3.5. Procedimiento 

Figura 7. Procedimiento de Trabajo de Investigación  

 

Fuente: Elaboración propia de los autores.
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En caso de los procedimientos que serán realizados para la evaluación de 

la Institución Educativa Divino Jesús, se tiene lo siguiente: 

o Evaluación de estudio de suelos 

La realización de un estudio de suelos es importante llevarla a cabo porque 

nos permitirá saber las características físicas y geológicas. 

En esta presente investigación, se obtuvo el estudio de suelos mediante el 

laboratorio INGEOMA SAC, con la finalidad de realizar la evaluación del 

estudio de suelos y dar a conocer si cumple con la norma de diseño 

sismorresistente E.030 en cuanto a sus parámetros sísmicos.  

o Evaluación de los planos de la I.E. Divino Jesús  

Se obtuvieron los planos de arquitectura y estructuras con el fin de realizarse 

la evaluación de los elementos estructurales: espesor de losas, dimensiones 

tanto de los muros, columnas y vigas. 

o Análisis estático 

Para este punto de análisis estático, se desarrollará en cuadros de Excel con 

el fin de obtener posibles fallas estructurales. 

o Análisis dinámico  

Para este punto de análisis dinámico, se desarrollará en cuadros de Excel 

con el fin de obtener el comportamiento de la Institución Educativa Divino 

Jesús. 

o Método de Benedetti y Petrini 

Toda la evaluación estará siendo evaluada por los métodos de Benedetti-

Petrini, Mosqueira y E.030. Siendo la primera, de carácter cualitativo y 

constando de 11 parámetros y desarrollándose mediante fichas técnicas de 

recolección de información. Mediante la visita de estudio se logró recaudar 

diversas informaciones de carácter importante para el uso y llenado de la 

ficha técnica. 

Dichos 11 parámetros son los siguientes: 

 Tipo y organización del sistema resistente, en este parámetro se 

tendrá en cuenta el año en que fue construida dicha edificación y el 

uso de la asesoría técnica.  

 Calidad del sistema resistente, se tomará en cuenta el material que 

se está utilizando para su inspección. 
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 Resistencia convencional, aquí viene a detallar las alturas, los niveles 

de piso y el área techada de la estructura. 

 Posición del edificio y de la cimentación, se evaluará la humedad y la 

presencia de sales. 

 Diafragmas horizontales, se verificará que los diafragmas tienen 

alguna conexión con las columnas o muros. 

 Configuración en planta, se verificará la forma en planta del mismo. 

 Configuración en elevación, aquí se verificará la altura y masa 

significativa de la estructura.  

 Distancia máxima entre los muros y conexiones entre los elementos 

críticos, se inspeccionará el esparcimiento máximo entre muros.  

 Tipo de cubierta, se verificará la cubierta. 

 Elementos no estructurales, se inspeccionará si los elementos no 

estructurales están conectados correctamente. 

 Estado de conservación, se verificará si la edificación presenta alguna 

fisura o falla, para poder determinar en qué estado de conservación 

se encuentra. 

o Método de Mosqueira  

En cuanto a Mosqueira, lo usamos para determinar el peligro sísmico y se 

define en tres parámetros, que son: la sismicidad, el suelo y la topografía. 

Siendo el resultado de la sismicidad, simplemente la zona de ubicación en 

donde se encuentra la institución educativa de acuerdo a lo establecido con 

la Norma Técnica E.030. Para el suelo, se sugiere realizar un estudio de 

suelos (calicata), sin embargo, como este proyecto de investigación es de 

carácter cualitativo, este punto se obtuvo mediante el laboratorio INGEOMA 

SAC. Finalmente, se realizó la topografía mediante el programa de Google 

Eart Pro, sin embargo, se sugiere realizar un levantamiento topográfico 

o Comparación de desempeño estructural  

Finalmente, haremos una comparación de métodos para determinar la 

vulnerabilidad sísmica en la Institución Educativa Divino Jesús.  

3.6. Método de análisis de datos 

Dentro del desarrollo de nuestro proyecto, utilizaremos programas como: 

Software Microsoft Office (PowerPoint, Excel y Word) para la recolección de 
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datos, la elaboración de gráficos y tablas, además el programa Google Eart 

Pro para la determinación de la pendiente del suelo en estudio.  

3.7. Aspectos éticos 

El Colegio de Ingenieros del Perú, en su Código de Ética, nos describe que 

la ética profesional son las valores y normas que promueven y rigen el 

desarrollo de las actividades del profesional, así mismo, nos dan los 

lineamientos de éticas para desempeño en los trabajos a realizar, los que se 

encuentran englobados en los valores universales. Como se mencionó, para 

todo profesional la ética es fundamental y conduce a la correcta conducta, 

por lo mencionado esta investigación asegura la autenticidad y confiabilidad 

de lo trabajado; pues se realizó consultas en diversas fuentes de recojo de 

información tales como: periódicos, artículos de revistas científicas, tesis, 

reglamentos, normas técnicas, expedientes técnicos de fuentes confiables, 

como también a expertos en temas de diseño estructural.  

En la Institución Educativa escogida, se conversó con los propietarios con el 

fin de obtener el permiso para realizar las mediciones y realizar el llenado de 

la información en las fichas de observación; también para la autorización de 

la toma de fotografías con el objetivo de evidenciar los datos obtenidos. La 

responsabilidad de la realización del presente trabajo se adjudicará el 

investigador, ya que será quien planificará de manera extendida y coherente 

todo el desarrollo del proyecto, porque así, se evitará que exista algún tipo 

de error en la obtención de los resultados, recalcando así la veracidad de los 

mismos. También adicionar que este trabajo se realizó haciendo uso correcto 

del Manual ISO 690 y 690-2 para el citado, y para comprobar la autenticidad 

del trabajo en TURNITIN. 
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IV. RESULTADOS  

4.1. Estudio de suelos 

De la evaluación geotécnica obtenemos el informe técnico que nos brinda el 

laboratorio de mecánica de suelos INGEOMA SAC., teniendo 2 calicatas C-

1 y C-2 con dimensiones de 1.00 m de largo, 0.80 m de ancho y 3.00 m de 

profundidad mínima, se determinaron las características físicas, mecánicas 

del terreno y los parámetros sísmicos las cuales fueron plasmadas en las 

fichas de datos. 

Tabla 1. Clasificación SUCS Y ASSHTO de las calicatas 

CALICATA SUCS ASSTHO PROFUNDIDAD 

C1    

ESTRATO 1 

MATERIAL DE 

RELLENO ARENA 

LIMOSA 

 

0.00-0.20 m 

ESTRATO 2 
ARENA MAL 

GRADUADA (SP) 

A-1-b (0) 
0.20-3.00 m 

C2    

ESTRATO 1 
MATERIAL DE 

RELLENO 

 
0.00-0.20 m 

ESTRATO 2 
GRAVAS MAL 

GRADUADAS (GP) 

A-1-A (0) 
0.20-3.00 m 

 

Fuente: INGEOMA S.A.C. 

Tabla 2. Porcentaje de humedad e índice de plasticidad de las calicatas 

CALICATA % de Humedad Índice de Plasticidad 

C1 0.74% No presenta 

C2 1.15% No presenta 

 

Fuente: INGEOMA S.A.C. 
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Figura 8. Resumen de los datos de las calicatas  

 

Fuente: INGEOMA S.A.C. 
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4.1.1. Parámetros sísmicos  

Figura 9. Resumen de las condiciones de cimentación CALICATA 1 

 

Fuente: INGEOMA S.A.C. 
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Figura 10. Resumen de las condiciones de cimentación CALICATA 2 

 

Fuente: INGEOMA S.A.C. 

4.2. Evaluación de planos 

Teniendo los planos de la institución educativa Divino Jesús; se comenzaron a 

evaluar los planos los planos nos especifican que hay ocho módulos y eso nos 

permite realizar un proceso ordenado y así facilitando el proceso de la evaluación. 
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Figura 11. Plano final primer nivel de obra de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza 

Figura 12.Plano final segundo nivel de obra de la institución educativa Divino 
Jesús  
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Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza 

Figura 13.Plano final tercer nivel de obra de la institución educativa Divino Jesús  
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Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza 
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Figura 14.Plano final de techos de obra de la institución educativa Divino Jesús  

Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza 

4.2.1. Plano de localización 

Con este tipo de plano podemos conocer con exactitud la ubicación de la 

edificación, nos brinda información importante como las medidas perimétricas, la 

ubicación con respecto a las calles y nos detalla las vías cercanas. 
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Figura 15. Plano de localización de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 

4.2.2. Plano en planta 

El plano en planta nos especifica todos los ambientes y características físicas que 

hay en la edificación vistas desde arriba, también nos ofrecen una visualización de 

cómo será la movilización de los estudiantes y maestros por el plantel. 
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Figura 16. Plano de distribución del módulo 1 primer- piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 17. Plano de distribución del módulo 1-segundo piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 18. Plano de distribución del módulo 2 - primer piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 19. Plano de distribución del módulo 2 – segundo piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 20. Plano de distribución del módulo 2- tercer piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 21. Plano de distribución del módulo 3 – primer piso de la institución 

educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 22. Plano de distribución del módulo 3- segundo piso de la institución 

educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 23. Plano de distribución del módulo 3- tercer piso de la institución 

educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 24. Plano de distribución del módulo 4 - primer piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 25. Plano de distribución del módulo 4- segundo piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 26. Plano de distribución del módulo 4 – tercer piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 27. Plano de distribución del módulo 5 - primer piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 28. Plano de distribución del módulo 5 – segundo piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 29. Plano de distribución del módulo 5 – tercer piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 30. Plano de distribución del módulo 6 – primer piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 31. Plano de distribución del módulo 6- segundo piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 32. Plano de distribución del módulo 7- primer piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 33. Plano de distribución del módulo 7- segundo piso de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 34. Plano de distribución del módulo 8- primer piso de la institución 

educativa Divino Jesús 

 

 Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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Figura 35.Plano de distribución del módulo 8 – segundo piso de la institución 
educativa Divino Jesús 

  

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza 
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4.2.3. Plano de estructuras 

Este plano de estructuras nos indica las dimensiones que tendrán los elementos 

estructurales de la edificación, los detalles en cuanto a los materiales utilizados y 

también, en los elementos estructurales.  

Figura 36.  Plano de estructuras de la institución educativa Divino Jesús 

 

Fuente: Municipalidad de la Esperanza 

4.3. Método de Benedetti- Petrini 

Para este método, se optó por evaluar un módulo a la vez, con el propósito de una 

correcta evaluación en cuanto a la vulnerabilidad sísmica; en total la institución 

educativa divino Jesús cuenta con 08 (ocho) módulos: 

Tabla 3.  Características de la I.E. “Divino Jesús”, La Esperanza 
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Características de la estructura 

Lugar La Esperanza 

Ubicación MZ A-39 LOTE 01 ETAPA III 

Uso actual Institución Educativa 

Sistema estructural Concreto armado 

Módulos 08 (ocho) 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 37. Edificación de concreto armado en La Esperanza MZ A-39 LOTE 01 

ETAPA III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.3.1. Parámetro 1: Tipo y organización del sistema resistente 

Esta estructura fue construida en el año 2022, y entregada en el mes de junio a las 

autoridades a cargo de dicha institución educativa, además especificar que conto 

con asesoría técnica.  Se tiene en cuenta lo siguiente: 

o Que haya sido construida años superiores a 1997. 

o La edificación haya contado con una asesoría técnica.  

Figura 38. Clasificación del parámetro 1 según condiciones 
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

Tabla 4.  Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 1 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución 

Educativa Divino 

Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 

VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el primer parámetro.  

4.3.2. Calidad del sistema resistente 

La institución educativa se encuentra en buen estado en cuanto a sus materiales 

constructivos que la conforman.  

o Que la construcción sea superior al año de 1997. 

o Que tenga buenos materiales y sobre todo que sean de calidad. 

o Que tenga un buen proceso constructivo.  

Figura 39. Clasificación del parámetro 3 según condiciones 
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

 

Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

Tabla 5.  Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 2 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución 

Educativa Divino 

Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 

VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el segundo parámetro. 

4.3.3. Resistencia convencional 

Se determinó el parámetro tres, en los ocho módulos de la I.E. Divino Jesús, La 

Esperanza mediante los siguientes rasgos: 

Figura 40. Clasificación del parámetro 2 según condiciones 

CLASE CONDICIONES 

Clase A αh ≥ 1.20 

Clase B 0.60 ≤ αh < 1.20 

Clase C αh < 0.60 

Fuente: Elaboración propia de los autores 
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a. Resistencia convencional para el módulo I: 

Tabla 6. Resistencia convencional del Módulo 1 

Área de los muros portantes Ax 4.435 m2 

Ay 12.818 m2 

Relación entre la mínima área 

de los elem. resistentes 

verticales y área techada 

 

 

A0 

 

 

0.03 

Peso de la edificación q 1.610 T/m2 

Coeficiente VR’ 0.717 T/m2 

Coeficiente (αh) ∝n' 3.238 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Como ∝n' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A. 

b. Resistencia convencional para el módulo II: 

Tabla 7. Resistencia convencional del Módulo 2 

Área de los muros portantes Ax 5.487 m2 

Ay 15.858 m2 

Relación entre la mínima área 

de los elem. Resistentes 

verticales y área techada 

 

 

A0 

 

 

0.04 

Peso de la edificación q 0.77 T/m2 

Coeficiente VR’ 1.392 T/m2 

Coeficiente (αh) ∝n' 6.286 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que ∝n' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A. 

c. Resistencia convencional para el módulo III: 

Tabla 8. Resistencia convencional del Módulo 3 

Área de los muros portantes Ax 3.206 m2 
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Ay 9.264 m2 

Relación entre la mínima área 

de los elem. Resistentes 

verticales y área techada 

 

 

A0 

 

 

0.05 

Peso de la edificación q 0.770 T/m2 

Coeficiente VR’ 1.680 T/m2 

Coeficiente (αh) ∝n' 7.586 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que ∝n' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A. 

d. Resistencia convencional para el módulo IV: 

Tabla 9. Resistencia convencional del Módulo 4 

Área de los muros portantes Ax 7.374 m2 

Ay 21.310 m2 

Relación entre la mínima área 

de los elem. Resistentes 

verticales y área techada 

 

 

A0 

 

 

0.04 

Peso de la edificación q 0.770 T/m2 

Coeficiente VR’ 1.256 T/m2 

Coeficiente (αh) ∝n' 5.669 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que ∝n' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A. 

e. Resistencia convencional para el módulo V: 

Tabla 10. Resistencia convencional del Módulo 5 

Área de los muros portantes Ax 5.487 m2 

Ay 15.858 m2 

Relación entre la mínima área 

de los elem. Resistentes 

verticales y área techada 

 

 

A0 

 

 

0.04 
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Peso de la edificación q 0.770 T/m2 

Coeficiente VR’ 1.392 T/m2 

Coeficiente (αh) ∝n' 6.286 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que ∝n' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A. 

f. Resistencia convencional para el módulo VI: 

Tabla 11. Resistencia convencional del Módulo 6 

Área de los muros portantes Ax 5.460 m2 

Ay 15.718 m2 

Relación entre la mínima área 

de los elem. Resistentes 

verticales y área techada 

 

 

A0 

 

 

0.03 

Peso de la edificación q 0.770 T/m2 

Coeficiente VR’ 1.395 T/m2 

Coeficiente (αh) ∝n' 6.297 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que ∝n' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A. 

g. Resistencia convencional para el módulo VII: 

Tabla 12. Resistencia convencional del Módulo 7 

Área de los muros portantes Ax 3.792 m2 

Ay 10.960 m2 

Relación entre la mínima área 

de los elem. Resistentes 

verticales y área techada 

 

 

A0 

 

 

0.03 

Peso de la edificación q 0.770 T/m2 

Coeficiente VR’ 1.584 T/m2 

Coeficiente (αh) ∝n' 7.153 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Dado que ∝n' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A. 

h. Resistencia convencional para el módulo VIII: 

Tabla 13. Resistencia convencional del Módulo 8 

Área de los muros 

portantes 

Ax 2.374 m2 

Ay 6.860 m2 

Relación entre la 

mínima área de los 

elem. Resistentes 

verticales y área 

techada 

 

 

A0 

 

 

0.04 

Peso de la edificación q 0.770 T/m2 

Coeficiente VR’ 1.866 T/m2 

Coeficiente (αh) ∝n' 8.426 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que ∝n' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A. 

Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

Tabla 14.  Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 3 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución 

Educativa Divino 

Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 

VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el tercer parámetro. 
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4.3.4. Posición del edificio y de la cimentación   

Al realizarse la inspección a la I.E. “Divino Jesús”, no se halló presencia de sales ni 

de filtraciones en la estructura. Se consideró así para el parámetro 4 lo siguiente: 

o Que se cumpla con la norma de Diseño Sismorresistente E.030. 

o Que no se presencie ni sales ni humedad. 

Figura 41. Clasificación del parámetro 4 según condiciones 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Para el análisis de éste tenemos que, según el estudio de suelos obtenidos 

mediante el laboratorio de mecánica de suelos INGEOMA SAC., nos agrega como 

dato que el tipo de perfil de la I.E. Divino Jesús es S2, que significa un tipo de suelo 

de carácter intermedio y flexible. Por observaciones de los autores, se descartó 

alguna presencia de humedad o sales en el lugar de investigación por lo que en 

general, se determina como CLASE A en este parámetro.  
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Figura 42. Tipo de perfil de suelo en la I.E. Divino Jesús. 

 

Fuente: INGEOMA SAC 

Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

Tabla 15. Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 4 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

Institución Educativa 

Divino Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 
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VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el cuarto parámetro. 

4.3.5. Diafragma horizontal 

Para este parámetro de edificaciones con losa aligerada o maciza, se evalúa una 

correcta conexión entre lo que vendría a ser la columna y los diafragmas, además 

de la deformidad que presenta el diafragma.  

De acuerdo con lo descrito a continuación, se clasificará el quinto parámetro.  

o Que tenga una adecuada conexión entre las columnas/muros y los 

diafragmas 

o Ausencia de planos a desnivel. 

o Que tenga una mínima deformación en el diafragma.  

Figura 43. Clasificación del parámetro 5 según condiciones 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

Tabla 16. Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 5 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución Educativa 

Divino Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 
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VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el quinto parámetro. 

4.3.6. Configuración en planta 

Para el desarrollo de este parámetro, tenemos las siguientes condiciones: 

Figura 44. Clasificación del parámetro 6 según condiciones 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

a. Evaluación Módulo I 

Tabla 17. Configuración de Planta del Módulo 1 

 

Coordenadas de los puntos 

más distantes de la edificación 

xmin 0.0 m 

ymin 0.0 m 

xmáx 9.370 m 

ymáx 15.780 m 

Coordenadas de los puntos 

medios de la edificación 

xm 4.685 m 

ym 7.890 m 

Coordenadas del centro 

geométrico 

xg 4.685 m 

yg 7.890 m 

Regularidad de la estructura 

en X y Y 

IRx 0 

IRy 0 

Regularidad de la estructura IR 0 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A. 
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b. Evaluación Módulo II 

Tabla 18. Configuración de Planta del Módulo 2 

 

Coordenadas de los puntos 

más distantes de la edificación 

xmin 0.0 m 

ymin 0.0 m 

xmáx 7.900 m 

ymáx 16.630 m 

Coordenadas de los puntos 

medios de la edificación 

xm 3.950 m 

ym 8.315 m 

Coordenadas del centro 

geométrico 

xg 3.950 m 

yg 8.315 m 

Regularidad de la estructura 

en X y Y 

IRx 0 

IRy 0 

Regularidad de la estructura IR 0 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A. 

c. Evaluación Módulo III 

Tabla 19. Configuración de Planta del Módulo 3 

 

Coordenadas de los puntos 

más distantes de la edificación 

xmin 0.0 m 

ymin 0.0 m 

xmáx 7.900 m 

ymáx 8.050 m 

Coordenadas de los puntos 

medios de la edificación 

xm 3.950 m 

ym 4.025 m 

Coordenadas del centro 

geométrico 

xg 3.950 m 

yg 4.025 m 

Regularidad de la estructura 

en X y Y 

IRx 0 

IRy 0 
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Regularidad de la estructura IR 0 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A. 

d. Evaluación Módulo IV 

Tabla 20. Configuración de Planta del Módulo 4 

 

Coordenadas de los puntos 

más distantes de la edificación 

xmin 0.0 m 

ymin 0.0 m 

xmáx 7.900 m 

ymáx 24.780 m 

Coordenadas de los puntos 

medios de la edificación 

xm 3.950 m 

ym 12.390 m 

Coordenadas del centro 

geométrico 

xg 3.950 m 

yg 12.390 m 

Regularidad de la estructura 

en X y Y 

IRx 0 

IRy 0 

Regularidad de la estructura IR 0 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A. 

e. Evaluación Módulo V 

Tabla 21. Configuración de Planta del Módulo 5 

 

Coordenadas de los puntos 

más distantes de la edificación 

xmin 0.0 m 

ymin 0.0 m 

xmáx 7.900 m 

ymáx 16.630 m 

Coordenadas de los puntos 

medios de la edificación 

xm 3.950 m 

ym 8.315 m 
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Coordenadas del centro 

geométrico 

xg 3.950 m 

yg 8.315 m 

Regularidad de la estructura 

en X y Y 

IRx 0 

IRy 0 

Regularidad de la estructura IR 0 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A. 

