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RESUMEN 
 
En el presente informe de tesis elaborado se consideró como objetivo general, realizar 

el diseño estructural utilizando el software ETABS, de una institución educativa 

reforzada sísmicamente con aisladores del tipo elastoméricos LRB en la comunidad 

nativa de Balsapuerto. 

 

Se planteó además entre sus objetivos específicos, determinar el comportamiento 

sismo-resistente, utilizando el software ETABS, que tendría una institución educativa 

reforzada sísmicamente con aisladores del tipo elastoméricos con núcleo de plomo 

LRB; siendo respaldado en todo momento con el cumplimiento de la Normativa Sismo-

Resistente E.030 del RNE para el diseño estructural y en efecto determinar las 

deformaciones máximas que podría sufrir la edificación educativa, garantizando una 

estructura moderna, segura y resistente ante cualquier evento sísmico. 

 

En este sentido, los temas básicos sobre el diseño de este tipo de estructura fueron 

desarrollados desde un enfoque cuantitativo, utilizando un método explicativo y con 

diseño del tipo experimental.  

El presente informe de investigación comprende en su primera etapa la elaboración en 

dibujo CAD de los planos de arquitectura, luego se procedió a ubicar estratégicamente 

los elementos que forman parte del paquete estructural y acto seguido su respectivo 

pre-dimensionamiento, así como también se especificó el metrado de cargas tanto 

vivas y muertas respectivamente.  

 

Para el modelamiento se utilizó el software ETABS, cumpliendo responsablemente con 

los parámetros y rangos máximos permitidos que dispone y contempla nuestra Norma 

Sismo-Resistente E.030, posteriormente se incorporó al modelamiento y la estructura 

fue reforzada con aisladores del tipo elastoméricos con núcleo de plomo, y los 

resultados obtenidos fueron registrados para su respectivo análisis. 

 

Finalmente, como parte de este proceso de investigación concluyo que, se eligen los 

perfiles que al ser evaluados presentan las condiciones de resistencia aptas para el 

diseño estructural, al incorporar aisladores sísmicos del tipo elastoméricos LRB en una 

edificación de fines educativos para garantizar que ésta no colapse y/o sufra el menor 

daño posible. 

 
Palabras clave: Sismo–Resistente, aisladores elastoméricos, ETABS, LRB. 
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ABSTRACT 

 

In the present thesis report, it was consider as a general objective, to carry out the 

structural design using the ETABS software, of an educational institution seismically 

reinforced with LRB elastomeric insulators in the native community of Balsapuerto. 

 

It was also proposed among its specific objectives, to determine the earthquake-

resistant behavior, using the ETABS software, that an educational institution would have 

seismically reinforced with elastomeric type insulators with a lead core LRB; being 

supported at all times with compliance with the RNE Earthquake-Resistant Regulation 

E.030 for structural design and in effect determining the maximum deformations that 

the educational building could suffer, guaranteeing a modern, safe and resistant 

structure in the face of any seismic event. 

 

In this sense, the basic topics on the design of this type of structure were develop from 

a quantitative approach, using an explanatory method and with an experimental type 

design. 

This research report includes in its first stage the elaboration in CAD drawing of the 

architectural plans, then proceeded to strategically locate the elements that are part of 

the structural package and immediately afterwards their respective pre-dimensioning, 

as well as specifying the measurement of both live and dead loads respectively. 

 

For the modeling, the ETABS software was use, responsibly complying with the 

parameters and maximum allowed ranges that our Seismic-Resistant Standard E.030 

has and contemplates, later it was incorporated into the modeling and the structure was 

reinforced with elastomeric insulators with a lead core. , and the results obtained were 

recorded for their respective analysis. 

 

Finally, as part of this research process, I conclude that the profiles are chosen that, 

when evaluated, present the resistance conditions suitable for structural design, by 

incorporating seismic insulators of the LRB elastomeric type in a building for educational 

purposes to ensure that it does not collapse and/or take as little damage as possible. 