 

f. Evaluación Módulo VI 

Tabla 22. Configuración de Planta del Módulo 6 

 

Coordenadas de los puntos 

más distantes de la edificación 

xmin 0.0 m 

ymin 0.0 m 

xmáx 7.900 m 

ymáx 24.780 m 

Coordenadas de los puntos 

medios de la edificación 

xm 3.950 m 

ym 12.390 m 

Coordenadas del centro 

geométrico 

xg 3.950 m 

yg 12.390 m 

Regularidad de la estructura 

en X y Y 

IRx 0 

IRy 0 

Regularidad de la estructura IR 0 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A. 
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g. Evaluación Módulo VII 

Tabla 23. Configuración de Planta del Módulo 7 

 

Coordenadas de los puntos 

más distantes de la edificación 

xmin 0.0 m 

ymin 0.0 m 

xmáx 7.900 m 

ymáx 15.150 m 

Coordenadas de los puntos 

medios de la edificación 

xm 3.950 m 

ym 7.575 m 

Coordenadas del centro 

geométrico 

xg 3.950 m 

yg 7.575 m 

Regularidad de la estructura 

en X y Y 

IRx 0 

IRy 0 

Regularidad de la estructura IR 0 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A. 

h. Evaluación Módulo VIII 

Tabla 24. Configuración de Planta del Módulo 8 

 

Coordenadas de los puntos 

más distantes de la edificación 

xmin 0.0 m 

ymin 0.0 m 

xmáx 7.900 m 

ymáx 8.050m 

Coordenadas de los puntos 

medios de la edificación 

xm 3.950 m 

ym 4.025 m 

Coordenadas del centro 

geométrico 

xg 3.950 m 

yg 4.025 m 

Regularidad de la estructura 

en X y Y 

IRx 0 

IRy 0 
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Regularidad de la estructura IR 0 

CLASE A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A. 

Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

Tabla 25. Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 6 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución Educativa 

Divino Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 

VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el sexto parámetro. 

4.3.7. Configuración en elevación 

Este parámetro se evalúa mediante la altura de dos pisos consecutivos y la altura 

del piso superior; además, bajo las siguientes condiciones:  

Figura 45. Clasificación del parámetro 7 según condiciones 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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a. Evaluación del módulo I 

Tabla 26. Configuración de elevación del Módulo 1 

Altura de dos pisos 

consecutivos 

 

H 

 

6 

Altura del piso 

superior 

T 3 

RL= (H-T)/H RL 0.5 

CLASE B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le 

corresponde CLASE B. 

b. Evaluación del módulo II 

Tabla 27. Configuración de elevación del Módulo 2 

Altura de dos pisos 

consecutivos 

 

H 

 

6 

Altura del piso 

superior 

T 3 

RL= (H-T)/H RL 0.5 

CLASE B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le 

corresponde CLASE B. 
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c. Evaluación del módulo III 

Tabla 28. Configuración de elevación del Módulo 3 

Altura de dos pisos 

consecutivos 

 

H 

 

5.46 

Altura del piso 

superior 

T 2.73 

RL= (H-T)/H RL 0.5 

CLASE B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le 

corresponde CLASE B. 

d. Evaluación del módulo IV 

Tabla 29. Configuración de elevación del Módulo 4 

Altura de dos pisos 

consecutivos 

 

H 

 

6.20 

Altura del piso 

superior 

T 3.10 

RL= (H-T)/H RL 0.5 

CLASE B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le 

corresponde CLASE B. 
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e. Evaluación del módulo V 

Tabla 30. Configuración de elevación del Módulo 5 

Altura de dos pisos 

consecutivos 

 

H 

 

6.20 

Altura del piso 

superior 

T 3.10 

RL= (H-T)/H RL 0.5 

CLASE B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le 

corresponde CLASE B. 

f. Evaluación del módulo VI 

Tabla 31. Configuración de elevación del Módulo 6 

Altura de dos pisos 

consecutivos 

 

H 

 

6.20 

Altura del piso 

superior 

T 3.10 

RL= (H-T)/H RL 0.5 

CLASE B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le 

corresponde CLASE B. 
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g. Evaluación del módulo VII 

Tabla 32. Configuración de elevación del Módulo 7 

Altura de dos pisos 

consecutivos 

 

H 

 

6.20 

Altura del piso 

superior 

T 3.10 

RL= (H-T)/H RL 0.5 

CLASE B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le 

corresponde CLASE B. 

h. Evaluación del módulo VIII 

Tabla 33. Configuración de elevación del Módulo 8 

Altura de dos pisos 

consecutivos 

 

H 

 

5.40 

Altura del piso 

superior 

T 2.70 

RL= (H-T)/H RL 0.5 

CLASE B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le 

corresponde CLASE B. 
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Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

Tabla 34. Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 7 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución 

Educativa Divino 

Jesús, La 

Esperanza 

I B 

II B 

III B 

IV B 

V B 

VI B 

VII B 

VIII B 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase B para el séptimo parámetro. 

4.3.8. Distancia máxima entre muros y conexiones entre los elementos 

críticos 

La estructura de estudio fue construida en el año 2022, durante su tiempo de 

construcción contó con asesoría técnica. Además, debe cumplir con las siguientes 

condiciones: 

o El año de construcción debe ser superior al año de 1997. 

o Que debe haber contado con asesoría técnica.  

Figura 46. Clasificación del parámetro 8 según condiciones 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

Tabla 35. Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 8 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución 

Educativa Divino 

Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 

VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el octavo parámetro. 

4.3.9. Tipo de cubierta 

La estructura posee una losa aligerada en condiciones óptimas, seguras y 

adecuadas en cuanto a la conexión de sus muros. Para el desarrollo del parámetro 

9, se estima tener en cuenta las siguientes condiciones: 

o Que la cubierta se encuentre estable y plana. 

o Que la cubierta se encuentre en buen estado. 

o Que la cubierta sea de un material liviano. 

o Que tenga una buena conexión entre la cubierta y sus muros.  

Figura 47. Clasificación del parámetro 9 según condiciones 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  



 
 

79 
 

Tabla 36. Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 9 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución Educativa 

Divino Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 

VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el noveno parámetro. 

4.3.10. Elementos no estructurales 

Para determinar la clase en éste, se verificó algunas características en cuanto a los 

parapetos, tanques elevados, cornisas y entre otros elementos no estructurales en 

cada módulo, que ante una posible caída de estos pueda ocasionar algún daño.  

4.3.10.1. Evaluación de los Módulo I, II, III, IV, V, VI, VII y VIII 

La estructura no presenta parapetos ni cornisas, sin embargo, si respeta las normas 

de diseño sismorresistente E.030 y contiene elementos no estructurales en buen 

estado. 

Figura 48. Clasificación del parámetro 10 según condiciones 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

CLASE CONDICIONES 

CLASE A 

Cumple con todas las siguientes características: 

 No tiene parapetos o cornisas y tiene elementos 

estructurales en buen estado 

 Separación entre edificios según la NTP E.030 

CLASE B Cumple con 1 característica 

CLASE C No cumple ninguna de las características 
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Como el análisis del mismo estado de los componentes fue dado para los ocho 

módulos y con las mismas características tenemos lo siguiente:  

Tabla 37. Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 10 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución Educativa 

Divino Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 

VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el décimo parámetro. 

4.3.11. Estado de conservación 

La I. E. Divino Jesús, no presenta fallas estructurales ni fisuras y se encuentra en 

condiciones óptimas.  

4.3.11.1. Evaluación de los Módulos I, II, III, IV, V, VI, VII y VIII. 

Figura 49. Clasificación del parámetro 11 según condiciones 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Aplicado al análisis de los 08 (ocho) módulos, tenemos que:  

 

CLASE CONDICIONES 

CLASE A 

Cumple todas las características: 

 No tiene daños estructurales 

 Buen estado de conservación 

CLASE B Cumple una característica 

CLASE C No cumple ninguna de las caracteristicas 
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Tabla 38. Clasificación de los 08 módulos según el Parámetro 11 

INSTITUCIÓN MODULOS CLASE 

 

 

Institución Educativa 

Divino Jesús, La 

Esperanza 

I A 

II A 

III A 

IV A 

V A 

VI A 

VII A 

VIII A 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces, le corresponde la clase A para el onceavo parámetro. 

4.3.12. Cálculo del índice de vulnerabilidad sísmica 

En la tabla 37 se estipulan los resultados de la clasificación de los parámetros:  

Tabla 39. Resultados de la clasificación de los parámetros de la I.E. Divino Jesús, 

La Esperanza. 

Método de Benedetti-Petrini aplicado a la I.E. Divino Jesús, La Esperanza 

Parámetro Descripción Clase (Ki) Peso (Wi) 

1 
Organización del sistema 

resistente 
A 0 4 

2 Calidad del sistema resistente A 0 1 

3 Resistencia convencional A -1 1 

4 
Posición del edificio y de la 

cimentación 
A 0 1 

5 Diafragmas horizontales A 0 1 

6 Configuración en planta A 0 1 

7 Configuración en elevación B 1 2 
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8 

Distancia máxima entre los 

muros y conexiones entre los 

elementos críticos 

A 0 1 

9 Tipo de cubierta A 0 1 

10 Elementos no estructurales A 0 1 

11 Estado de conservación A 0 1 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

𝐼𝑣 = 100 ∗
(∑ 𝐾𝑖(𝑊𝑖)) + 111

𝑖=1

34
 

𝑰𝒗 = 𝟓. 𝟖𝟖 

Normalización del índice de vulnerabilidad sísmica (lvn) 

Para este cálculo se tiene un índice de grado de 0 a 100. 

Tabla 40. Rangos de índice de vulnerabilidad para concreto armado.  

Escala de valorización de la vulnerabilidad 

Vulnerabilidad Vulnerabilidad 

0 < Iv norm. < 20 BAJA 

20 ≤ Iv norm. < 40 MEDIA 

Iv norm. ≥ 40 ALTA 

 

𝐼𝑣 = 100 − (
𝑙𝑣𝑚á𝑥 − 𝑙𝑣

𝑙𝑣𝑚á𝑥
) ∗ 100 

El lvmáx tiene un valor de 67.65 y lvmín es de 20.59. Ejecutando la anterior 

ecuación, tenemos que: 

𝑰𝒗 = 𝟖. 𝟕𝟎 

4.3.12.1. Evaluación de los módulos I, II, III, IV, V, VI, VII y VIII 

Se procede a reemplazar los datos obtenidos en las tablas anteriores con el valor 

de los ocho módulos, en la siguiente tabla 39: 
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Tabla 41.  Cálculo de la escala numérica de datos para los ocho módulos. 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 50.  Porcentaje del índice de vulnerabilidad 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Tabla 42. Nivel de vulnerabilidad en la I.E. Divino Jesús, La Esperanza. 

NIVEL DE VULNERABILIDAD 

NIVEL CANTIDAD I.V. 

VULNERABILIDAD BAJA 8 6% 

VULNERABILIDAD MEDIA 0 0% 

VULNERABILIDAD ALTA 0 0% 

Fuente: Elaboración propia de los autores.  

 

 

 

IV IVN %IV VULNERABILIDAD

MODULO I 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA

MODULO II 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA

MODULO III 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA

MODULO IV 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA

MODULO V 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA

MODULO VI 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA

MODULO VII 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA

MODULO VIII 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA
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Figura 51. Cantidad de módulos por nivel de vulnerabilidad 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Finalmente, el resultado mediante el método de Benedetti-Petrini dio como 

resultado una VULNERABILIDAD BAJA.  

4.4. Método de Mosqueira 

En cuanto al método propuesto por Mosqueira y Tarque, se calculará el peligro 

sísmico para los ocho módulos en estudio; pero antes de ello, se determinó la 

vulnerabilidad sísmica mediante este método.  

Entonces haciendo uso de la Ec (3), tenemos que: 

Tabla 43. Asignación de los valores para la evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica. 

Condiciones Aspectos Valor numérico 

Comportamiento (60%) Adecuada 1 

Estado Actual (30%) Buena calidad 1 

Tabiquería y Parapetos 

(10%) 

Todos estables 1 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Entonces: 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

VULNERABILIDAD BAJA VULNERABILIDAD MEDIA VULNERABILIDAD ALTA
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V.S = (0.60*1) + (0.30*1) + (0.10*1) 

V.S. = 1 

Según la Tabla 41 el nivel de vulnerabilidad sísmica para el método de Mosqueira 

y Tarque (2005) es BAJA. 

4.4.1. Sismicidad 

Según la norma NTE-0.30, la ciudad de Trujillo se encuentra ubicada dentro del 

famoso “cinturón de fuego”, por lo tanto, pertenece a la zona 4 (Z4) en cuanto a 

nivel de sismicidad. Actualmente, en nuestra ciudad hay un silencio sísmico en 

cuanto a sismos de gran magnitud, por lo cual debemos estar alertas y preparados 

para estos tipos de eventos catastróficos. Por lo expuesto anteriormente, y según 

la Figura 5, el distrito de La Esperanza presenta una sismicidad alta.  

4.4.2. Suelo  

Según el estudio realizado por la empresa INGEOMA S.A.C en el año 2018, en el 

tipo de suelo del distrito de La Esperanza presenta como tipo de suelo (S2), y 

según lo estipulado en el NTE-0.30, es perteneciente al perfil de suelos 

intermedios. A nivel del terreno superficial, se determinará el cálculo del peligro 

sísmico considerando por efecto local del suelo, como factor de amplificación 

sísmica es de S=1.05 y un periodo natural de Tp=0.6s, la razón por la cual 

corresponde a (S2). 

4.4.3. Topografía  

Para el desarrollo de este punto en nuestra investigación, utilizaremos como 

herramienta al programa Google Eart Pro, con la finalidad de determinar la 

pendiente correspondiente al terreno de estudio y así, poder hallar el tipo de 

topografía que presenta el suelo y saber cuan vulnerable éste.  
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Figura 52. Delimitación de la zona de estudio en Google Earth Pro. 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 53. Pendiente de la zona de estudio mediante Google Earth Pro. 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

S=-1.07 
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Según los resultados obtenidos bajo el programa Google Eart Pro, se deduce que 

la topografía según Mosqueira (2012) del terreno en estudio, es una topografía 

plana, por lo que en los resultados se obtuvo una pendiente menor al 15%.  

Entonces: 

o Peligro sísmico: 

Tabla 44. Asignación de los valores para la evaluación del peligro sísmico. 

 Clasificación Datos Valor Asignado 

Sismicidad Z4 Zona de 

sismicidad alta 

3 

Suelo S2 Suelo Intermedio 2 

Topografía y 

pendiente 

Plana Pendiente menor 

a 15% 

1 

Fuente: Elaboración de los autores 

Peligro sísmico= (0.40*3) +(0.40*2) +(0.20*1) 

Peligro sísmico= 2.20 

Según la Tabla 43 de la I.E. “Divino Jesús” tiene un nivel de peligro sísmico MEDIO. 

Tabla 45. Nivel de peligro sísmico de la I.E “Divino Jesús”, La Esperanza. 

 

Sismicidad 

 

Suelo 

 

Topografía y pendiente 

Nivel de 

peligro 

sísmico 

Baja  Rígido  Plana X  

MEDIO Media  Intermedio X Media  

Alta X Flexible  Pronunciada  

Fuente: Elaboración de los autores 
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Figura 54. Nivel de peligro sísmico en los ocho módulos de la I.E. “Divino Jesús” 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

De la figura 31 mostrada anteriormente, el peligro sísmico de los ocho módulos 

inspeccionados en la I.E. Divino Jesús, presentan un nivel MEDIO. Por lo que el 

suelo es de tipo intermedio, lo cual significa que es resistente y que no amerita su 

mejoramiento en cuanto a la cimentación de la edificación.  

o Riesgo sísmico:  

De la tabla y tabla, se determinará lo siguiente:  

Tabla 46. Valores de las variables para evaluar el riesgo sísmico. 

Variable Vulnerabilidad sísmica Peligro sísmico 

Valor 1 2.20 

Fuente: Elaboración de los autores 

Riesgo sísmico= (0.50*1) + (0.5*2.2) 

Riesgo sísmico= 1.6 

Finalmente, utilizando la tabla 44 y 45 la I.E. “Divino Jesús” tiene un nivel riesgo 

sísmico es MEDIO. 

0

1

2

3

4

5
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8

BAJO MEDIO ALTO

Peligro Sismico

Peligro Sismico



 
 

89 
 

 

Tabla 47. Nivel de riesgo sísmico de la I.E. “Divino Jesús”, La Esperanza. 

Vulnerabilidad Sísmica Peligro Sísmico Nivel de 

Riesgo 

Sísmico 

Baja X Bajo   

MEDIO Media  Medio X 

Alta  Alto  

 Fuente: Elaboración de los autores 

De la tabla 45 mostrada anteriormente del análisis a la I.E. Divino Jesús, obtuvimos 

que la vulnerabilidad sísmica dio como resultado BAJA (valor numérico igual a 1); 

sin embargo, el peligro sísmico dio como resultado MEDIO (valor número igual a 

2.20). En conclusión y según la figura 31 tenemos que la evaluación del riesgo 

sísmico es de nivel MEDIO (valor numérico de 1.6). 

4.5. Norma E.030  

4.5.1. Análisis Estático 

Para el análisis de los ocho módulos, se realizó los metrados para cada uno en 

cuanto a pisos, vigas, columnas, columnetas, losa, acabados, tabiquería, 

sobrecarga, carga muerta, carga viva, peso sísmico de cada piso, y finalmente, dar 

con el resultado del peso sísmico general de cada módulo.  

4.5.1.1. Evaluación del módulo I 

Datos del módulo 1: 

Según la información dada por el expediente técnico el concreto tiene una 

resistencia de f’c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2 

Tabla 48: Elementos estructurales 

Columna (m) Tipo L (0.60x0.30) * (1.1x0.30) 

Tipo T (0.80x0.30) * (0.30x0.30) 

Vigas (m) En la dirección X- eje B (0.30x0.50) 

En la dirección X- eje A-B (0.30x0.20) 

En la dirección X- eje A (0.30x0.50) 
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Voladizo (0.25x0.40) 

En la dirección Y- eje 1 (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje 2 (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje 4 (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje 5 (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje 7 (0.30X0.60) 

Losa (m) Espesor 0.25 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 55. cuadro de columnetas 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza. 

4.5.1.1.1. Metrados 

Para la evaluación del módulo uno, tenemos lo siguiente: 

Tabla 49. Resumen total de los metrados del módulo I 

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO 

PISOS 1 2   

VIGAS 27.28 Ton/m2 27.28 Ton/m2   

COLUMNAS 171.98 Ton/m2 47.86614   

COLUMNETAS 8.17 Ton/m2 8.04 Ton/m2   

LOSA 52.52 Ton/m2 52.52 Ton/m2   

ACABADOS 16.44 Ton/m2 16.44 Ton/m2   

TABIQUERIA 16.44 Ton/m2 16.44 Ton/m2   
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S/C 41.11 Ton/m2 16.44 Ton/m2   

CM 292.83 Ton/m2 168.59 Ton/m2   

CV 41.11 Ton/m2 16.44 Ton/m2   

PESO SISMICO 313.38 Ton/m2 176.81 Ton/m2 490.19 Ton/m2 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo que el peso sísmico en el módulo I, es de 490.19 T/m2.  

4.5.1.1.2. Inercia de columnas 

 Inercia de columna en “T” 

Tabla 50. Inercia en columnas T, en sentido lx y ly: 

lx1  

0.02 m4 

 

INERCIA 

lx=0.0515 m4 

 

lx2 0.04 m4 

ly1  

0.004m4 

 

 

INERCIA 

ly=0.0808 m4 
ly2  

0.08m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido 

lx=0.0515 m4 y en sentido ly=0.0808 m4. 

 Inercia en columna “L” 

Tabla 51. Inercia en columnas “L”, en sentido lx y ly: 

x 0.040081 

 

y 0.038278 

 

INERCIA 0.07836 m4 
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Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

 

4.5.1.1.3. Rigidez máxima 

Para este punto, se necesitó el uso de los planos de vista en planta y de la vista 

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de 

las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de 

cada uno de los pisos  

Figura 56. Plano vista en planta 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza. 
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Figura 57. Plano en vista lateral 

 

Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza. 

De lo cual tenemos que, en la dirección “x” la rigidez lateral total en el piso uno es 

de 49404 ton/m, sin embargo, para el piso dos es de 56480 ton/m, como se aprecia 

en la siguiente tabla: 

Tabla 52. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “X” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN “X” 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral 

total (tonf/m) 

2 22151 56480 

1 19379 49404 
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Para la dirección en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 130525 ton/m, sin 

embargo, para el segundo nivel, es de 149376 ton/m como se puede apreciar en la 

siguiente tabla:  

Tabla 53. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “Y” 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN "Y" 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral 

total (tonf/m) 

2 74688 149376 

1 65263 130525 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.1.4. Análisis estático 

Tabla 54. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección X-X  

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 58. Deformaciones en la dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Tabla 55. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección Y-Y. 

    

u2= 0.00321 u2= 0.01923

ϕ2= 0.0003 ϕ2= 0.0019

3.15 3.15

u1= 0.00220 u1= 0.01319

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0007 ϕ1= 0.004

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

ANÁLISIS EN DIRECCION X-X  

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

 DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

U= 0.0022 NIVEL 1 h1 3.3 Øe= 0.00067 Øi= 0.0040 Cumple 

0.0032 NIVEL 2 h2 3.15 0.00032 0.0019 Cumple 
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VECTOR 

DESPLAZAMIENTO    

DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

U= 
0.000832 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00025 

Øi= 
0.0015 Cumple 

0.001213 NIVEL 2 h2 3.15 0.00012 0.0007 Cumple 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 59. Deformaciones en la dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.2. Evaluación del módulo II 

Según la información dada por el expediente técnico el concreto tiene una 

resistencia de f’c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2 

Tabla 56. Elementos estructurales 

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30) 

Tipo T (1.20x0.30) * (0.30x0.30) 

Vigas (m) En la dirección X- eje 2 (0.30x0.50) 

En la dirección X- eje 4 (0.30x0.20) 

En la dirección X- eje 5 (0.30x0.60) 

En la dirección X- Voladizo (0.25x0.40) 

En la dirección Y- eje C (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje D (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje E (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje F (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje G (0.30X0.60) 

Losa (m) Espesor 0.25 

u2= 0.00121 u2= 0.00728

ϕ2= 0.0001 ϕ2= 0.0007

3.15 3.15

u1= 0.00083 u1= 0.00499

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0003 ϕ1= 0.0015

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 60. cuadro de columnetas 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza. 

4.5.1.2.1. Metrados 

Para la evaluación del módulo uno, tenemos lo siguiente: 

Tabla 57. Resumen total de los metrados del módulo II 

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO 

PISOS 1 2 3  

VIGAS 36.11 Ton/m2 36.11 Ton/m2 36.11 Ton/m2  

COLUMNAS 223.31 Ton/m2 186.46362 62.15454  

COLUMNETAS 7.62 Ton/m2 7.62 Ton/m2 7.62 Ton/m2  

LOSA 53.25 Ton/m2 53.25 Ton/m2 53.25 Ton/m2  

ACABADOS 16.44 Ton/m2 16.44 Ton/m2 16.44 Ton/m2  

TABIQUERIA 16.44 Ton/m2 16.44 Ton/m2 16.44 Ton/m2  

S/C 41.11 Ton/m2 41.11 Ton/m2 16.44 Ton/m2  

CM 353.17 Ton/m2 316.32 Ton/m2 192.01 Ton/m2  

CV 41.11 Ton/m2 41.11 Ton/m2 16.44 Ton/m2  

PESO SISMICO 373.72 Ton/m2 336.88 Ton/m2 200.24 Ton/m2 
910.84 Ton/m2 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo que el peso sísmico en el módulo II, es de 910.84 T/m2.  
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4.5.1.2.2. Inercia de columnas 

 Inercia de columna en “T” 

 

Tabla 58. Inercia en columnas T, en sentido lx y ly: 

lx1  

0.02 m4 

 

INERCIA 

lx=0.079 m4 

 

lx2 0.05 m4 

ly1  

0.004 m4 

 

 

INERCIA 

ly=0.263 m4 
ly2  

0.26 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido 

lx=0.079 m4 y en sentido ly=0.263 m4. 

 Inercia en columna “L” 

Tabla 59. Inercia en columnas “L”, en sentido lx y ly: 

x 0.125381 

 

y 0.04635 

 

INERCIA 0.17173 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.2.3. Rigidez máxima 

Para este punto, se necesitó el uso de los planos de vista en planta y de la vista 

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de 
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las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de 

cada uno de los pisos.  

.  

 

Figura 61. Plano en vista en planta 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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Figura 62. Plano en vista lateral 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo cual tenemos que, en la dirección “x” la rigidez lateral total en el piso uno es 

de 95704 ton/m y para los pisos dos y tres es de 108090 ton/m, como se aprecia 

en la siguiente tabla: 

ANALISIS EN DIRECCION X 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

3 45081 108090  

2 45081 108090  
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Tabla 60. Resumen de 
la rigidez de cada nivel en 

dirección “X” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Para la dirección en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 335815 ton/m y para 

el segundo nivel y tercer piso, es de 385425 ton/m como se puede apreciar en la 

siguiente tabla:  

Tabla 61. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “Y” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.2.4. Análisis estático 

Tabla 62. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección X-X  

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

    

U= 
0.006356 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00064 

Øi= 
0.00383 Cumple 

0.007926 NIVEL 2 h2 3.15 0.00046 0.00273 Cumple 

  0.00864 NIVEL 3 h3 3.15   0.00021   0.00128 Cumple 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 63: Deformaciones en la dirección “X” 

1 40028 95704  

ANALISIS EN DIRECCION Y 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

3 192713 385425  

2 192713 385425  

1 167908 335815  
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Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

 

 

 

Tabla 63. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección Y-Y. 

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

    

U= 

  

0.001832 NIVEL 1 h1 3.30 
Øe= 

  

0.00064 
Øi= 

  

0.00109 Cumple 

0.002272 NIVEL 2 h2 3.15 0.00046 0.00077 Cumple 

0.002886 NIVEL 3 h3 3.15 0.000007 0.00041 Cumple 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 64: Deformaciones en la dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

u3= u3=

ϕ3= 0.0002 ϕ3= 0.0013

3.15 3.15

u2= 0.00354 u2= 0.02125

ϕ2= 0.0005 ϕ2= 0.0027

3.15 3.15

u1= 0.00211 u1= 0.01265

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0006 ϕ1= 0.0038

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

0.0252940.004216

u3= 0.001219722 u3= 0.00732

ϕ2= 7E-05 ϕ2= 0.0004

3.15 3.15

u1= 0.00100 u1= 0.00602

ϕ2= ϕ2= 0.0008

3.15 3.15

u1= 0.00060 u1= 0.00360

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0002 ϕ1= 0.0011

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

1E-04
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Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se 

estipula en la norma E.030 de concreto armado.  

4.5.1.3. Evaluación del módulo III 

Según la información dada por el expediente técnico el concreto tiene una 

resistencia de f’c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2 

Tabla 64. Elementos estructurales 

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30) 

Tipo T (0.8x0.30) * (0.30x0.30) 

Vigas (m) En la dirección X- eje 2 (0.30x0.60) 

En la dirección X- eje 4 (0.30x0.20) 

En la dirección X- eje 5 (0.30x0.60) 

En la dirección X- Voladizo (0.30x0.40) 

En la dirección Y- eje H (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje I (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje J (0.30X0.60) 

Losa (m) Espesor 0.25 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 65: Cuadro de columnetas 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza. 

4.5.1.3.1. Metrados 

Para la evaluación del módulo III, tenemos lo siguiente: 
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Tabla 65. Resumen total de los metrados del módulo III 

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO 

PISOS 1 2 3   

VIGAS 19.49 Ton/m2 19.49 Ton/m2 19.49 Ton/m2   

COLUMNAS 136.04 Ton/m2 113.59278 37.86426   

COLUMNETAS 7.49 Ton/m2 7.49 Ton/m2 7.49 Ton/m2   

LOSA 28.36 Ton/m2 28.36 Ton/m2 28.36 Ton/m2   

ACABADOS 8.54 Ton/m2 8.54 Ton/m2 8.54 Ton/m2   

TABIQUERIA 8.54 Ton/m2 8.54 Ton/m2 8.54 Ton/m2   

S/C 21.36 Ton/m2 21.36 Ton/m2 8.54 Ton/m2   

CM 208.47 Ton/m2 186.02 Ton/m2 110.29 Ton/m2   

CV 21.36 Ton/m2 21.36 Ton/m2 8.54 Ton/m2   

PESO SISMICO 219.15 Ton/m2 196.70 Ton/m2 114.56 Ton/m2 530.42 Ton/m2 
 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo que el peso sísmico en el módulo III, es de 530.42 T/m2.  

4.5.1.3.2. Inercia de columnas 

 Inercia de columna en “T” 

Tabla 66. Inercia en columnas T, en sentido lx y ly: 

lx1  

0.020 m4 

 

INERCIA 

lx=0.0515 m4 

 

lx2 0.036 m4 

ly1  

0.004 m4 

 

 

INERCIA 

ly=0.0809 m4 
ly2  

0.077 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido 

lx=0.0515 m4 y en sentido ly=0.0809 m4. 
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 Inercia en columna “L” 

Tabla 67. Inercia en columnas “L”, en sentido lx y ly: 

x 0.125381 

 

y 0.04635 

 

INERCIA 0.17173 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.3.3. Rigidez máxima 

Para este punto, se necesitó el uso de los planos de vista en planta y de la vista 

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de 

las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de 

cada uno de los pisos  

Figura 66: Plano en vista en planta 
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Fuente: Municipalidad distrital de la esperanza  

Figura 67: Plano en vista lateral 
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Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo cual tenemos que, en la dirección “x” la rigidez lateral total en el piso uno es 

de 59754 ton/m y para los pisos dos y tres es de 66766 ton/m, como se aprecia en 

la siguiente tabla: 

Tabla 68. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “X” 

ANALISIS EN DIRECCION X 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

3 39559 66766  

2 39559 66766  

1 35279 59754  

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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Para la dirección en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 77914 ton/m y para 

el segundo nivel y tercer piso, es de 88884 ton/m como se puede apreciar en la 

siguiente tabla:  

Tabla 69. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “Y” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.3.4. Análisis estático 

Tabla 70. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección X-X  

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

    

U= 

  

0.00197 NIVEL 1 h1 3.30 
Øe= 

  

0.00060 
Øi= 

  

0.00357 Cumple 

0.00331 NIVEL 2 h2 3.15 0.00043 0.00257 cumple 

0.00394 NIVEL 3 h3 3.15 0.00020 0.00119 cumple 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 68: Deformaciones en la dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

u3= u3=

ϕ3= 0.0002 ϕ3= 0.0012

3.15 3.15

u2= 0.00331 u2= 0.01988

ϕ2= 0.0004 ϕ2= 0.0026

3.15 3.15

u1= 0.00197 u1= 0.01180

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0006 ϕ1= 0.0036

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

0.0236400.003940

ANALISIS EN DIRECCION Y 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

3 44442 88884  

2 44442 88884  

1 38957 77914  
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Tabla 71. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección Y-Y. 

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   

DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICA

S 

 

   

 

U= 
0.00151 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00046 

Øi= 
0.00274 Cumple 

0.00252 NIVEL 2 h2 3.15 0.00032 0.00193 Cumple 

  0.00306 NIVEL 3 h3 3.15   0.0002   0.00102 Cumple 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 69. Deformaciones en la dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se 

estipula en la norma E.030 de concreto armado.  

4.5.1.4. Evaluación del módulo IV 

Según la información dada por el expediente técnico el concreto tiene una 

resistencia de f’c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2 

Tabla 72. Elementos estructurales  

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30) 

Tipo T (1.20x0.30) * (0.30x0.30) 

Vigas (m) En la dirección X- eje 2 (0.30x0.50) 

En la dirección X- eje 4 (0.30x0.20) 

u3= 0.003057 u3= 0.01834

ϕ2= 0.0002 ϕ2= 0.001

3.15 3.15

u1= 0.00252 u1= 0.01512

ϕ2= ϕ2= 0.0019

3.15 3.15

u1= 0.00151 u1= 0.00905

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0005 ϕ1= 0.0027

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

3.2E-04
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En la dirección X- eje 5 (0.30x0.50) 

En la dirección X- Voladizo (0.25x0.40) 

En la dirección Y- eje K (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje L (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje M (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje N (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje O (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje P (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje Q (0.30X0.60) 

Losa (m) Espesor 0.25 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 70. Cuadro de columnetas 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza. 

4.5.1.4.1. Metrados 

Para la evaluación del módulo IV, tenemos lo siguiente: 

Tabla 73. Resumen total de los metrados del módulo IV 

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO 

PISOS 1 2 3   

VIGAS 53.91 Ton/m2 53.91 Ton/m2 53.91 Ton/m2   

COLUMNAS 300.32 Ton/m2 250.76 Ton/m2 83.59 Ton/m2   

COLUMNETAS 8.11 Ton/m2 8.11 Ton/m2 8.11 Ton/m2   
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LOSA 90.19 Ton/m2 90.19 Ton/m2 90.19 Ton/m2   

ACABADOS 26.85 Ton/m2 26.85 Ton/m2 26.85 Ton/m2   

TABIQUERIA 26.85 Ton/m2 26.85 Ton/m2 26.85 Ton/m2   

S/C 67.14 Ton/m2 67.14 Ton/m2 26.85 Ton/m2   

CM 506.23 Ton/m2 456.68 Ton/m2 289.50 Ton/m2   

CV 67.14 Ton/m2 67.14 Ton/m2 26.85 Ton/m2   

PESO SISMICO 539.80 Ton/m2 490.25 Ton/m2 302.93 Ton/m2 
1332.98 Ton/m2 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo que el peso sísmico en el módulo IV, es de 1332.98 T/m2.  

4.5.1.4.2. Inercia de columnas 

 Inercia de columna en “T” 

Tabla 74. Inercia en columnas T, en sentido lx y ly: 

lx1  

0.025 m4 

 

INERCIA 

lx=0.0788 m4 

 

lx2 0.0540 m4 

ly1  

0.0041 m4 

 

 

INERCIA 

ly=0.2633 m4 
ly2  

0.2592 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido 

lx=0.0788 m4 y en sentido ly=0.2633 m4. 

 Inercia en columna “L” 
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Tabla 75. Inercia en columnas “L”, en sentido lx y ly: 

x 0.125381 

 

y 0.04635 

 

INERCIA 0.17173 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.4.3. Rigidez máxima 

Para este punto, se necesitó el uso de los planos de vista en planta y de la vista 

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de 

las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de 

cada uno de los pisos. 

Figura 71: Plano en vista en planta 
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Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Figura 72: Plano en vista lateral 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo cual tenemos que, en la dirección “x” la rigidez lateral total en el piso uno es 

de 79079 ton/m, para el piso dos es de 108737 y para el piso tres es de 144952 

ton/m, como se aprecia en la siguiente tabla: 

Tabla 76. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “X” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Para la dirección en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 533538 ton/m y para 

el segundo nivel y tercer piso, es de 612482 ton/m como se puede apreciar en la 

siguiente tabla:  

 

ANALISIS EN DIRECCION X 

NIVEL 

Rigidez lateral para un 

pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

3 45314 144952  

2 45314 108737  

1 15822 79079  
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Tabla 77. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “Y” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.4.4. Análisis estático 

Tabla 78. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección X-X  

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

  (m)  

U= 

  

0.00373 NIVEL 1 h1 3.30 
Øe= 

  

0.00113 
Øi= 

  

0.00679 CUMPLE 

0.00583 NIVEL 2 h2 3.15 0.00067 0.0043 CUMPLE 

0.00659 NIVEL 3 h3 3.15 0.00024 0.001437 CUMPLE 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 73: Deformaciones en la dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Tabla 79. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección Y-Y. 

u3= u3=

ϕ3= 0.0002 ϕ3= 0.0014

3.15 3.15

u2= 0.00583 u2= 0.03500

ϕ2= 0.0007 ϕ2= 0.004

3.15 3.15

u1= 0.00373 u1= 0.02240

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0011 ϕ1= 0.0068

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

0.0395220.006587

ANALISIS EN DIRECCION Y 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

3 306248 612482  

2 306241 612482  

1 266769 533538  



 
 

114 
 

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

  (m)  

U= 

  

0.00055 NIVEL 1 h1 3.30 
Øe= 

0.00017 
Øi= 

0.00101 CUMPLE 

0.00093 NIVEL 2 h2 3.15 0.00012 0.00071 CUMPLE 

0.00113 NIVEL 3 h3 3.15   0.00007   0.00039 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 74: Deformaciones en la dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se 

estipula en la norma E.030 de concreto armado.  

4.5.1.5. Evaluación del módulo V 

Según la información dada por el expediente técnico el concreto tiene una 

resistencia de f’c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2 

Tabla 80. Elementos estructurales 

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30) 

Tipo T (1.20x0.30) * (0.30x0.30) 

Vigas (m) En la dirección X- eje 2 (0.30x0.50) 

En la dirección X- eje 4 (0.30x0.20) 

En la dirección X- eje 5 (0.30x0.50) 

En la dirección X- Voladizo (0.25x0.40) 

u3= 0.0011 u3= 0.00679

ϕ2= ϕ2= 0.0004

3.15 3.15

u1= 0.00093 u1= 0.00556

ϕ2= ϕ2= 0.0007

3.15 3.15

u1= 0.00055 u1= 0.00332

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0002 ϕ1= 0.001

0.00012

0.00007
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En la dirección Y- eje R (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje S (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje T (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje U (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje V (0.30X0.60) 

Losa (m) Espesor 0.25 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 75. cuadro de columnetas 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Para la evaluación del módulo V, tenemos lo siguiente: 

Tabla 81. Resumen total de los metrados del módulo V 

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO 

PISOS 1 2 3   

VIGAS 34.96 Ton/m2 34.96 Ton/m2 34.96 Ton/m2   

COLUMNAS 223.31 Ton/m2 186.46 Ton/m2 62.15 Ton/m2   

COLUMNETAS 7.62 Ton/m2 7.62 Ton/m2 7.62 Ton/m2   

LOSA 55.33 Ton/m2 55.33 Ton/m2 55.33 Ton/m2   

ACABADOS 16.67 Ton/m2 16.67 Ton/m2 16.67 Ton/m2   

TABIQUERIA 16.67 Ton/m2 16.67 Ton/m2 16.67 Ton/m2   

S/C 41.68 Ton/m2 41.68 Ton/m2 16.67 Ton/m2   

CM 354.56 Ton/m2 317.72 Ton/m2 193.41 Ton/m2   



 
 

116 
 

CV 41.68 Ton/m2 41.68 Ton/m2 16.67 Ton/m2   

PESO SISMICO 375.40 Ton/m2 338.56 Ton/m2 201.74 Ton/m2 
915.70 Ton/m2 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo que el peso sísmico en el módulo V, es de 915.70 T/m2.  

4.5.1.5.1. Inercia de columnas 

 Inercia de columna en “T” 

Tabla 82. Inercia en columnas T, en sentido lx y ly: 

lx1  

0.025 m4 

 

INERCIA 

lx=0.0788 m4 

 

lx2 0.0540 m4 

ly1  

0.0041 m4 

 

 

INERCIA 

ly=0.2633 m4 
ly2  

0.2592 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido 

lx=0.0788 m4 y en sentido ly=0.2633 m4. 

 Inercia en columna “L” 

Tabla 83. Inercia en columnas “L”, en sentido lx y ly: 

x 0.125381 

 

y 0.04635 

 

INERCIA 0.17173 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.5.2. Rigidez máxima 
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Para este punto, se necesitó el uso de los planos de vista en planta y de la vista 

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de 

las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de 

cada uno de los pisos. 

Figura 76: Plano en vista en planta 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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Figura 77: Plano en vista lateral 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo cual tenemos que, en la dirección “x” la rigidez lateral total en el piso uno es 

de 95895 ton/m, para los pisos dos y tres es de 108197 ton/m, como se aprecia en 

la siguiente tabla: 

Tabla 84. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “X” 

ANALISIS EN DIRECCION X 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

3 45134 108197  

2 45134 108197  

1 40123 95895  

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Para la dirección en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 335815 ton/m y para 

el segundo nivel y tercer piso, es de 385425 ton/m como se puede apreciar en la 

siguiente tabla:  
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Tabla 85. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “Y” 

ANALISIS EN DIRECCION Y 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

3 192713 385425  

2 192713 385425  

1 167908 335815  

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

4.5.1.5.3. Análisis estático 

Tabla 86. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección X-X  

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

  (m)  

U= 

  

0.00211 NIVEL 1 h1 3.30 
Øe= 

  

0.00064 
Øi= 

  

0.00385 CUMPLE 

0.00356 NIVEL 2 h2 3.15 0.00046 0.00275 CUMPLE 

0.00423 NIVEL 3 h3 3.15 0.00022 0.00129 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 78: Deformaciones en la dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

 

 

u3= u3=

ϕ3= 0.0002 ϕ3= 0.0013

3.15 3.15

u2= 0.00356 u2= 0.02134

ϕ2= 0.0005 ϕ2= 0.0027

3.15 3.15

u1= 0.00211 u1= 0.01269

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0006 ϕ1= 0.0038

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

0.0254010.004234
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Tabla 87. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección Y-Y. 

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

  (m)  

U= 

  

0.0006 NIVEL 1 h1 3.30 
Øe= 

  

0.00018 
Øi= 

  

0.001098 CUMPLE 

0.00101 NIVEL 2 h2 3.15 0.00013 0.000771 CUMPLE 

0.00123 NIVEL 3 h3 3.15 0.00007 0.000416 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

 

Figura 79: Deformaciones en la dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se 

estipula en la norma E.030 de concreto armado.  

4.5.1.6. Evaluación del módulo VI 

Según la información dada por el expediente técnico el concreto tiene una 

resistencia de f’c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2 

Tabla 88. Elementos estructurales 

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.10x0.30) 

Tipo T (0.8x0.30) * (0.30x0.30) 

Vigas (m) En la dirección X- eje 1 (0.30x0.50) 

En la dirección X- eje 1-2 (0.30x0.20) 

u3= 0.00123 u3= 0.0073606

ϕ2= ϕ2= 0.0004

3.15 3.15

u1= 0.00101 u1= 0.00605

ϕ2= ϕ2= 0.0008

3.15 3.15

u1= 0.00060 u1= 0.00362

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0002 ϕ1= 0.0011

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

0.00013

0.00007
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En la dirección X- eje 2 (0.30x0.50) 

En la dirección X- Voladizo (0.25x0.40) 

En la dirección Y- eje A (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje B (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje C (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje D (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje E (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje F (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje G (0.30X0.60) 

Losa (m) Espesor 0.25 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 80. Cuadro de columnetas 

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza. 

Para la evaluación del módulo VI, tenemos lo siguiente: 

Tabla 89. Resumen total de los metrados del módulo VI: 

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO 

PISOS 1 2   

VIGAS 53.07 Ton/m2 53.07 Ton/m2   

COLUMNAS 228.45 Ton/m2 127.17 Ton/m2   

COLUMNETAS 8.11 Ton/m2 8.11 Ton/m2   

LOSA 85.60 Ton/m2 85.60 Ton/m2   
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ACABADOS 25.79 Ton/m2 25.79 Ton/m2   

TABIQUERIA 25.79 Ton/m2 25.79 Ton/m2   

S/C 64.47 Ton/m2 25.79 Ton/m2   

CM 426.79 Ton/m2 325.52 Ton/m2   

CV 64.47 Ton/m2 25.79 Ton/m2   

PESO SISMICO 459.03 Ton/m2 338.41 Ton/m2 
797.44 Ton/m2 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo que el peso sísmico en el módulo VI, es de 816.78 T/m2.  

4.5.1.6.1. Inercia de columnas 

 Inercia de columna en “T” 

Tabla 90. Inercia en columnas T, en sentido lx y ly: 

lx1  

0.015 m4 

 

INERCIA 

lx=0.05152 

m4 

 

lx2 0.036 m4 

ly1  

0.0041 m4 

 

 

INERCIA 

ly=0.0809 m4 
ly2  

0.0768 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido 

lx=0.05152 m4 y en sentido ly=0.0809 m4. 

 Inercia en columna “L” 

Tabla 91. Inercia en columnas “L”, en sentido lx y ly: 

x 0.0401 

y 0.0383 
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INERCIA 0.07836 m4 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.6.2. Rigidez máxima 

Para este punto, se necesitó el uso de los planos de vista en planta y de la vista 

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de 

las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de 

cada uno de los pisos. 

Figura 81: Plano en vista en planta 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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Figura 82: Plano en vista lateral 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo cual tenemos que, en la dirección “x” la rigidez lateral total en el piso uno es 

de 71487 ton/m, para los pisos dos es de 55498 ton/m, como se aprecia en la 

siguiente tabla: 

Tabla 92. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “X” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Para la dirección en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 194112 ton/m y para 

el segundo nivel es de 222255 ton/m como se puede apreciar en la siguiente tabla:  

ANALISIS EN DIRECCION X 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

2 21573 55498  

1 19538 71487  
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Tabla 93. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “Y” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

4.5.1.6.3. Análisis estático 

Tabla 94. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección X-X  

VECTOR 

DESPLAZAMIENT

O 

   

DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

  (m) 

 

U= 
0.002471 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00075 

Øi= 
0.00449 CUMPLE 

0.004349 NIVEL 2 h2 3.15 0.00060 0.00358 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 83: Deformaciones en la dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Tabla 95. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección Y-Y. 

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

    

U= 
0.00091 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00028 

Øi= 
0.00165 CUMPLE 

0.00138 NIVEL 2 h2 3.15 0.00015 0.00089 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

u2= 0.00435 u2= 0.02610

ϕ2= 0.0006 ϕ2= 0.0036

3.15 3.15

u1= 0.00247 u1= 0.01482

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0007 ϕ1= 0.0045

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

ANALISIS EN DIRECCION Y 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

2 111128 222255  

1 97056 194112  
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De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84: Deformaciones en la dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se 

estipula en la norma E.030 de concreto armado.  

4.5.1.7. Evaluación del módulo VII 

Según la información dada por el expediente técnico el concreto tiene una 

resistencia de f’c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2 

Tabla 96. Elementos estructurales 

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.10x0.30) 

Tipo T (0.8x0.30) * (0.30x0.30) 

Vigas (m) En la dirección X- eje 1 (0.30x0.50) 

En la dirección X- eje 1-2 (0.30x0.20) 

En la dirección X- eje 2 (0.30x0.50) 

En la dirección X- Voladizo (0.25x0.40) 

En la dirección Y- eje A (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje B (0.30X0.60) 

u2= 0.00138 u2= 0.00827

ϕ2= ϕ2= 0.0009

3.15 3.15

u1= 0.00091 u1= 0.00546

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0003 ϕ1= 0.0017

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

0.00015
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En la dirección Y- eje C (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje D (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje E (0.30X0.60) 

Losa (m) Espesor 0.25 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

 

Figura 85: Cuadro de columnetas 

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza. 

4.5.1.7.1. Metrados 

Para la evaluación del módulo uno, tenemos lo siguiente: 

Tabla 97. Resumen total de los metrados del módulo II 

PISOS 1 2  

VIGAS 34.7 Ton/m2 34.7 Ton/m2  

COLUMNAS 172.0 Ton/m2 47.9 Ton/m2  

COLUMNETAS 8.2 Ton/m2 8.0 Ton/m2  

LOSA 51.6 Ton/m2 51.6 Ton/m2  

ACABADOS 15.8 Ton/m2 15.8 Ton/m2  

TABIQUERIA 15.8 Ton/m2 15.8 Ton/m2  

S/C 39.4 Ton/m2 15.8 Ton/m2  

CM 297.9 Ton/m2 173.7 Ton/m2  
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CV 39.4 Ton/m2 15.8 Ton/m2  

PESO SISMICO 317.6 Ton/m2 181.5 Ton/m2 499.1 Ton/m2 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo que el peso sísmico en el módulo VII, es de 325.2 T/m2. 

4.5.1.7.2. Inercia de columnas 

 Inercia de columna en “T” 

Tabla 98. Inercia en columnas T, en sentido lx y ly: 

lx1  

0.015 m4 

 

INERCIA 

lx=0.052 m4 

 

lx2 0.036 m4 

ly1  

0.0045 m4 

 

 

INERCIA 

ly=0.0808 m4 
ly2  

0.0768 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido 

lx=0.052 m4 y en sentido ly=0.0808 m4. 

 Inercia en columna “L” 

Tabla 99. Inercia en columnas “L”, en sentido lx y ly: 

x 0.040 

 

y 0.0382 

 

INERCIA 0.07835 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.7.3. Rigidez máxima 
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Para este punto, se necesitó el uso de los planos de vista en planta y de la vista 

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de 

las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de 

cada uno de los pisos. 

.  

 

 

 

Figura 86. Plano en vista en planta 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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Figura 87. Plano en vista lateral 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo cual tenemos que, en la dirección “x” la rigidez lateral total en el piso uno es 

de 36276 ton/m y para el piso dos es de 57003 ton/m, como se aprecia en la 

siguiente tabla: 

Tabla 100. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “X” 

 

 

 

 

 

 

ANALISIS EN DIRECCION X 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

2 22325 57003  

1 19538 49879  



 
 

131 
 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Para la dirección en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 130525 ton/m y para 

el segundo nivel es de 149376 ton/m como se puede apreciar en la siguiente tabla:  

 

 

 

 

Tabla 101. Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “Y” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.7.4. Análisis estático 

Tabla 102. Tabla resumen de los desplazamientos en dirección X-X  

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

  (m)  

U= 
0.00222 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00067 

Øi= 
0.00403 CUMPLE 

0.00324 NIVEL 2 h2 3.15 0.00032 0.00195 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 88: Deformaciones en la dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

u2= 0.00324 u2= 0.01944

ϕ2= 0.0003 ϕ2= 0.0019

3.15 3.15

u1= 0.00222 u1= 0.01330

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0007 ϕ1= 0.004

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

ANALISIS EN DIRECCION Y 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

2 74688 149376  

1 65263 130525  
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Tabla 103.  Tabla resumen de los desplazamientos en dirección Y-Y. 

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

  (m)  

U= 
0.00085 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00026 

Øi= 
0.00154 CUMPLE 

0.00124 NIVEL 2 h2 3.15 0.00012 0.00074 CUMPLE 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 89: Deformaciones en la dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se 

estipula en la norma E.030 de concreto armado. 

4.5.1.8. Evaluación del módulo VIII 

Según la información dada por el expediente técnico el concreto tiene una 

resistencia de f’c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2 

Tabla 104. Elementos estructurales 

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30) 

Tipo T (0.8x0.30) * (0.30x0.30) 

Vigas (m) En la dirección X- eje 2 (0.30x0.60) 

En la dirección X- eje 4 (0.30x0.20) 

En la dirección X- eje 5 (0.30x0.60) 

En la dirección X- Voladizo (0.30x0.40) 

En la dirección Y- eje H (0.30X0.60) 

En la dirección Y- eje I (0.30X0.60) 

u2= 0.00124 u2= 0.00743

ϕ2= 0.0001 ϕ2= 0.0007

3.15 3.15

u1= 0.00085 u1= 0.00508

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0003 ϕ1= 0.0015

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos
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En la dirección Y- eje J (0.30X0.60) 

Losa (m) Espesor 0.25 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 90: Cuadro de columnetas 

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza. 

4.5.1.8.1. Metrados 

Para la evaluación del módulo III, tenemos lo siguiente: 

Tabla 105. Resumen total de los metrados del módulo III 

PISOS 1 2   

VIGAS 19.79 Ton/m2 19.79 Ton/m2   

COLUMNAS 115.51 Ton/m2 56.44 Ton/m2   

COLUMNETAS 7.49 Ton/m2 7.49 Ton/m2   

LOSA 27.74 Ton/m2 27.74 Ton/m2   

ACABADOS 8.36 Ton/m2 8.36 Ton/m2   

TABIQUERIA 8.36 Ton/m2 8.36 Ton/m2   

S/C 20.89 Ton/m2 8.36 Ton/m2   

CM 187.24 Ton/m2 128.17 Ton/m2   

CV 20.89 Ton/m2 8.36 Ton/m2   

PESO SISMICO 197.69 Ton/m2 132.35 Ton/m2 330.04 Ton/m2 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo que el peso sísmico en el módulo VIII, es de 330.04 Ton/m2.  
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4.5.1.8.2. Inercia de columnas 

 Inercia de columna en “T” 

 

Tabla 106: Inercia en columnas T, en sentido lx y ly: 

lx1  

0.015 m4 

 

INERCIA 

lx=0.0515 m4 

 

lx2 0.036 m4 

ly1  

0.004 m4 

 

 

INERCIA 

ly=0.0809 m4 
ly2  

0.077 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido 

lx=0.0515 m4 y en sentido ly=0.0809 m4. 

 Inercia en columna “L” 

Tabla 107: Inercia en columnas “L”, en sentido lx y ly: 

x 0.04 

 

y 0.0387 

 

INERCIA 0.0787 m4 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

 

4.5.1.8.3. Rigidez máxima 

Para este punto, se necesitó el uso de los planos de vista en planta y de la vista 

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de 
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las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de 

cada uno de los pisos.  

 

 

Figura 91: Plano en vista en planta 
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

Figura 92: Plano en vista lateral 
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Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De lo cual tenemos que, en la dirección “x” la rigidez lateral total en el piso uno es 

de 28272 ton/m y para el piso dos 30793 ton/m, como se aprecia en la siguiente 

tabla: 

Tabla 108.Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “X” 

ANALISIS EN DIRECCION X 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

2 21573 30793  

1 19538 28272  

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Para la dirección en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 71324 ton/m y para 

el segundo nivel y tercer piso, es de 81501 ton/m como se puede apreciar en la 

siguiente tabla:  
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Tabla 109: Resumen de la rigidez de cada nivel en dirección “Y” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

4.5.1.8.4. Análisis estático 

Tabla 110: Tabla resumen de los desplazamientos en dirección X-X  

VECTOR 

DESPLAZAMIENTO 

   DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

  (m)  

U= 
0.00259 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00078 

Øi= 
0.0047 CUMPLE 

0.00393 NIVEL 2 h2 3.15 0.00043 0.00256 CUMPLE 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

 

Figura 93: Deformaciones en la dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

 

 

Tabla 111: Tabla resumen de los desplazamientos en dirección Y-Y. 

    

u2= 0.00393 u2= 0.02359

ϕ2= 0.0004 ϕ2= 0.0026

3.15 3.15

u1= 0.00259 u1= 0.01551

ϕ2= ϕ2=

3.3 ϕ1 3.3 ϕ1

ϕ1= 0.0008 ϕ1= 0.0047

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

ANALISIS EN DIRECCION Y 

NIVEL 

Rigidez lateral para 

un pórtico (tonf/m) 

Rigidez lateral total 

(tonf/m)  

2 40750 81501  

1 35662 71324  
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VECTOR 

DESPLAZAMIENTO   (m) 

DERIVAS 

ELASTICAS 

DERIVAS 

INELASTICAS 

 

U= 
0.00102 NIVEL 1 h1 3.30 

Øe= 
0.00022 

Øi= 
0.00134 CUMPLE 

0.00153 NIVEL 2 h2 3.15 0.00016 0.00097 CUMPLE 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

 

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gráfica: 

Figura 94: Deformaciones en la dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se 

estipula en la norma E.030 de concreto armado. 

4.5.2.  Análisis Dinámico 

Se extrajo datos estipulados en la norma E.030, para el análisis de los ocho 

módulos de la Institución Educativa Divino Jesús. 

Tabla 112: Factor zona 

Factor zona 

Zona Z 

1 0.10 

2 0.25 

3 0.35 

4 0.45 

Elaboración propia de los autores 

El factor de zona sísmica está dividido en cuatro zonas, las cuales dependen de la 

ubicación donde se esté realizando dicho análisis. En este caso la ubicación de la 

u1= 0.00153 u1= 0.00920

ϕ2= ϕ2= 0.001

3.15 3.15

u1= 0.00102 u1= 0.00615

ϕ2= ϕ2=

4.6 ϕ1 4.6 ϕ1

ϕ1= 0.0002 ϕ1= 0.0013

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

1.6E-04
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evaluación sísmica está situada en la esperanza- Trujillo, lo cual nos especifica que 

es una zona 4 y tiene un factor Z=0.45 

Tabla 113: Factor suelo 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

El factor suelo se determina usando el factor zona y el tipo de suelo en el cual está 

situado la edificación, en este caso tenemos un Z4 y un tipo de suelo S2, por lo 

consiguiente obtenemos un factor suelo de S=1.05 

Tabla 114: Periodos Tp y TL 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Obteniendo el factor suelo (S) podemos determinar los periodos ( Tp , TL ), los 

cuales en este caso serian de Tp= 0.6 y TL= 2 

4.5.2.1. Evaluación de módulo I 

 

Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sísmico de la estructura por la 

gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguió a realizar la matriz de masa la 

cual es una matriz de 2x2. 

Figura 95: Matriz de masa 

 

Factor de suelo (s) 

Z/S S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Periodos  

Perfiles de suelo 

 S0 S1 S2 S3 

Tp (S) 0.30 0.40 0.60 1.00 

TL (S) 3.00 2.50 2.00 1.60 
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Frecuencias angulares 

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la 

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde 

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso 

(DET|K- ƛi*M|=0). Resolviendo la función cuadrática que se obtiene al desarrollar 

el determinante resultan las siguientes raíces: 

Tabla 115: Raíces de las landas 

Landas ƛ 

ƛ1= 4911.5 

ƛ2= 366.48 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raíz cuadra para obtener las 

diferentes frecuencias angulares (wi). 

Tabla 116: Frecuencias angulares 

Frecuencia angular (wi) 

W1= 70.08 rad/seg 

W2= 19.14 rad/seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuación de T= 2π/ Wi, al 

efectuar esta operación se obtienen los periodos. 

Tabla 117: Periodos de la estructura 

Periodos ( Ti) 

T1= 0.09 seg 

T2= 0.33 seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Modos de vibración  

M= 0.1808 0

0 0.1416



 
 

142 
 

En la figura 96, podemos apreciar modo 1 del de vibración con sus respectivos 

desplazamientos donde el primer piso se deforma en razón al segundo piso como 

1 es a 1.337 en un periodo de T es 2.62 segundos. 

Figura 96:  Modo 1 de vibración  

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 97, podemos apreciar el modo 2 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos donde primer piso se deforma en razón al segundo piso como 1 

es a 1.338 en un periodo de T es 8.83 segundos. 

Figura 97:  Modo 2 de vibración  

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

4.5.2.2. Evaluación de módulo II 

4.5.2.3. Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sísmico de la 

estructura por la gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguió a realizar la 

matriz de masa la cual es una matriz de 2x2. 

Figura 98: Matriz de masa 

m2 u2 1 m2 Φ2= 1.34

Φi= 1.338

K2

m1 u1 m1 Φ1=1

K1

nivel 2

nivel 1
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

Frecuencias angulares 

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la 

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde 

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso 

(DET|K- ƛi*M|=0). Resolviendo la función cuadrática que se obtiene al desarrollar 

el determinante resultan las siguientes raíces: 

Tabla 118: datos de los Landas 

Landas ƛ 

ƛ1= 4915.11 

ƛ2= 341.81 

ƛ3= 8448.0775 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raíz cuadra para obtener las 

diferentes frecuencias angulares (wi). 

Tabla 119: Frecuencia angular (Wi) 

Frecuencia angular (wi) 

W1= 70.11 rad/seg 

W2= 18.49 rad/seg 

W3= 91.91 rad/seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuación de T= 2π/ Wi, al 

efectuar esta operación se obtienen los periodos. 

Tabla 120: Periodos de la estructura 

Periodos ( Ti) 

T1= 0.0896 seg 

T2= 0.3398 seg 

0.381 0 0

M= 0 0.3434 0

0 0 0.2041
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T3= 0.0684 seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Modos de vibración  

En la figura 99, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a -

1.64 y el segundo piso es al tercero en una razón de -1.64 a 0.12 en un periodo de 

T= 0.09 segundos. 

Figura 99:  Modo 1 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 100, podemos apreciar el modo 2 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.22 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.22 a 0.30 en un periodo de 

T= 0.34 segundos. 

Figura 100:  Modo 2 de vibración  

 

m3 m3 Φ3 = 0.123

1

k3 Φi= -1.6419188 k3

0.122988

m2 m2 Φ2 = -1.6419

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

T1= 0.0896 SEG

nivel 2

nivel 1

m3 m3 Φ3 = 1.2983

1

k3 Φi= 1.2151355 k3

1.2983138

m2 m2 Φ2 = 1.2151

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

T2= 0.3398 SEG

nivel 2

nivel 1
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 101, podemos apreciar el modo 3 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a -

0.40 y el segundo piso es al tercero en una razón de -0.40 a -1.17 en un periodo de 

T= 0.07 segundos. 

Figura 101:  Modo 3 de vibración  

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

4.5.2.4. Evaluación de módulo III 

Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sísmico de la estructura por la 

gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguió a realizar la matriz de masa la 

cual es una matriz de 2x2. 

Figura 102: Matriz de masa 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Frecuencias angulares 

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la 

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde 

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso 

(DET|K- ƛi*M|=0). Resolviendo la función cuadrática que se obtiene al desarrollar 

el determinante resultan las siguientes raíces: 

m3 m3 Φ3 = -1.174

1

k3 Φi= -0.3967206 k3

-1.1739503

m2 m2 Φ2 = -0.3967

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

T3= 0.0684 SEG

nivel 1

nivel 2

0.2234 0 0

M= 0 0.2005 0

0 0 0.1168
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Tabla 121: Datos de los Landas 

Landas ƛ 

ƛ1= 365.44 

ƛ2= 1 

ƛ3= 1 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raíz cuadra para obtener las 

diferentes frecuencias angulares (wi). 

Tabla 122: Frecuencia angular (Wi) 

Frecuencia angular (wi) 

W1= 19.117 rad/seg 

W2= 1 rad/seg 

W3= 1 rad/seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuación de T= 2π/ Wi, al 

efectuar esta operación se obtienen los periodos. 

Tabla 123: Periodos de la estructura 

Periodos ( Ti) 

T1= 0.03287 seg 

T2= 6.2832 seg 

T3= 6.2832 seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Modos de vibración  

En la figura 103, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.22 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.22 a 1.30 en un periodo de 

T= 0.03 segundos. 

Figura 103:  Modo 1 de vibración  
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 104, podemos apreciar el modo 2 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.34 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.34 a 1.68 en un periodo de 

T= 6.28 segundos. 

Figura 104:  Modo 2 de vibración  

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 105, podemos apreciar el modo 3 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.34 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.34 a 1.68 en un periodo de 

T= 6.28 segundos. 

Figura 105:  Modo 3 de vibración  

m3 m3 Φ3 = 1.3016

1

k3 Φi= 1.2176108 k3

1.3015809

m2 m2 Φ2 = 1.2176

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

nivel 1

nivel 2

m3 m3 Φ3 = 1.6787

1

k3 Φi= 1.3395591 k3

1.6786968

m2 m2 Φ2 = 1.3396

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

nivel 2

nivel 1
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

4.5.2.5. Evaluación de módulo IV 

Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sísmico de la estructura por la 

gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguió a realizar la matriz de masa la 

cual es una matriz de 2x2. 

Figura 106: Matriz de masa 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Frecuencias angulares 

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la 

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde 

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso 

(DET|K- ƛi*M|=0). Resolviendo la función cuadrática que se obtiene al desarrollar 

el determinante resultan las siguientes raíces: 

Tabla 124: Datos de los Landas 

Landas ƛ 

ƛ1= 10315.036 

ƛ2= 366.24464 

ƛ3= 2901.862 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

m3 m3 Φ3 = 1.6787

1

k3 Φi= 1.33956 k3

1.6787178

m2 m2 Φ2 = 1.3396

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

nivel 1

nivel 2

0.516 0 0

M= 0 0.4655 0

0 0 0.2951
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Después de calcular el valor de landa, se sacar la raíz cuadra para obtener las 

diferentes frecuencias angulares (wi). 

Tabla 125: Frecuencia angular (Wi) 

Frecuencia angular (wi) 

W1= 101.56 rad/seg 

W2= 19.138 rad/seg 

W3= 53.869 rad/seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuación de T= 2π/ Wi, al 

efectuar esta operación se obtienen los periodos 

Tabla 126: Periodos de la estructura 

Periodos ( Ti) 

T1= 0.1166 seg 

T2= 0.3283 seg 

T3= 0.0619 seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Modos de vibración  

En la figura 107, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a -

3.45 y el segundo piso es al tercero en una razón de -3.45 a 4.63 en un periodo de 

T= 0.12 segundos. 

Figura 107:  Modo 1 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

m3 m3 Φ3 = 4.6368

1

k3 Φi= -3.4474834 k3

4.6368076

m2 m2 Φ2 = -3.4475

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

nivel 1

nivel 2
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En la figura 108, podemos apreciar el modo 2 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.34 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.34 a 1.68 en un periodo de 

T= 0.33 segundos. 

Figura 108:  Modo 2 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 109, podemos apreciar el modo 3 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

0.07 y el segundo piso es al tercero en una razón de 0. 70 a -0.69 en un periodo de 

T= 0.06 segundos. 

Figura 109:  Modo 3 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

4.5.2.6. Evaluación de módulo V 

m3 m3 Φ3 = 1.3296

1

k3 Φi= 1.2739362 k3

1.3295849

m2 m2 Φ2 = 1.2739

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

nivel 1

nivel 2

m3 m3 Φ3 = -0.6924

1

k3 Φi= 0.0706048 k3

-0.6923857

m2 m2 Φ2 = 0.0706

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

nivel 1

nivel 2
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Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sísmico de la estructura por la 

gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguió a realizar la matriz de masa 

la cual es una matriz de 2x2 

Figura 110: Matriz de masa 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Frecuencias angulares 

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la 

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde 

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso 

(DET|K- ƛi*M|=0). Resolviendo la función cuadrática que se obtiene al desarrollar 

el determinante resultan las siguientes raíces: 

Tabla 127: datos de los Landas 

Landas ƛ 

ƛ1= 8746.021 

ƛ2= 339.9489 

ƛ3= 4773.6967 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raíz cuadra para obtener las 

diferentes frecuencias angulares (wi). 

Tabla 128: Frecuencia angular (Wi) 

Frecuencia angular (wi) 

W1= 93.52 rad/seg 

W2= 18.438 rad/seg 

W3= 69.092 rad/seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuación de T= 2π/ Wi, al 

efectuar esta operación se obtienen los periodos. 

0.3827 0 0

M= 0 0.3451 0

0 0 0.2056
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Tabla 129: Periodos de la estructura 

Periodos ( Ti) 

T1= 0.0672 seg 

T2= 0.3408 seg 

T3= 0.0909 seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Modos de vibración  

En la figura 111, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a -

1.76 y el segundo piso es al tercero en una razón de -1.76 a 0.39 en un periodo de 

T= 0.07 segundos. 

Figura 111:  Modo 1 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 112, podemos apreciar el modo 2 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.22 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.22 a 1.30 en un periodo de 

T= 0.34 segundos. 

Figura 112:  Modo 2 de vibración 

m3 m3 Φ3 = 0.3876

1

k3 Φi= -1.7571559 k3

0.3876233

m2 m2 Φ2 = -1.7572

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

nivel 1

nivel 2
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 113, podemos apreciar el modo 3 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a -

0.35 y el segundo piso es al tercero en una razón de -0.35 a -1.17 en un periodo de 

T= 0.09 segundos. 

Figura 113:  Modo 3 de vibración  

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

4.5.2.7. Evaluación de módulo VI 

Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sísmico de la estructura por la 

gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguió a realizar la matriz de masa la 

cual es una matriz de 2x2. 

Figura 114: Matriz de masa 

m3 m3 Φ3 = 1.3

1

k3 Φi= 1.2159302 k3

1.3000149

m2 m2 Φ2 = 1.2159

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

nivel 1

nivel 2

m3 m3 Φ3 = -1.1681

1

k3 Φi= -0.3522103 k3

-1.1681259

m2 m2 Φ2 = -0.3522

K2 K2

m1 m1 Φ1 = 1

K1 K1

T3= 0.0909 SEG

nivel 1

nivel 2
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

Frecuencias angulares 

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la 

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde 

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso 

(DET|K- ƛi*M|=0). Resolviendo la función cuadrática que se obtiene al desarrollar 

el determinante resultan las siguientes raíces: 

Tabla 130: Datos de los Landas 

Landas ƛ 

ƛ1= 8.6797 

ƛ2= 39.1727 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raíz cuadra para obtener las 

diferentes frecuencias angulares (wi). 

Tabla 131: Frecuencia angular (Wi) 

Frecuencia angular (wi) 

W1= 2.9461 rad/seg 

W2= 6.2588 rad/seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuación de T= 2π/ Wi, al 

efectuar esta operación se obtienen los periodos. 

Tabla 132: Periodos de la estructura 

Periodos ( Ti) 

T1= 1.8756 seg 

T2= 1.0039 seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Modos de vibración  

M= 0.4679 0

0 0.3647
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En la figura 115, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.47 en un periodo de T= 1.88 segundos. 

Figura 115:  Modo 1 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 116, podemos apreciar el modo 2 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.49 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.34 a 1.68 en un periodo de 

T= 1.00 segundos. 

Figura 116:  Modo 2 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

4.5.2.8. Evaluación de módulo VII 

Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sísmico de la estructura por la 

gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguió a realizar la matriz de masa la 

cual es una matriz de 2x2. 

m2 u2 1 m2 Φ2= 1.4663

Φi= 1.4663112

K2

m1 u1 m1 Φ1= 1

K1

T1= 1.004 SEG

nivel 1

nivel 2

m2 u2 1 m2 Φ2= 1.49

Φi= 1.4920209

K2

m1 u1 m1 Φ1= 1

K1

T2= 1.8755696 SEG

nivel 1

nivel 2
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Figura 117: Matriz de masa 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Frecuencias angulares 

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la 

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde 

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso 

(DET|K- ƛi*M|=0). Resolviendo la función cuadrática que se obtiene al desarrollar 

el determinante resultan las siguientes raíces: 

Tabla 133: Datos de los Landas 

Landas ƛ 

ƛ1= 6.0257 

ƛ2= 0.4944 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raíz cuadra para obtener las 

diferentes frecuencias angulares (wi). 

Tabla 134: Frecuencia angular (Wi) 

Frecuencia angular (wi) 

W1= 2.4547 rad/seg 

W2= 0.7031 rad/seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuación de T= 2π/ Wi, al 

efectuar esta operación se obtienen los periodos 

Tabla 135: Periodos de la estructura 

Periodos ( Ti) 

T1= 2.5596 seg 

T2= 8.9358 seg 

M= 0.1851 0

0 0.14646209
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Fuente: Elaboración propia de los autores 

Modos de vibración  

En la figura 118, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.34 en un periodo de T= 2.56 segundos. 

Figura 118:  Modo 1 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 119, podemos apreciar el modo 2 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.34 en un periodo de T=8.94 segundos. 

Figura 119:  Modo 2 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

4.5.2.9. Evaluación de módulo VIII 

m2 u2 1 m2 Φ2= 1.3376

Φi= 1.337622

K2

m1 u1 m1 Φ1=1

K1

nivel 1

nivel 2

m2 u2 1 m2 Φ2= 1.34

Φi= 1.339418

K2

m1 u1 m1 Φ1=1

K1

nivel 1

nivel 2
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Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sísmico de la estructura por la 

gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguió a realizar la matriz de masa 

la cual es una matriz de 2x2 

Figura 120: Matriz de masa 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Frecuencias angulares 

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la 

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde 

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso 

(DET|K- ƛi*M|=0). Resolviendo la función cuadrática que se obtiene al desarrollar 

el determinante resultan las siguientes raíces: 

Tabla 136. Datos de los Landas 

Landas ƛ 

ƛ1= 3.36 

ƛ2= 0.27 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raíz cuadra para obtener las 

diferentes frecuencias angulares (wi). 

Tabla 137: Frecuencia angular (Wi) 

Frecuencia angular (wi) 

W1= 1.8333 rad/seg 

W2= 0.5217 rad/seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuación de T= 2π/ Wi, al 

efectuar esta operación se obtienen los periodos. 

Tabla 138: Periodos de la estructura 

M= 0.2015 0

0 0.1413
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Periodos ( Ti) 

T1= 3.4272 seg 

T2= 12.044 seg 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Modos de vibración  

En la figura 121, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.36 en un periodo de T= 3.43 segundos. 

Figura 121:  Modo 1 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

En la figura 122, podemos apreciar el modo 2 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.36 en un periodo de T= 12.04 segundos. 

Figura 122:  Modo 2 de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

m2 u2 1 m2 Φ2= 1.3551

Φi= 1.3550841

K2

m1 u1 m1 Φ1=1

K1

nivel 1
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m2 u2 1 m2 Φ2= 1.36
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K2
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K1
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4.6. Comparación de métodos 

En el punto de la comparación de métodos en este proyecto de investigación, 

tenemos al método de Benedetti-Petrini y Mosqueira que son métodos de carácter 

cualitativo y que analizan la vulnerabilidad de todo el no sistema estructural y la 

norma de E-0.30 que es de carácter cuantitativo y que analiza la vulnerabilidad de 

todo el sistema estructural.  

En lo que respecta al método de Benedetti-Petrini, éste analiza la parte no 

estructural de la edificación (tales como tabiquería, puertas, cielos rasos, ventanas 

y entre otros acabados más, además, instalaciones sanitarias, eléctricas, etc.) en 

reacción a un evento telúrico; para la metodología que plantea Mosqueira, éste se 

centra en parámetros generales que analizan elementos no estructurales (tales 

como la sismicidad, el suelo y la topografía) que contribuyen a un desplazamiento 

de la estructura en relación al tipo de suelo en el que se encuentra situado; de los 

cuales en el análisis sísmico de la norma E.0.30, no se tendrán en cuenta ya que 

ésta analiza elementos estructurales de la edificación (tales como vigas, losas, 

columnas, etc.). 

Expuesto todo lo anterior, debemos tomar en consideración que, después de un 

sismo los elementos no estructurales no sufrirán algún daño dentro de la estructura, 

pero sí podrán en riesgo la vida y la seguridad de sus ocupantes (niños, 

adolescentes y adultos que alberguen la institución educativa); sin embargo, en 

cuanto a los daños estructurales, estos podrían llegar a costar más del 50% en 

reparaciones que necesite la estructura después de una catástrofe. 

Tabla 139: Vulnerabilidad Sísmica según Benedetti-Petrini 

MODULO VULNERABILDIAD SISMICA BENEDETTI PETRINI 

Módulo 1 BAJA 

Módulo 2 BAJA 

Módulo 3 BAJA 

Módulo 4 BAJA 

Módulo 5 BAJA 

Módulo 6 BAJA 

Módulo 7 BAJA 
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Módulo 8 BAJA 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Tabla 140: Vulnerabilidad Sísmica según Mosqueira-Tarque 

MODULO VULNERABILDIAD SISMICA MOSQUEIRA -TARQUE 

Módulo 1 BAJA 

Módulo 2 BAJA 

Módulo 3 BAJA 

Módulo 4 BAJA 

Módulo 5 BAJA 

Módulo 6 BAJA 

Módulo 7 BAJA 

Módulo 8 BAJA 

Fuente: Elaboración propia de los autores 

Tabla 141: Vulnerabilidad Sísmica según la Norma E.30 

MODULO VULNERABILDIAD SISMICA RNE 

Módulo 1 CUMPLE 

Módulo 2 CUMPLE 

Módulo 3 CUMPLE 

Módulo 4 CUMPLE 

Módulo 5 CUMPLE 

Módulo 6 CUMPLE 

Módulo 7 CUMPLE 

Módulo 8 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia de los autores 
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V. DISCUSIÓN  

Los ocho módulos de la institución educativa Divino Jesús presentan una 

vulnerabilidad BAJA, con un promedio de 27% de porcentaje de vulnerabilidad con 

el método de Benedetti-Petrini; con el método de Mosqueira-Tarque la sismicidad 

es alta, el suelo es intermedio y la pendiente es menor al 15%, por lo que el peligro 

sísmico tiene como valor numérico 2.20, es decir MEDIO, el riesgo sísmico tiene un 

valor numérico 1.6, indicando que es de nivel MEDIO y la vulnerabilidad sísmica es 

1, lo que nos da como resultado BAJA; con lo que se da conformidad a la hipótesis 

planteada y esto se logró con la extracción de datos de las guías de observación y 

los planos de los módulos; y según el análisis de la Norma E.030, los ocho módulos 

CUMPLEN con los parámetros mínimos que requiere una edificación de concreto 

armado. 

En la figura 15 se observa el plano de ubicación y localización de la institución 

educativa N° 81749 Divino Jesús, en los que se indica la ubicación en el LT. 01 Mz- 

A-39, Urbanización Manuel Arévalo III Etapa, distrito La Esperanza, Provincia de 

Trujillo- Región La Libertad; entre la calle 17 y calle 19. En los resultados que 

responden al primer objetivo la tabla 1, clasificación SUCS y ASSHTO de las 

calicatas, se observa que la I.E. Divino Jesús en la C-1 tiene en el primer estrato 

material de relleno y en el segundo estrato según SUCS hay arenas mal graduadas 

con gravas (SP) y en ASSHTO, A-1-b (0); y el C-2 presenta en el primer estrato 

material de relleno y el segundo estrato según SUCS son gravas mal graduadas 

con arenas (GP) en el ASSHTO, A-1-a (0), lo que significa que la institución está 

en una superficie de suelo arena-gravosa. La calicata C-1 tiene un porcentaje de 

humedad de 0.74%, no presenta índice de plasticidad, la carga admisible de las 

calicatas es de 12.94 t/m2 y la carga admisible bruta es de 19.42 ton/m; por otro 

lado, la calicata C-2 tiene 1.15% de humedad, índice de plasticidad no presenta la 

carga admisible de las calicatas es de 14.11 t/m2 y la carga admisible bruta es de 

21.17 tn/m. En promedio la carga admisible del terreno es de 1.35 kg/cm2 y el 

coeficiente de balasto es 2.83 kg/cm3. En la figura 11 se indica  la distribución final 

general del primer nivel de la institución educativa divino Jesús el cual cuenta con 

8 módulos; el primer módulo cuenta con un área de techado de 165.25 m2, es de 

2 niveles y es administrativo, cuenta con archivo, COE, sala de espera, sub 

dirección, dirección sala de profesores, depósito de limpieza y servicios higiénicos 
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en el primer nivel y  tiene un salón de usos múltiples en el segundo nivel; el módulo 

2 tiene un área techada de 143.018 m2, es de 3 niveles y cuenta con dos aulas por 

cada nivel (6 aulas en total); el módulo 3 cuentan con un área techada de 84.12 m2, 

tiene 3 pisos y cuenta con los servicios higiénicos para mujeres, varones  y  de 

personas con discapacidad en los 3 niveles; el módulo 4 tiene un área techada de 

213.11 m2, tiene 3 niveles y cuenta con 3 aulas en el primer y tercer nivel (6 aulas 

en total), y 2 aulas de innovación pedagógica en el segundo nivel; el módulo 5 

abarca un área techada de 143.02 m2, tiene 3 niveles y cuenta con 2 aulas en el 

primer y segundo nivel (4 aulas en total), un salón de música, depósito de educación 

física y depósito de banda en el tercer nivel; el módulo 6 tiene un área techada de 

213.108 m2, tiene 2 niveles y cuenta con 2 aulas, servicios higiénicos de varón y 

mujer y un depósito en el primer nivel, y 3 aulas en el segundo nivel; el módulo 7 

tiene un área techada de 119.69 m2, tiene 2 niveles y cuenta con una sala de usos 

múltiples en el primer nivel y un centro de recursos educativos en el segundo nivel; 

y el módulo 8 cuenta con un área techada de 84.2 m2, es de 2 niveles y cuenta con 

una cocina, una dispensa y área de servicio en el primer nivel, y un centro de 

recursos educativos en el segundo nivel. Según el cuarto objetivo la evaluación del 

índice  de vulnerabilidad según el parámetro 1, los 8 módulos de la institución 

educativa Divino Jesús se clasificaron en “A”; para el parámetro 2, los 8 módulos 

se clasificaron en “A”; para el parámetro 3, se evaluó el área de muros portantes, 

la relación entre el área de los elementos verticales y el área techada, el peso de la 

edificación y el coeficiente de la resistencia convencional, con lo que se clasifico en 

“A” los 8 módulos; para el parámetro 4, los 8 módulos se clasificaron en “A”; para 

el parámetro 5, los 8 módulos se clasificaron en “A”; en el parámetro 6, se evaluó 

la configuración en planta de cada módulo donde la regularidad de la estructura 

resulto menos de 0.25, con lo que se clasifico a todos los módulos en “A”; en el 

parámetro 7, los 8 módulos se clasificaron en “B” debido a que la relación de las 

longitudes de las alturas es mayor o igual a 0.33 y menos o igual a 0.66; parámetro 

8, todos los módulos se clasificaron en “A”; para el parámetro 9, todos los módulos 

se clasificaron en “A”; para el parámetro 10, todos los módulos se clasificaron en 

“A”; Y para el parametro11, todos los módulos se clasificaron en “A”; Finalmente el 

índice de vulnerabilidad de la institución educativa es 5.88 y la normalización del 

índice de vulnerabilidad sísmica es 8.70; por lo que se determina que la 
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vulnerabilidad sísmica es baja. Con respuesta al quinto objetivo el resultado de 

vulnerabilidad sísmica según el método de Mosqueira y Tarque es baja, 

asignándole una valoración de 1; el peligro sísmico es medio con una valoración de 

2.20 y el riesgo sísmico es medio con una valoración de 1.6. Cumpliendo con el 

quinto objetivo análisis sísmico mediante la Norma Técnica E.030 de Diseño 

Sismorresistente según el expediente técnico la resistencia del concreto es de 210 

kg/cm2 y la resistencia del acero es de 4 200 kg/cm2; para el módulo 1,la tabla 48 

nos dice que presenta vigas en el eje x de 0.30 m x 0.50 m, 0.30 m x 0.20 m y de 

0.25 m x 0.40 m, en el eje y de 0.30 m x 0.60 m, también presenta 4 columnas tipo 

“L” con medidas de 1.40 m x 0.60 m, 6 columnas del tipo “T” de 0.80 m x 0.60 m y 

espesor de losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 49, donde nos da 

un peso sísmico de 316.30 t/m2; en la tabla 50, la inercia de la columna T es de Ix= 

0.0515 m4 y Iy=0.0808 m4; en la tabla 51, la inercia en la columna L es de Ix= 0.0401 

m4 y Iy=0.0383 m4, en las tablas 52 y 53 nos muestra la rigidez máxima para el 

primer nivel de Kx=19121tonf/m y Ky= 50094tonf/m, y en el segundo nivel es de 

Kx=56480tonf/m y Ky=149376tonf/m; el desplazamiento elástico en el eje x del 

primer nivel es de 0.00419m y en el segundo nivel es de 0.00499m, en el eje y del 

primer nivel es de 0.00160m y en el segundo nivel es de 0.00190m; el 

desplazamiento inelástico en el eje x del primer nivel es de 0.02512m y en el 

segundo nivel es de 0.02996m, en el eje y del primer nivel es de 0.00959m y en el 

segundo nivel es de 0.01142m. Para el módulo 2, la tabla 56 nos dice que presenta 

vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m, 0.30m x 0.60m y de 0.25m 

x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con 

medidas de 1.80m x 0.60m, 6 columnas del tipo “T” de 1.20m x 0.60m y espesor de 

losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 57, donde nos da un peso 

sísmico de 910.84 t/m2; en la tabla 58, la inercia de la columna T es de Ix= 0.0079m4 

y Iy=0.263 m4; en la tabla 59, la inercia en la columna L es de Ix= 0.1254m4 y 

Iy=0.0464 m4, en las tablas 60 y 61 nos muestra la rigidez máxima para el primer 

nivel de Kx=36276tonf/m y Ky= 125868tonf/m, en el segundo nivel es de 

Kx=108090tonf/m y Ky=385425tonf/m, y el tercer nivel es de Kx=108090tonf/m y 

Ky=385425tonf/m; el desplazamiento elástico en el eje x del primer nivel es de 

0.006356m, en el segundo nivel es de 0.007926m y en el tercer nivel es de 

0.00864m, en el eje y del primer nivel es de 0.001832m, en el segundo nivel es de 
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0.002272m y del tercer nivel es de 0.002886m; el desplazamiento inelástico en el 

eje x del primer nivel es de 0.03813m, en el segundo nivel es de 0.04755m y en el 

tercer nivel es de 0.051842m, en el eje y del primer nivel es de 0.01099m, en el 

segundo nivel es de 0.01363m y del tercer nivel es de 0.0732m. Para el módulo 3, 

la tabla 64 nos dice que presenta vigas en el eje x de 0.30m x 0.60m, 0.30m x 0.20m 

y de 0.30m x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas 

tipo “L” con medidas de 1.40m x 0.60m, 2 columnas del tipo “T” de 0.80m x 0.60m 

y espesor de losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 65, donde nos da 

un peso sísmico de 530.42 t/m2; en la tabla 66, la inercia de la columna T es de Ix= 

0.00515m4 y Iy=0.0809m4; en la tabla 67, la inercia en la columna L es de Ix= 

0.1254m4 y Iy=0.0464 m4, en las tablas 68 y 69nos muestra la rigidez máxima para 

el primer nivel de Kx=22693tonf/m y Ky=30646tonf/m, en el segundo nivel es de 

Kx=66766tonf/m y Ky=88884tonf/m, y el tercer nivel es de Kx=66766tonf/m y 

Ky=88884tonf/m; el desplazamiento elástico en el eje x del primer nivel es de 

0.00592, en el segundo nivel es de 0.00739m y en el tercer nivel es de 0.00806m, 

en el eje y del primer nivel es de 0.00438m, en el segundo nivel es de 0.00549m y 

del tercer nivel es de 0.00694m; el desplazamiento inelástico en el eje x del primer 

nivel es de 0.03550m, en el segundo nivel es de 0.04435m y en el tercer nivel es 

de 0.04833m, en el eje y del primer nivel es de 0.02629m, en el segundo nivel es 

de 0.03293m y del tercer nivel es de 0.04161m. Para el módulo 4, la tabla 72 nos 

dice que presenta vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m y de 0.25m 

x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con 

medidas de 1.80m x 0.60m, 10 columnas del tipo “T” de 1.20m x 0.60m m y espesor 

de losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 73, donde nos da un peso 

sísmico de 1332.98 t/m2; en la tabla 74, la inercia de la columna T es de Ix= 

0.0788m4 y Iy=0.2633m4; en la tabla 75, la inercia en la columna L es de Ix= 

0.1254m4 y Iy=0.0464 m4, en las tablas 76 y 77 nos muestra la rigidez máxima para 

el primer nivel de Kx=48687tonf/m y Ky=199640tonf/m, en el segundo nivel es de 

Kx=108737tonf/m y Ky=612496tonf/m, y el tercer nivel es de Kx=144952tonf/m y 

Ky=612496tonf/m; el desplazamiento elástico en el eje x del primer nivel es de 

0.00693, en el segundo nivel es de 0.00923m y en el tercer nivel es de 0.01003m, 

en el eje y del primer nivel es de 0.00169m, en el segundo nivel es de 0.00210m y 

del tercer nivel es de 0.0027m; el desplazamiento inelástico en el eje x del primer 
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nivel es de 0.04158m, en el segundo nivel es de 0.05538m y en el tercer nivel es 

de 0.06019m, en el eje y del primer nivel es de 0.01014m, en el segundo nivel es 

de 0.01259m y del tercer nivel es de 0.01608m. Para el módulo 5, la tabla 79 nos 

dice que presenta vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m y de 0.25m 

x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con 

medidas de 1.80m x 0.60m, 6 columnas del tipo “T” de 1.20m x 0.60m y espesor de 

losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 81, donde nos da un peso 

sísmico de 915.70 t/m2; en la tabla 82, la inercia de la columna T es de Ix= 0.0788m4 

y Iy=0.2633m4; en la tabla 83, la inercia en la columna L es de Ix= 0.1254m4 y 

Iy=0.0464m4, en las tablas 84 y 85 nos muestra la rigidez máxima para el primer 

nivel de Kx=36372tonf/m y Ky=199640tonf/m, en el segundo nivel es de 

Kx=108197tonf/m y Ky=612496tonf/m, y el tercer nivel es de Kx=108197tonf/m y 

Ky=612496tonf/m; el desplazamiento elástico en el eje x del primer nivel es de 

0.00637, en el segundo nivel es de 0.00795m y en el tercer nivel es de 0.00867m, 

en el eje y del primer nivel es de 0.00184m, en el segundo nivel es de 0.00228m y 

del tercer nivel es de 0.0029m; el desplazamiento inelástico en el eje x del primer 

nivel es de 0.03824m, en el segundo nivel es de 0.0477m y en el tercer nivel es de 

0.05202m, en el eje y del primer nivel es de 0.01105m, en el segundo nivel es de 

0.01371m y del tercer nivel es de 0.01742m. Para el módulo 6, la tabla 86 nos dice 

que presenta vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m y de 0.25m 

x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con 

medidas de 1.40m x 0.60m, 10 columnas del tipo “T” de 0.80m x 0.60m y espesor 

de losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 89, donde nos da un peso 

sísmico de 816.78 t/m2; en la tabla 90, la inercia de la columna T es de Ix= 0.0515 

m4 y Iy=0.0806 m4; en la tabla 91, la inercia en la columna L es de Ix= 0.0401 m4 y 

Iy=0.0383 m4, en las tablas 92 y 93 nos muestra la rigidez máxima para el primer 

nivel de Kx=27712tonf/m y Ky= 222255tonf/m, y en el segundo nivel es de 

Kx=55498tonf/m y Ky=74209tonf/m; el desplazamiento elástico en el eje x del 

primer nivel es de 0.00746m y en el segundo nivel es de 0.00958m, en el eje y del 

primer nivel es de 0.00279m y en el segundo nivel es de 0.00331m; el 

desplazamiento inelástico en el eje x del primer nivel es de 0.04476m y en el 

segundo nivel es de 0.05745m, en el eje y del primer nivel es de 0.01672m y en el 

segundo nivel es de 0.01988m. Para el módulo 7, la tabla 94 nos dice presenta 
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vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m y de 0.25m x0.40m, en el eje y 

de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con medidas de 1.40m x 

0.60m, 6 columnas del tipo “T” de 0.80m x 0.60m y espesor de losa de 0.25 m; 

estos datos se procesan en la tabla 97, donde nos da un peso sísmico de 

325.20t/m2; en la tabla 98, la inercia de la columna T es de Ix= 0.052m4 y 

Iy=0.081m4; en la tabla 99, la inercia en la columna L es de Ix= 0.040 m4 y 

Iy=0.038m4, en las tablas 100 y 101 nos muestra la rigidez máxima para el primer 

nivel de Kx=19357tonf/m y Ky= 60094tonf/m, y en el segundo nivel es de 

Kx=57003tonf/m y Ky=149376tonf/m; el desplazamiento elástico en el eje x del 

primer nivel es de 0.00425m y en el segundo nivel es de 0.00508m, en el eje y del 

primer nivel es de 0.00164m y en el segundo nivel es de 0.00196m; el 

desplazamiento inelástico en el eje x del primer nivel es de 0.02552m y en el 

segundo nivel es de 0.03047m, en el eje y del primer nivel es de 0.00986m y en el 

segundo nivel es de 0.01175m. Para el módulo 8, la tabla 102 nos dice que presenta 

vigas en el eje x de 0.30m x 0.60m, 0.30m x 0.20m y de 0.30m x0.40m, en el eje y 

de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con medidas de 1.40m x 

0.60m, 2 columnas del tipo “T” de 0.80m x 0.60m y espesor de losa de 0.25 m; 

estos datos se procesan en la tabla 105, donde nos da un peso sísmico de 

336.30t/m2; en la tabla 106, la inercia de la columna T es de Ix= 0.0515 m4 y 

Iy=0.0809 m4; en la tabla 107, la inercia en la columna L es de Ix= 0.1254 m4 y 

Iy=0.0463 m4, en las tablas 108 y 109 nos muestra la rigidez máxima para el primer 

nivel de Kx=1102tonf/m y Ky= 28102tonf/m, y en el segundo nivel es de 

Kx=30793tonf/m y Ky=81501tonf/m; el desplazamiento elástico en el eje x del 

primer nivel es de 0.00774m y en el segundo nivel es de 0.00923m, en el eje y del 

primer nivel es de 0.00303m y en el segundo nivel es de 0.00359m; el 

desplazamiento inelástico en el eje x del primer nivel es de 0.04643m y en el 

segundo nivel es de 0.05541m, en el eje y del primer nivel es de 0.01818m y en el 

segundo nivel es de 0.02157m. Los parámetros sísmicos de la I.E Divino Jesús, se 

muestran en la tabla 112 donde el factor de zona Z=0.45, debido a que la ciudad 

de Trujillo según la norma E.030 se encuentra en la zona 4; el factor uso de la 

edificación, que en este caso es una institución educativa categoría A, es  U= 1.5; 

en la tabla 113, el factor de suelo (S) es1.05 por lo consiguiente como se muestra 

en la tabla 114  su Tp es 0.60 y el TL es 2, debido a estos datos el coeficiente de 
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amplificación sísmica vendría a hacer C= 2.5, debido a que según la norma el 

periodo fundamental (T)  es menor que el Tp. Para el módulo 1 la frecuencia angular 

según la tabla 116 es de 70.08 rad/seg el modo 1 y 19.14 rad/seg para el modo 2; 

en la figura 96, podemos apreciar modo 1 del de vibración con sus respectivos 

desplazamientos donde el primer piso se deforma en razón al segundo piso como 

1 es a 1.337 en un periodo de T es 0.09 segundos; y para el modo 2, según la figura 

97, primer piso se deforma en razón al segundo piso como 1 es a 1.338 en un 

periodo de T es 0.33 segundos. Para el módulo 2 la frecuencia angular según la 

tabla 119 es de 70.11 rad/seg el modo 1, 18.49 rad/seg para el modo 2 y 91.91 

rad/seg para el modo 3; en la figura 99, podemos apreciar modo 1 de vibración con 

sus respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en 

una razón de 1 a -1.64 y el segundo piso es al tercero en una razón de -1.64 a 0.12 

en un periodo de T es 0.09 segundos; para el modo 2, según la figura 100, en el 

primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 1.22 y el segundo piso es al 

tercero en una razón de 1.22 a 0.30 en un periodo de T es 0.34 segundos; y en la 

figura 101, podemos apreciar el modo 3 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a -

0.40 y el segundo piso es al tercero en una razón de -0.40 a -1.17 en un periodo de 

T= 0.07 segundos. Para el módulo 3 la frecuencia angular según la tabla 119 es de 

19.12 rad/seg el modo 1, 1 rad/seg para el modo 2 y 1 rad/seg para el modo 3; en 

la figura 103, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos 

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 

1.22 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.22 a 1.30 en un periodo de 

T= 0.03 segundos; para el modo 2, según la figura 104, en el primer piso es al 

segundo piso en una razón de 1 a 1.34 y el segundo piso es al tercero en una razón 

de 1.34 a 1.68 en un periodo de T= 6.28 segundos; y en la figura 101, podemos 

apreciar el modo 3 de vibración con sus respectivos desplazamientos el cual en el 

primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 1.34 y el segundo piso es al 

tercero en una razón de 1.34 a 1.68 en un periodo de T= 6.28 segundos. Para el 

módulo 4 la frecuencia angular según la tabla 125 es de 101.56 rad/seg el modo 1, 

19.138 rad/seg para el modo 2 y 53.869 rad/seg para el modo 3; en la figura 107, 

podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos desplazamientos el cual 

en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a -3.45 y el segundo piso 
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es al tercero en una razón de -3.45 a 4.63 en un periodo de T= 0.12 segundos; para 

el modo 2, según la figura 108, el primer piso es al segundo piso en una razón de 

1 a 1.34 y el segundo piso es al tercero en una razón de 1.34 a 1.68 en un periodo 

de T= 0.33 segundos; y en la figura 109, podemos apreciar el modo 3 de vibración 

con sus respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso 

en una razón de 1 a 0.07 y el segundo piso es al tercero en una razón de 0. 70 a -

0.69 en un periodo de T= 0.06 segundos. Para el módulo 5 la frecuencia angular 

según la tabla 125 es de 93.52 rad/seg el modo 1, 18.44 rad/seg para el modo 2 y 

69.09 rad/seg para el modo 3; en la figura 111, podemos apreciar modo 1 de 

vibración con sus respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al 

segundo piso en una razón de 1 a -1.76 y el segundo piso es al tercero en una 

razón de -1.76 a 0.39 en un periodo de T= 0.07 segundos; para el modo 2, según 

la figura 112, el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 1.22 y el 

segundo piso es al tercero en una razón de 1.22 a 1.30 en un periodo de T= 0.34 

segundos; y en la figura 113, podemos apreciar el modo 3 de vibración con sus 

respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una 

razón de 1 a -0.35 y el segundo piso es al tercero en una razón de -0.35 a -1.17 en 

un periodo de T= 0.09 segundos. Para el módulo 6 la frecuencia angular según la 

tabla 131 es de 2.95 rad/seg el modo 1 y 6.26 rad/seg para el modo 2; en la figura 

115, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos desplazamientos 

el cual en el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 1.47 en un periodo 

de T= 1.88 segundos; para el modo 2, según la figura 116, el primer piso es al 

segundo piso en una razón de 1 a 1.49 y el segundo piso es al tercero en una razón 

de 1.34 a 1.68 en un periodo de T= 1.00 segundos. Para el módulo 7 la frecuencia 

angular según la tabla 134 es de 2.45 rad/seg el modo 1 y 0.70 rad/seg para el 

modo 2; en la figura 118, podemos apreciar modo 1 de vibración con sus 

respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una 

razón de 1 a 1.34 en un periodo de T= 2.56 segundos; para el modo 2, según la 

figura 116, el primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 1.34 en un periodo 

de T= 8.94 segundos. Para el módulo 7 la frecuencia angular según la tabla 137 es 

de 1.83 rad/seg el modo 1 y 0.52 rad/seg para el modo 2; en la figura 121, podemos 

apreciar modo 1 de vibración con sus respectivos desplazamientos el cual en el 

primer piso es al segundo piso en una razón de 1 a 1.36 en un periodo de T= 3.43 
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segundos; para el modo 2, según la figura 122, el primer piso es al segundo piso 

en una razón de 1 a 1.36 en un periodo de T= 12.04 segundos. 

Giménez, et al (2019) en su investigación obtuvieron como resultado que la zona 

de estudio está en una zona 4 lo que indica un nivel de peligro sísmico 

INTERMEDIO, la primera, segunda y tercera edificación están en un nivel de 

vulnerabilidad MEDIA BAJA, mientras que la cuarta edificación presenta un nivel 

ALTO y la quinta edificación tiene un nivel de vulnerabilidad MEDIA ALTA; y para 

la presenta investigación la zona del estudio también es zona 4 según la sismicidad 

de la Norma E.030, por lo que presenta una sismicidad ALTA, por lo que con el 

Método de Mosqueira y Tarque, resulta que el peligro sísmico y riesgo sísmico es 

de nivel MEDIO y la evaluación de las edificaciones de los ocho (8) módulos de la 

I.E. Divino Jesús, según Benedetti-Petrini y Mosqueira-Tarque, es de vulnerabilidad 

BAJA. 

Zamalloa (2021) en su investigación obtuvo de resultado, para la evaluación de la 

V.S. con el Método de Benedetti Petrini, el cincuenta por ciento (50%) de 

parámetros se clasificaron en “A”; por lo que el módulo 01 y el módulo 02 de la I.E. 

Rodrigo Lara Bonilla presentan una vulnerabilidad MEDIA y el módulo 03, una 

vulnerabilidad BAJA; y en la presente investigación la evaluación de los ocho (8) 

módulos de la I.E. Divino Jesús, aproximadamente el ochenta por ciento (80%) de 

los parámetros se clasificaron en CLASE A, por lo que el nivel de vulnerabilidad es 

BAJA.  

Como se obtuvo con el método de Mosqueira-Tarque el peligro sísmico es de nivel 

MEDIO, el riesgo sísmico es de nivel MEDIO y la vulnerabilidad sísmica nos da 

como resultado BAJA, a diferencia de Diaz (2019), que en su investigación al 

evaluar con el mismo método obtuvo que el nivel de peligro sísmico es MEDIO, el 

riesgo sísmico es ALTO y la vulnerabilidad sísmica es ALTA; y con el Método 

Italiano, la presente investigación obtuvo un nivel de vulnerabilidad BAJA, debido a 

que solo el parámetro de configuración en elevación se clasifico en “B”, a diferencia 

de la investigación del autor mencionado que obtuvo una vulnerabilidad MEDIA, 

porque fallo en los parámetros de organización de sistema resistente, con 

clasificación ”C”; configuración en planta, con clasificación “B”; configuración en 

elevación, con clasificación “C”; tipo de cubierta, con clasificación “B”; elementos 
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no estructurales (con clasificación “C”); y estado de conservación, con clasificación 

“B”. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se obtuvo la vulnerabilidad sísmica mediante el método de Benedetti-Petrini, 

dando, así como resultado que los ocho módulos de la Institución Educativa Divino 

Jesús tienen una vulnerabilidad baja, por el método de Mosqueira tenemos que su 

vulnerabilidad es media en todos los módulos, que según las tablas mostradas en 

el método se centra en un nivel de riesgo medio; mientras tanto la norma E.030 en 

sus ocho módulos tiene una vulnerabilidad baja ya que sus resultados no 

sobrepasan los valores permitidos en la norma E.030. 

Se determinó el estudio de suelos, mediante un informe técnico de los laboratorios 

de suelos INGEOMA S.A.C, el cual describe que para el tipoy perfil de suelo situado 

en la Institución Educativa Divino Jesús para los parámetros Tp=0.60 y TL=2.00 ya 

que el tipo de suelo es intermedio (S2).   

Se determinó a través de la evaluación de planos en la Institución Educativa Divino 

Jesús que su factor suelo dependiendo del lugar en que se sitúa es de Z4 que 

equivale a un 0.45. 

Se obtuvo el índice de vulnerabilidad mediante Benedetti-Petrini, obteniendo que la 

vulnerabilidad sísmica de los ocho módulos es de 6%, el cual se determina que es 

BAJA porque Lv= 8.70, y según la escala de valorización de la vulnerabilidad señala 

que si 0 < Iv norm. < 20 es baja.  

Se determinó el riesgo sísmico mediante la metodología de Mosqueira, el cual 

expreso que la vulnerabilidad es MEDIA, ya que se obtuvo un valor de 1.60 que 

significa que el suelo es resistente y no amerita su mejoramiento en cuanto a la 

cimentación de la estructura.  

Se realizó el análisis sísmico bajo los parámetros estipulados en la norma E.0.30, 

de los cuales se obtuvo que todos los módulos tienen una vulnerabilidad BAJA, ya 

que presentan valores 0.004, 0.001, 0.002 y 0.003, que son menores al factor por 

concreto armado que es 0.007. 

Se realizó la comparación de métodos en cuanto al comportamiento estructural 

entre los métodos de Benedetti-Petrini, Mosqueira y E.0.30, de los cuales varia 

únicamente en el método de Mosqueira, porque aquí tiene que ver mucho el tipo 

de suelo y factor de suelo que se utilice en la zona de estudio, en este caso, todos 
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los módulos (I, II, III, IV, V, VI, VII y VIII) arrojan una vulnerabilidad MEDIA con ese 

método en particular. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los investigadores futuros que no solo se centren en el desarrollo 

de las deformaciones que afectan la estructura en los elementos estructurales que 

definen la norma E.030, sino también de los elementos no estructurales que 

conforman la edificación porque de estos depende la condición que puede brindar 

a los beneficiados de manera segura y eficaz en momento de desarrollarse un 

evento telúrico, siendo analizados en este caso por los métodos de Benedetti-

Petrini y Mosqueira que al ser analizados, responderán de manera directa en 

cuanto al comportamiento y reacción del suelo en el sitúa la infraestructura. 

De la misma manera, a las autoridades que pertenecen y respaldan la institución 

educativa Divino Jesús, se les recomienda tomar las medidas necesarias en cuanto 

al mejoramiento estructural y no estructural para poder así reducir los daños que 

podría causar un posible evento telúrico.  

Finalmente, se recomienda que se realicen inspecciones en las instituciones con el 

fin de evitar problemas o posibles daños que pueda ocasionar un sismo. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Declaratoria de intensidad (Autores)  
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Anexo 2. Declaratoria de intensidad (Asesor) 
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Anexo 3.  

Anexo 3.1: Matriz operacionalización de variables 

Tabla 142: Matriz de operacionalización de variables 

Título: Evaluación de vulnerabilidad sísmica mediante metodologías Benedetti-Petrini, Mosqueira, E.030; en la 

Institución Educativa Divino Jesús, La Esperanza, Trujillo, 2022 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

Para SANTOS 

(2019), en su 

tesis la define 

como la 

propiedad 

intrínseca que 

posee la 

estructura ante 

la acción de un 

sismo a través 

de una ley causa 

efecto, donde la 

causa es el 

Se ejecutará en 

base a los 11 

parámetros para 

la recolección de 

datos que nos 

menciona el 

método de 

Benedetti- Petrini, 

los cuales se 

miden en una 

escala de acuerdo 

a la condición que 

se encuentre la 

Estudio de 

suelos 
Parámetros sísmicos  

Razón 

 

Evaluación de 

planos 

Plano de ubicación- 

localización 

Plano en planta 

Plano de estructuras 

Método 

Benedetti-Petrini 

Organización del sistema 

resistente  

Calidad del sistema resistente 

Resistencia convencional 

Posición del edificio y 

cimentación   

Diafragma horizontal 
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sismo y el efecto 

el daño. En otras 

palabras, es la 

resistencia que 

posee la 

estructura ante 

un sismo (p. 35). 

estructura, en el 

cual al final nos 

proporciona un 

valor numérico 

indicando la 

vulnerabilidad 

sísmica de dicha 

estructura 

Configuración en planta 

Configuración en elevación  

Distancia máxima entre 

muros o columnas 

Tipo de cubierta 

Elementos no estructurales 

Estado de conservación  

Método 

Mosqueira 

Sismicidad  

Suelo 

Topografía  

Norma E.030 
Análisis Estático  

Análisis Dinámico  

Comparación de 

métodos 

Benedetti-Petrini 

Mosqueira 

NORMA PERUANA E.030 

Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 3.2: Matriz de consistencia 

Tabla 143. Indicadores de matriz de consistencia 

TITULO: Evaluación de vulnerabilidad sísmica mediante metodologías Benedetti-Petrini, Mosqueira, E.030; en la Institución Educativa Divino 

Jesús, La Esperanza, Trujillo, 2022 

PROBLEMS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE E INDICADORES METODOLOGÍA 

GENERAL: 

¿Cuál será la evaluación 

de la vulnerabilidad 

sísmica mediante 

metodologías Benedetti-

Petri, Mosqueira y E.030, 

en la Institución 

Educativa Divino Jesús, 

La Esperanza, Trujillo, 

2022? 

 

OBJETIVO GENERAL: 

Evaluar la vulnerabilidad 

sísmica mediante 

metodologías Benedetti-

Petrini, Mosqueira, E.030, 

en la Institución 

Educativa Divino Jesús, 

La Esperanza, Trujillo, 

2022.  

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

Realizar el estudio de 

suelos en la Institución 

Educativa Divino Jesús. 

Evaluar los planos en la 

Institución Educativa 

Divino Jesús. 

Determinar el índice de la 

vulnerabilidad sísmica 

La vulnerabilidad 

sísmica de la 

institución 

educativa Divino 

Jesús, evaluada 

por las 

metodologías de 

Benedetti-Petrini, 

Mosqueira y E0.30, 

determinan un 

resultado de 

vulnerabilidad baja 

ante un evento 

telúrico. 

TIPO: 

Hipótesis 

Descriptiva 

VARIABLE 
DIMENSIONE

S 
INDICADORES 

TIPO DE 

ESTUDIO: 

Cuantitativo 

Aplicada 

Descriptiva 

 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓ

N: 

No experimental 

Transversal 

Descriptiva 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Estudio de 

Suelos 

Parámetros 

Sísmicos  

Evaluación de 

Planos  

Plano de 

Ubicación-

Localización  

Plano en planta 

Plano de 

estructuras 

Método 

italiano 

Benedetti-

Petrini 

-Organización 

del sistema 

existente. 

-Calidad del 

sistema 

resistente. 

-Resistencia 

convencional. 

-Posición del 
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mediante la metodología 

de Benedetti-Petrini. 

Determinar el peligro 

sísmico mediante la 

metodología de 

Mosqueira, en la 

Institución Educativa 

Divino Jesús 

Realizar el análisis 

sísmico mediante la 

Norma Técnica E.030 de 

Diseño Sismo Resistente, 

en la Institución 

Educativa Divino Jesús,  

Comparar los resultados 

obtenidos mediante los 

métodos aplicados en la 

institución educativa 

Divino Jesús. 

edificio y 

cimentación. 

-Diafragmas 

horizontales 

-Configuración 

en planta. 

-Configuración 

en elevación. 

-Separación 

máxima entre 

muros. 

-Tipos de 

cubierta. 

-Elementos no 

estructurales. 

-Estado de 

conservación.  

 

POBLACIÓN:  

Está constituida 

por la Institución 

Educativa Divino 

Jesús, Trujillo, 

2022. 

MUESTREO:  

No probabilística-

Por Juicio de 

experto 

MUESTRA:  

Conformado por 

siete módulos: I, 

II, III, IV, V, VI, VII 

Y VIII de I.E. 

Divino Jesús, 

Trujillo 
Método de 

Mosqueira 

Sismicidad 

Suelo 

Topografía 

E.030 
Estático 

Dinámico  

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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Anexo 4. 

Anexo 4.1. Ficha de Resumen 1 

FICHA DE RESUMEN PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

 

I. DATOS DEL PROYECTO 

TÍTULO DE TESIS: EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD 

SÍSMICA MEDIANTE METODOLOGÍAS 

BENEDETTI-PETRINI, MOSQUEIRA, 

E.030; EN LA INSTITUCIÓN 

EDUCATIVA DIVINO JESÚS, LA 

ESPERANZA, TRUJILLO, 2022 

INVESTIGADORES:  BARAS CHIROQUE, LETICIA MARGOT 

LARA GARCÍA, ABNER  

NOMBRE DEL DOCUMENTO:  

AUTOR:  

FECHA  

 

II. DATOS GENERALES 

UBICACIÓN:  

PROVINCIA:  

DISTRITO:  

REGION:  

 

III. RESUMEN DE ENSAYOS BASICOS DE LABORATORIO  

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO A LA NORMA E-0.30) 

ZONA SISMICA:  

TIPO DE PERFIL DE SUELO:  

FACTOR DE SUELO:  

PERIODO TP (s):   

PERIODO TL (s):  

 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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Anexo 4.2. Ficha de Resumen 2 

I. DATOS GENERALES 

Título de la 

tesis 

Evaluación De Vulnerabilidad Sísmica mediante 

metodologías Benedetti-Petrini, Mosqueira, E.030; en la 

Institución Educativa Divino Jesús, La Esperanza, Trujillo, 

2022. 

Nombre del 

resumen 

 

Ubicación  

Entidad  

Fuente:  Elaboración propia de los autores. 

Anexo 4.3. Ficha de Observación  

 

Mz: Lt:

SI NO

SI NO

SI NO

Dimensiones del terreno y 

plano en planta

Área construida:

Ancho frontal: Ancho posterior:

Longitud del terreno:

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

DATOS GENERALES

Tipo de suelo

Funcionalidad (     ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    ( X ) Todos

Seguridad (   )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (    ) Seg. De uso     (     ) Todos

Habitabilidad (   ) Condiciones de salubridad e higiene (   )  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) Todos

N° de pisos: N° de estudiantes Distrito:

Dirección: (     ) Jirón    (     ) Calle    (  ) Avenida    (     ) Pasaje Descripción: Manue Arevalo III etapa

Propietario:

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y PRINCIPIOS DE DISEÑO DE UNA INSTITUCIÓN EDUCATIVA

FICHA DE OBSERVACION 

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: Provincia: Distrito:
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Mz: Lt:

A

C

B,C,D

Ax= Ay= q= a0= R= 0 C=
VR´= αh=

FICHA DE OBSERVACION 

A

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o 

sales.

B
Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Presencia de huemedad o sales.

C
Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

Parámetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Características de los 

muros portantes
Ay=

Año de construcción superior a 1997, Materiales de 

calidad y buen proceso constructivo
B

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene un año de 

cnstruccion menor a 1997

C No cumple con ninguna característica

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

Caracteristicas de 

construcción

Año de construcción superior a 1997
B Año de construcción menor a 1997

No cumple con ninguna característica

Asesoramiento y Norma

Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño cumple con la Norma E.030 y 

E.070

No tuvo ningún tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño no cumple con la Norma E.030 y 

E.070

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario:

C

a=              m L=      m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin

ymin

xmáx medida frontal del lote

ymin medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm=

ym=

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg=

yg=

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx=

Iry=

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR=

A B

C

A B

C

 Edificación con RL ≤  0.33

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica
Año de construccioón menor a 1997 y asesoria tecnica

sin asesoria tecnica

Parámetro 6: Configuración en planta

A

Parámetro 7: Configuración de la elevación

Altura Edificio (H): m

Edificación con RL > 0.66 Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene: 

Ausencia de desniveles, deformación del difragma 

despreciable, conexión eficaz entre diafragma y 

columna / muro (viga)

B No presenta una caracteristica de la clase A

No presenta dos caracteristica de la clase A
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A

B

C

SI NO

SI NO

SI NO

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dañados

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

Ligeramente dañado

Mal estado de conservación

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

¿El modulo presenta parapetos?

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no 

estructurales

Elementos no estructurales en buen estado

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

cubierta inestable en malas condiciones y con 

desnivel

Parámetro 11: Estado de conservación

Daños estructurales
Existe No existe

Elemento dañado: MURO

Estado de conservación
Buen estado de conservación

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Tipo de cubierta (      )  Losa aligerada         (      )  Drywall         (  )  Calaminas         (      )  Otros …..................

Amarre de Cubierta 
Cubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas 

con conexiones adecuadas y de material liviano

Cubiera inestable de material liviano y en buenas 

condiciones
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Anexo 4.4. Ficha de resumen 1 (Lleno) 

 

 

 

 

 

 

 

TÍTULO DE TESIS:

EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD SÍSMICA MEDIANTE

METODOLOGÍAS BENEDETTI-PETRINI, MOSQUEIRA, E.030; EN

LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA DIVINO JESÚS, LA ESPERANZA,

TRUJILLO, 2022

BARAS CHIROQUE, LETICIA MARGOT

LARA GARCÍA, ABNER 

NOMBRE DEL DOCUMENTO:
INFORME TÉCNICO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON 

FINES DE CIMENTACIÓN

AUTOR: INGEOMA SAC

FECHA MAYO, 2018

UBICACIÓN: WX3F+XQ7, Trujillo 13001

PROVINCIA: TRUJILLO

DISTRITO: LA ESPERANZA

REGION: LA LIBERTAD

ZONA SISMICA: Z=0.45

TIPO DE PERFIL DE SUELO: S2

FACTOR DE SUELO: 1.05

PERIODO TP (s): 0.6

PERIODO TL (s): 2.0

III.          RESUMEN DE ENSAYOS BASICOS DE LABORATORIO 

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO A LA NORMA E-0.30)

FICHA DE RESUMEN PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

I.             DATOS DEL PROYECTO

INVESTIGADORES: 

II.            DATOS GENERALES
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Anexo 4.5. Ficha de resumen 2 (Lleno) 

FICHA DE RESUMEN PARA LA EVALUACION DE PLANOS 

II. Datos Generales 

 

III. Resumen de la evaluación de planos. 

Módulo 01: Cuenta con un área de 147.86 m2. 

Número de pisos: cuenta con 2 pisos. 

Numero de ambientes: cuenta con  

Sistema estructural: aporticado 

Módulo 02: Cuenta con un área de 131.377m2 

Número de pisos: cuenta con 3 pisos. 

Numero de ambientes: cuenta con  

Sistema estructural: aporticado 

Módulo 03: Cuenta con un área de 63.595m2 

Número de pisos: cuenta con 3 pisos 

Numero de ambientes: cuenta con  

Sistema estructural: aporticado 

Módulo 04: Cuenta con un área de 195.762 m2 

Número de pisos: cuenta con 3 pisos 

Numero de ambientes: cuenta con  

Sistema estructural: aporticado 

Módulo 05: Cuenta con un área de 131.377m2 

Número de pisos: cuenta con 3 pisos 

Numero de ambientes: cuenta con  

Sistema estructural: aporticado 

Módulo 06: Cuenta con un área de 195.762m2 

Título de la tesis

Evaluación De Vulnerabilidad Sísmica mediante

metodologías Benedetti-Petrini, Mosqueira, E.030;

en la Institución Educativa Divino Jesús, La

Esperanza, Trujillo, 2022.

Nombre del resumen Evaluación de planos en planta y estructural

Ubicación La Esperanza, Trujillo

Entidad Institución Educativa Divino Jesus
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Número de pisos: cuenta con 2 pisos 

Numero de ambientes: cuenta con  

Sistema estructural: aporticado 

Módulo 07: Cuenta con un área de 119.685m2 

Número de pisos: cuenta con 2 pisos 

Numero de ambientes: cuenta con  

Sistema estructural: aporticado 

Módulo 08: Cuenta con un área de 63.595m2 

Número de pisos: cuenta con 2 pisos 

Numero de ambientes: cuenta con  

Sistema estructural: aporticado 

 

 

Anexo 4.6. Ficha de Observación (Llena) 

Módulo I 

 

Mz: A - 39 Lt: 1

X SI NO

X SI NO

X SI NO

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

147.86

15.78

Área construida:

Ancho frontal: 9.37 9.37

Longitud del terreno:

Dimensiones del terreno 

y plano en planta

DATOS GENERALES

Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

(  X ) Condiciones de salubridad e higiene (  X )  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) TodosHabitabilidad

(     ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    ( X ) Todos

Distrito: LA ESPERANZA

(  X )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (  X   ) Seg. De uso     (     ) Todos

Descripción: Manue Arevalo III etapa

Distrito: LA ESPERANZA

Seguridad

8

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

FICHA DE OBSERVACION 01.1

Ubicaciones del Lote y Propietario

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y PRINCIPIOS DE DISEÑO DE UNA INSTITUCIÓN EDUCATIVA

LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLLO

(     ) Jirón    (     ) Calle    ( X ) Avenida    (     ) Pasaje

Departamento:

Dirección:

Institución Educativa Nº 81749 Divino JesúsPropietario:

DATOS GENERALES

2 N° de estudiantesN° de pisos:

Funcionalidad

Ancho posterior:



 
 

194 
 

 

Mz: A - 39 Lt: 1

X

C

X B,C,D

Ax= 4.435 m2 Ay= 12.818 m2 q= 1.610 Ton/m2 a0= 0.029996 R= 8 C= 2.5

VR´= 0.717 Ton/m2

αh= 3.238

C

FICHA DE OBSERVACION 02.1

Propietario:

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

A

Caracteristicas de 

construcción

Características de los 

muros portantes

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Parámetro 3: Resistencia Convencional

A

Año de construcción superior a 1997, Materiales 

de calidad y buen proceso constructivo
X

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene 

un año de cnstruccion menor a 1997
B

No cumple con ninguna característica

Asesoramiento y Norma

Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño cumple con la Norma E.030 y 

E.070

C

Año de construcción menor a 1997B

Año de construcción superior a 1997

No cumple con ninguna característica

A B

C

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

A

No tuvo ningún tipo de asesoramiento 

profesional o técnico, su diseño no cumple 

con la Norma E.030 y E.070

A

No presenta dos caracteristica de la clase A

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o 

flexible, según la NTE E.030, Presencia 

de huemedad o sales.

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de huemedad 

o sales.

Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

Edificaciones con losa aligerada o maciza que 

tiene: Ausencia de desniveles, deformación del 

difragma despreciable, conexión eficaz entre 

diafragma y columna / muro (viga)

No presenta una caracteristica de la clase 

A
BX
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a=              9.37 m L=      15.78 m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

xmáx 9.370 m medida frontal del lote

ymin 15.780 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm= 4.685 m

ym= 7.890 m

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 4.685 m

yg= 7.890 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

3

A
B

C

A B

C

B

Altura Edificio (H):

Parámetro 7: Configuración de la elevación

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

A

m

Edificación con RL > 0.66
Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

 Edificación con RL ≤  0.33

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica

Año de construccioón menor a 1997 y asesoria 

tecnica

sin asesoria tecnica

A

Parámetro 6: Configuración en planta
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Módulo II: 

 

X

X

X B

C

SI X NO

SI X NO

X

X SI NO

Elementos no estructurales dañados

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no 

estructurales

¿El modulo presenta parapetos?

Estado de conservación

Buen estado de conservación Ligeramente dañado

Daños estructurales

Elemento dañado: MURO

Existe No existe

Mal estado de conservación

Elementos no estructurales en buen estado

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

A

cubierta inestable en malas condiciones y con 

desnivel

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las 

vigas con conexiones adecuadas y de material 

liviano

Cubiera inestable de material liviano y en 

buenas condiciones
X XAmarre de Cubierta 

A

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

A

(   X   )  Losa aligerada         (      )  Drywall         ( X )  Calaminas         (      )  Otros …..................Tipo de cubierta

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Parámetro 11: Estado de conservación

Mz: A - 39 Lt: 1

X SI X NO

X SI X NO

X SI X NO

FICHA DE OBSERVACION 01.2

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLO Distrito: LA ESPERANZA

Dirección: (     ) Jirón    (     ) Calle    (  X   ) Avenida    (     ) Pasaje Descripción: MODULO 2

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA

N° de pisos: 3 N° de estudiantes 120 Distrito: LA ESPERANZA

Funcionalidad (     ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    (   X  ) Todos

Seguridad (  X )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (     ) Seg. De uso     (     ) Todos

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

DATOS GENERALES

Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Habitabilidad (  X ) Condiciones de salubridad e higiene (   )  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) Todos

Dimensiones del terreno y 

plano en planta

Área construida: 131.377

Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior: 7.9

Longitud del terreno: 16.63



 
 

197 
 

 

Mz: A - 39 Lt: 1

X

C

X B,C,D

Ax= 5.487 m2 Ay= 15.858 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0= 0.041767
R 8

C= 2.50

VR´= 1.392 Ton/m2

αh= 6.286

C

FICHA DE OBSERVACION 02.2

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

Caracteristicas de 

construcción

Año de construcción superior a 1997

A
No cumple con ninguna característica

Asesoramiento y Norma
Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o técnico, 

su diseño cumple con la Norma E.030 y E.070

No tuvo ningún tipo de asesoramiento 

profesional o técnico, su diseño no 

cumple con la Norma E.030 y E.070

B Año de construcción menor a 1997

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Características de los 

muros portantes

A

X
Año de construcción superior a 1997, Materiales de 

calidad y buen proceso constructivo
B

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene 

un año de cnstruccion menor a 1997

C No cumple con ninguna característica

Parámetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

A

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

A

A

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o 

sales.

B

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o 

flexible, según la NTE E.030, Presencia 

de huemedad o sales.

C
Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

No presenta dos caracteristica de la clase A

X

Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene: 

Ausencia de desniveles, deformación del difragma 

despreciable, conexión eficaz entre diafragma y 

columna / muro (viga)

B
No presenta una caracteristica de la 

clase A
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a=              7.9 m L=      16.63 m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

xmáx 7.900 m medida frontal del lote

ymin 16.630 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm= 3.950 m

ym= 8.315 m

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 3.950 m

yg= 8.315 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

3

A
B

C

A B

C

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica

Año de construccioón menor a 1997 y asesoria 

tecnica

sin asesoria tecnica

Parámetro 6: Configuración en planta

Parámetro 7: Configuración de la elevación

Altura Edificio (H):

B

A

m

Edificación con RL > 0.66
Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

 Edificación con RL ≤  0.33

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

A
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Módulo III 

 

X

X

X

SI X NO

SI X NO

X

X SI NO

(   X   )  Losa aligerada         (      )  Drywall         ( X )  Calaminas         (      )  Otros …..................

A

cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel

Amarre de Cubierta X
Cubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas con 

conexiones adecuadas y de material liviano
X

Cubiera inestable de material liviano y en 

buenas condiciones

¿El modulo presenta parapetos?

A

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no 

estructurales

Elementos no estructurales en buen estado

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dañados

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

Parámetro 11: Estado de conservación

Daños estructurales

Existe No existe

A
Elemento dañado:

Estado de conservación

Buen estado de conservación Regular estado de conservación

Mal estado de conservación

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Tipo de cubierta

Mz: 29 Lt: 11

X SI NO

X SI NO

X SI NO

Dirección: (     ) Jirón    (     ) Calle    (   X  ) Avenida    (     ) Pasaje Descripción: Manue Arevalo III etapa

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

FICHA DE OBSERVACION 01.3

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLO Distrito: LA ESPERANZA

Funcionalidad (     ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    (   X  ) Todos

Habitabilidad ( X) Condiciones de salubridad e higiene ( X)  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) Todos

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

N° de pisos: 3 N° de estudiantes 24 Distrito: LA ESPERANZA

Seguridad ( X  )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (     ) Seg. De uso     (     ) Todos

7.9

Longitud del terreno: 8.05

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

DATOS GENERALES

Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Dimensiones del terreno y 

plano en planta

Área construida: 63.595

Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior:
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Mz: 29 Lt: 11

X

C

X B,C,D

Ax= 3.206 m2 Ay= 9.264 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0= 0.050405
R 8

C= 2.50

VR´= 1.680 Ton/m2

αh= 7.586

C

X

Edificaciones con losa aligerada o maciza que 

tiene: Ausencia de desniveles, deformación del 

difragma despreciable, conexión eficaz entre 

diafragma y columna / muro (viga)

B
No presenta una caracteristica de la 

clase A

FICHA DE OBSERVACION 02.3

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

Caracteristicas de 

construcción

Año de construcción superior a 1997

A
No cumple con ninguna característica

B Año de construcción menor a 1997

Asesoramiento y Norma

Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño cumple con la Norma E.030 y 

E.070

No tuvo ningún tipo de asesoramiento 

profesional o técnico, su diseño no 

cumple con la Norma E.030 y E.070

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Características de los 

muros portantes

A

X
Año de construcción superior a 1997, Materiales 

de calidad y buen proceso constructivo
B

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene 

un año de cnstruccion menor a 1997

C No cumple con ninguna característica

Parámetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

A

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

A

A

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de huemedad 

o sales.

B

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o 

flexible, según la NTE E.030, Presencia 

de huemedad o sales.

C
Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

No presenta dos caracteristica de la clase A
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a=              7.9 m L=      8.05 m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

xmáx 7.900 m medida frontal del lote

ymin 8.050 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm= 3.950 m

ym= 4.025 m

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 3.950 m

yg= 4.025 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

Parámetro 7: Configuración de la elevación

2.73

A
B

C

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

A B A

C

X

sin asesoria tecnica

B

Altura Edificio (H): m

Edificación con RL > 0.66
Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

 Edificación con RL ≤  0.33

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica

Año de construccioón menor a 1997 y asesoria 

tecnica

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Tipo de cubierta (   X   )  Losa aligerada         (      )  Drywall         ( X )  Calaminas         (      )  Otros …..................

A
Amarre de Cubierta X

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las 

vigas con conexiones adecuadas y de material 

liviano

X
Cubiera inestable de material liviano y en 

buenas condiciones

cubierta inestable en malas condiciones y con 

desnivel

Parámetro 6: Configuración en planta

A
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Módulo IV 

 

X

X

SI X NO

SI X NO

X

X SI NO

Estado de conservación

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

Buen estado de conservación Regular estado de conservación

Mal estado de conservación

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

¿El modulo presenta parapetos?

A

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no 

estructurales

Elementos no estructurales en buen estado

Parámetro 11: Estado de conservación

Daños estructurales

Existe No existe

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dañados

A
Elemento dañado:

Mz: 29 Lt: 21

X SI NO

X SI NO

X SI NO

FICHA DE OBSERVACION 01.4

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLO Distrito: LA ESPERANZA

Dirección: (     ) Jirón    (     ) Calle    (X) Avenida    (     ) Pasaje Descripción: Manue Arevalo III etapa

Funcionalidad (     ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    (  X   ) Todos

Habitabilidad (  X) Condiciones de salubridad e higiene (   )  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) Todos

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

N° de pisos: 3 N° de estudiantes 1 Distrito: LA ESPERANZA

Seguridad (  X )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (     ) Seg. De uso     (     ) Todos

7.9

Longitud del terreno: 24.78

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

DATOS GENERALES

Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Dimensiones del terreno y 

plano en planta

Área construida: 195.762

Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior:
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Mz: 29 Lt: 21

X

C

X B,C,D

Ax= 7.374 m2 Ay= 21.310 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0= 0.037666
R 8

C= 2.50

VR´= 1.256 Ton/m2

αh= 5.669

C

No cumple con ninguna característica

X

Edificaciones con losa aligerada o maciza que 

tiene: Ausencia de desniveles, deformación del 

difragma despreciable, conexión eficaz entre 

diafragma y columna / muro (viga)

B

FICHA DE OBSERVACION 02.4

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

Caracteristicas de 

construcción

Año de construcción superior a 1997

A
No cumple con ninguna característica

B Año de construcción menor a 1997

Asesoramiento y Norma

Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño cumple con la Norma E.030 y 

E.070

No tuvo ningún tipo de asesoramiento 

profesional o técnico, su diseño no 

cumple con la Norma E.030 y E.070

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Características de los 

muros portantes

A

Parámetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

A

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

A

A

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de huemedad 

o sales.

B

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o 

flexible, según la NTE E.030, Presencia 

de huemedad o sales.

C
Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

X
Año de construcción superior a 1997, Materiales 

de calidad y buen proceso constructivo
B

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene 

un año de cnstruccion menor a 1997

C

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

No presenta dos caracteristica de la clase A

No presenta una caracteristica de la 

clase A
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a=              7.9 m L=      24.78 m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

xmáx 7.900 m medida frontal del lote

ymin 24.780 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm= 3.950 m

ym= 12.390 m

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 3.950 m

yg= 12.390 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

3.1

A
B

C

A B

C

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica

Año de construccioón menor a 1997 y asesoria 

tecnica

sin asesoria tecnica

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

A

Altura Edificio (H):

B

Parámetro 6: Configuración en planta

Parámetro 7: Configuración de la elevación

A

m

Edificación con RL > 0.66
Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

 Edificación con RL ≤  0.33
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Módulo V 

 

X

X

X

SI X NO

SI X NO

X

X SI NO

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Tipo de cubierta (   X   )  Losa aligerada         (      )  Drywall         ( X )  Calaminas         (      )  Otros …..................

A

cubierta inestable en malas condiciones y con 

desnivel

Amarre de Cubierta X

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las 

vigas con conexiones adecuadas y de material 

liviano

X
Cubiera inestable de material liviano y en 

buenas condiciones

Parámetro 11: Estado de conservación

Daños estructurales

Existe No existe

A
Elemento dañado:

Estado de conservación

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dañados

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

Buen estado de conservación Regular estado de conservación

Mal estado de conservación

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

¿El modulo presenta parapetos?

A

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no 

estructurales

Elementos no estructurales en buen estado

Mz: 29 Lt: 18

X SI NO

X SI NO

X SI NO

Dirección: (     ) Jirón    (  ) Calle    (   X ) Avenida    (     ) Pasaje Descripción: Manue Arevalo III etapa

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

FICHA DE OBSERVACION 01.5

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLLO Distrito: LA ESPERANZA

Funcionalidad (   ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    (   X  ) Todos

Habitabilidad (  X ) Condiciones de salubridad e higiene (   )  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) Todos

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

N° de pisos: 3 N° de estudiantes 120 Distrito: LA ESPERANZA

Seguridad (  X )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (     ) Seg. De uso     (     ) Todos

7.9

Longitud del terreno: 16.63

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

DATOS GENERALES

Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Dimensiones del terreno 

y plano en planta

Área construida: 131.377

Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior:
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Mz: 29 Lt: 18

X

C

X B,C,D

Ax= 5.487 m2 Ay= 15.858 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0= 0.041767
R 8

C= 2.50

VR´= 1.392 Ton/m2

αh= 6.286

C

Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

Parámetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

A

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

A

A

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o 

sales.

B

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o 

flexible, según la NTE E.030, Presencia 

de huemedad o sales.

C

FICHA DE OBSERVACION 02.5

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

Caracteristicas de 

construcción

Año de construcción superior a 1997

A
No cumple con ninguna característica

B Año de construcción menor a 1997

Asesoramiento y Norma

Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño cumple con la Norma E.030 y 

E.070

No tuvo ningún tipo de asesoramiento 

profesional o técnico, su diseño no 

cumple con la Norma E.030 y E.070

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Características de los 

muros portantes

A

X
Año de construcción superior a 1997, Materiales de 

calidad y buen proceso constructivo
B

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene 

un año de cnstruccion menor a 1997

C No cumple con ninguna característica

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

No presenta dos caracteristica de la clase A

X

Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene: 

Ausencia de desniveles, deformación del difragma 

despreciable, conexión eficaz entre diafragma y 

columna / muro (viga)

B
No presenta una caracteristica de la clase 

A
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a=              7.9 m L=      16.63 m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

xmáx 7.900 m medida frontal del lote

ymin 16.630 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm= 3.950 m

ym= 8.315 m

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 3.950 m

yg= 8.315 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

3.1

A
B

C

A B

C

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica

Año de construccioón menor a 1997 y asesoria 

tecnica

sin asesoria tecnica

Parámetro 6: Configuración en planta

Parámetro 7: Configuración de la elevación

A

m

Edificación con RL > 0.66
Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

 Edificación con RL ≤  0.33

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

A

Altura Edificio (H):

B
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Módulo VI 

 

X

X

X

SI X NO

SI X NO

X

X SI NO

Estado de conservación

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Tipo de cubierta (   X   )  Losa aligerada         (      )  Drywall         ( X )  Calaminas         (      )  Otros …..................

A
Amarre de Cubierta X

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas con 

conexiones adecuadas y de material liviano
X

Cubiera inestable de material liviano y en 

buenas condiciones

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

Buen estado de conservación Regular estado de conservación

Mal estado de conservación

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

¿El modulo presenta parapetos?

A

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no 

estructurales

Elementos no estructurales en buen estado

cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel

Parámetro 11: Estado de conservación

Daños estructurales

Existe No existe

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dañados

A
Elemento dañado: Losa aligerada

Mz: 29 Lt: 22

X SI NO

X SI NO

X SI NO

FICHA DE OBSERVACION 01.6

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLLO Distrito: LA ESPERANZA

Dirección: (     ) Jirón    (     ) Calle    ( X ) Avenida    (     ) Pasaje Descripción: Manue Arevalo III etapa

Funcionalidad (     ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    (  x) Todos

Habitabilidad ( x ) Condiciones de salubridad e higiene ( x )  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) Todos

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

N° de pisos: 2 N° de estudiantes 60 Distrito: LA ESPERANZA

Seguridad (  x )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (     ) Seg. De uso     (     ) Todos

7.9

Longitud del terreno: 24.78

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

DATOS GENERALES

Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Dimensiones del terreno y plano 

en planta

Área construida: 195.762

Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior:
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Mz: 29 Lt: 22

X

C

X B,C,D

Ax= 5.460 m2 Ay= 15.781 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0= 0.027893
R 8

C= 2.50

VR´= 1.395 Ton/m2

αh= 6.297

C

No cumple con ninguna característica

FICHA DE OBSERVACION 02.6

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

Caracteristicas de construcción

Año de construcción superior a 1997

A
No cumple con ninguna característica

B Año de construcción menor a 1997

Asesoramiento y Norma

Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño cumple con la Norma E.030 y 

E.070

No tuvo ningún tipo de asesoramiento 

profesional o técnico, su diseño no cumple 

con la Norma E.030 y E.070

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Características de los muros 

portantes

A

Parámetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

A

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

A

A

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o 

sales.

B

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o 

flexible, según la NTE E.030, Presencia de 

huemedad o sales.

C
Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

X
Año de construcción superior a 1997, Materiales de 

calidad y buen proceso constructivo
B

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene 

un año de cnstruccion menor a 1997

C

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

No presenta dos caracteristica de la clase A

X

Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene: 

Ausencia de desniveles, deformación del difragma 

despreciable, conexión eficaz entre diafragma y 

columna / muro (viga)

B
No presenta una caracteristica de la clase 

A
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a=              7.9 m L=      24.78 m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

xmáx 7.900 m medida frontal del lote

ymin 24.780 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm= 3.950 m

ym= 12.390 m

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 3.950 m

yg= 12.390 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

3.1

A
B

C

A B

C

X

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica

Año de construccioón menor a 1997 y asesoria 

tecnica

sin asesoria tecnica

Parámetro 6: Configuración en planta

Parámetro 7: Configuración de la elevación

A

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

A

Altura Edificio (H):

B

m

Edificación con RL > 0.66
Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

 Edificación con RL ≤  0.33

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Tipo de cubierta (   X   )  Losa aligerada         (      )  Drywall         ( X )  Calaminas         (      )  Otros …..................

A

cubierta inestable en malas condiciones y con 

desnivel

Amarre de Cubierta X
Cubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas 

con conexiones adecuadas y de material liviano
X

Cubiera inestable de material liviano y en 

buenas condiciones
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Módulo VII 

 

X

X

SI X NO

SI X NO

X

X SI NO

Parámetro 11: Estado de conservación

Daños estructurales

Existe No existe

A
Elemento dañado:

Estado de conservación

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dañados

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

Buen estado de conservación Regular estado de conservación

Mal estado de conservación

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

¿El modulo presenta parapetos?

A

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no estructurales

Elementos no estructurales en buen estado

Mz: 19 Lt: 6

X SI NO

X SI NO

X SI NO

Dirección: (     ) Jirón    ( X ) Calle    (     ) Avenida    (     ) Pasaje Descripción: Manue Arevalo III etapa

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

FICHA DE OBSERVACION 01.7

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLO Distrito: LA ESPERANZA

Seguridad (  x )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (     ) Seg. De uso     (     ) Todos

Habitabilidad ( x) Condiciones de salubridad e higiene ( x  )  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) Todos

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

N° de pisos: 2 N° de estudiantes 1 Distrito: LA ESPERANZA

Funcionalidad (     ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    ( x ) Todos

7.9

Longitud del terreno: 15.15

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

DATOS GENERALES

Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Dimensiones del terreno y 

plano en planta

Área construida: 119.685

Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior:
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Mz: 19 Lt: 6

X

C

X B,C,D

Ax= 3.792 m2 Ay= 10.960 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0= 0.031685
R 8

C= 2.50

VR´= 1.584 Ton/m2

αh= 7.153

C

FICHA DE OBSERVACION 02.7

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

Caracteristicas de 

construcción

Año de construcción superior a 1997

A
No cumple con ninguna característica

B Año de construcción menor a 1997

Asesoramiento y Norma

Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño cumple con la Norma E.030 y 

E.070

No tuvo ningún tipo de asesoramiento 

profesional o técnico, su diseño no 

cumple con la Norma E.030 y E.070

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Características de los 

muros portantes

A

X
Año de construcción superior a 1997, Materiales de 

calidad y buen proceso constructivo
B

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene 

un año de cnstruccion menor a 1997

C No cumple con ninguna característica

Parámetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

A

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

A

A

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o 

sales.

B

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o 

flexible, según la NTE E.030, Presencia 

de huemedad o sales.

C
Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

No presenta dos caracteristica de la clase A

X

Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene: 

Ausencia de desniveles, deformación del difragma 

despreciable, conexión eficaz entre diafragma y 

columna / muro (viga)

B
No presenta una caracteristica de la 

clase A
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a=              7.9 m L=      15.15 m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

xmáx 7.900 m medida frontal del lote

ymin 15.150 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm= 3.950 m

ym= 7.575 m

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 3.950 m

yg= 7.575 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

3.1

A
B

C

A B

C

X

Parámetro 7: Configuración de la elevación

Parámetro 6: Configuración en planta

A

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Tipo de cubierta (   X   )  Losa aligerada         (      )  Drywall         ( X )  Calaminas         (      )  Otros …..................

A
Amarre de Cubierta X

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas 

con conexiones adecuadas y de material liviano
X

Cubiera inestable de material liviano y en 

buenas condiciones

cubierta inestable en malas condiciones y con 

desnivel

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

A

Altura Edificio (H):

B

m

Edificación con RL > 0.66
Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

 Edificación con RL ≤  0.33

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica

Año de construccioón menor a 1997 y asesoria 

tecnica

sin asesoria tecnica
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Módulo VIII 

 

X

X

SI X NO

SI X NO

X

X SI NO

Estado de conservación

A
Elemento dañado:

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

Buen estado de conservación Regular estado de conservación

Mal estado de conservación

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

¿El modulo presenta parapetos?

A

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no 

estructurales

Elementos no estructurales en buen estado

Parámetro 11: Estado de conservación

Daños estructurales

Existe No existe

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dañados

Mz: 19 Lt: 6

X SI NO

X SI NO

X SI NO

DATOS GENERALES

Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Dimensiones del terreno y 

plano en planta

Área construida: 63.595

Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior: 7.9

Longitud del terreno: 8.05

Funcionalidad (     ) Adecuado Diseño    (  )  Mobiliario   (     ) Equipos    (     ) Inclusividad    (  X   ) Todos

Seguridad (   )  Seg. Estructural   (     ) Sistema contra incendios    (     ) Seg. De uso     (  X   ) Todos

Habitabilidad (X) Condiciones de salubridad e higiene ( X  )  Iluminación  (   )  Confort Termico y acustico  (  ) Todos

¿Cuenta con estudio de suelos ? 

¿Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas?

¿La IE fue construida según el RNE Norma E.030 ?

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

N° de pisos: 2 N° de estudiantes 10 Distrito: LA ESPERANZA

Departamento: LA LIBERTAD Provincia: TRUJILLO Distrito: LA ESPERANZA

Dirección: (     ) Jirón    ( X ) Calle    (     ) Avenida    (     ) Pasaje Descripción: Manue Arevalo III etapa

FICHA DE OBSERVACION 01.7

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario
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Mz: 19 Lt: 6

X

C

X B,C,D

Ax= 2.374 m2 Ay= 6.860 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0= 0.037326
R 8

C= 2.50

VR´= 1.866 Ton/m2

αh= 8.426

C

C No cumple con ninguna característica

Parámetro 5: Diafragmas horizontal

A

No presenta dos caracteristica de la clase A

X

Edificaciones con losa aligerada o maciza que 

tiene: Ausencia de desniveles, deformación del 

difragma despreciable, conexión eficaz entre 

diafragma y columna / muro (viga)

B
No presenta una caracteristica de la 

clase A

Parámetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificación para el análisis de sus resistencia convencional.

A

A

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación

A

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o flexible, 

según la NTE E.030, Sin presencia de 

huemedad o sales.

B

Cimentadas en suelo rígido, intermedio o 

flexible, según la NTE E.030, Presencia 

de huemedad o sales.

C
Cimentadas sin asesoría técnica, presencia de 

humedad o sales.

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente

Características de los 

muros portantes

A

FICHA DE OBSERVACION 02.7

PARAMETROS DE METODO 

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institución Educativa Nº 81749 Divino Jesús

Parámetro 1: Organización del sistema resistente

Caracteristicas de 

construcción

Año de construcción superior a 1997

A
No cumple con ninguna característica

Asesoramiento y Norma

Tuvo algun tipo de asesoramiento profesional o 

técnico, su diseño cumple con la Norma E.030 y 

E.070

No tuvo ningún tipo de asesoramiento 

profesional o técnico, su diseño no 

cumple con la Norma E.030 y E.070

B Año de construcción menor a 1997

X
Año de construcción superior a 1997, Materiales 

de calidad y buen proceso constructivo
B

Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene 

un año de cnstruccion menor a 1997
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a=              7.9 m L=      8.05 m a=              b= L=

a) Coordenadas de los puntos más distantes de la 

edificación (xmin, ymin, xmáx, ymáx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

xmáx 7.900 m medida frontal del lote

ymin 8.050 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la 

edificación (xm, ym):

xm= 3.950 m

ym= 4.025 m

c) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 3.950 m

yg= 4.025 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)

Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

2.7

A
B

C

A B

C

X

Parámetro 8: Separación máxima entre muros

A

Tipo de cubierta (   X   )  Losa aligerada         (      )  Drywall         ( X )  Calaminas         (      )  Otros …..................

A

cubierta inestable en malas condiciones y con 

desnivel

Amarre de Cubierta X

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las 

vigas con conexiones adecuadas y de material 

liviano

X
Cubiera inestable de material liviano y en 

buenas condiciones

Parámetro 9: Tipos de cubierta 

Parámetro 6: Configuración en planta

Parámetro 7: Configuración de la elevación

Altura Edificio (H):

B

A

m

Edificación con RL > 0.66
Edificación con 0.33 < RL ≤  0.66

 Edificación con RL ≤  0.33

Año de construcción mayor a 1997 y 

asesoria tecnica

Año de construccioón menor a 1997 y asesoria 

tecnica

sin asesoria tecnica
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Anexo 5. Fotos y documentos 

Anexo 5.1. Fotos 

 

Anexo 5.2. Documento estudio de Mecánica de suelos 

X

X

SI X NO

SI X NO

X

X SI NO

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

¿El modulo presenta parapetos?

A

¿El modulo presenta cornisas?

Elementos no 

estructurales

Elementos no estructurales en buen estado

Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dañados

Cumple con la separación entre edificios según la

Norma E-030

Parámetro 11: Estado de conservación

Daños estructurales

Existe No existe

A
Elemento dañado:

Estado de conservación

Buen estado de conservación Regular estado de conservación

Mal estado de conservación
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Anexo 5.2. Norma E.0.30-2020 (Capítulo II) 
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CÉSAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Evaluación de
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originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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