 

Keywords: Earthquake-Resistant, elastomeric isolators, ETABS, LRB.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Realidad Problemática 

 
La estructura, ha sido considerada desde siempre como un elemento primordial en 

todas las especialidades que involucren a la Ingeniería Civil. En todo lo 

concerniente al diseño estructural investigadores señalan que es fundamental 

establecer un diseño especial de estructuras ya que nos permitirá garantizar la vida 

útil de nuestra edificación permaneciendo lo más estable, duradera y segura posible 

a lo largo del tiempo. El concepto surge al identificar las características naturales y 

potencialidades de un material empleado en el proceso constructivo, un recurso de 

bajo costo y aprovechar al máximo las propiedades mecánicas que pueda poseer.  

 

Los fenómenos de la naturaleza son impredecibles y ante cualquier evento sísmico 

debemos encontrarnos lo más preparados posible; sin embargo, la responsabilidad 

de los ingenieros civiles es la de evitar que las estructuras fallen y de igual manera 

prevenir que los movimientos de poca y/o gran magnitud sísmica causen daños 

graves; ya que en muchas ocasiones lamentablemente se tratan de irreparables 

pérdidas humanas durante su tiempo de servicio. 

 

El Perú al tratarse de un país altamente sísmico, son numerosos los casos en los 

que se han registrado colapsos estructurales; debido a su localización geográfica 

dentro de lo que se conoce como: El cinturón de fuego del Pacífico, en otras 

palabras, es un país que se ubica en una zona de constante acoplamiento sísmico. 

 

Es por ello, que cada vez es más frecuente presenciar las diversas fallas que 

suceden en las edificaciones ante la presencia de estos eventos sísmicos; que se 

dan por diversos factores entre ellos, por ejemplo, por las malas prácticas 

constructivas y por no contar con estructuras sísmicamente reforzadas, tomando 

en cuenta que toda edificación debe ofrecer resistencia, durabilidad y seguridad a 

todos sus usuarios, técnicas que nos garantizarán un buen desempeño estructural. 
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Es lamentable la realidad que atraviesa nuestro país, ya que en la mayoría de los 

casos se construyen edificaciones sin contar con un previo análisis estructural que 

es indispensable llevar a cabo antes de ejecutar cualquier proyecto, por este 

motivo; sumado a las malas prácticas en los procesos constructivos se convierten 

en las principales razones por las que las estructuras fallan al no soportar las cargas 

a las que son sometidas y/o colapsan ante cualquier eventualidad sísmica 

generando cuantiosos daños, pérdidas materiales y en el peor de los casos 

pérdidas humanas. (Campos, 2018). 

 

Tal como sucedió, el día 26 de mayo del 2019, un terremoto de 8.0 de magnitud se 

registró a 60 Km al Sureste de la ciudad de Lagunas - Yurimaguas, ubicado en la 

provincia de Alto Amazonas en el departamento de Loreto. De acuerdo al Instituto 

Geofísico del Perú, este movimiento se caracterizó por tener una profundidad de 

135 Km, dejando fallecidos, heridos y muchas familias damnificadas; el movimiento 

sísmico al tener gran alcance también se sintió en todo el norte y centro del país, 

reportes indicaron que las ciudades como Yurimaguas, Moyobamba, Tarapoto, 

Pucallpa, Rioja e Iquitos tuvieron los mayores daños materiales, dejando viviendas 

inhabitables, así como instituciones educativas, centros de salud, locales públicos 

totalmente afectadas y colapsadas. (Velásquez T., COEN, 2019). 

 

Esta situación es preocupante, por la inseguridad a la que exponen a los usuarios 

por la gran cantidad de edificaciones mal construidas y sin contar con los estudios 

de suelos respectivos, así como un diagnóstico previo sismo-resistente, resultados 

que nos permitan determinar que la estructura tenga una respuesta sísmicamente 

favorable, y que a su vez cumpla con los criterios técnicamente normados en 

Technical Norm E.030 del RNE.  

 

En función de lo anteriormente planteado; la intención de este informe de 

investigación es realizar el diseño estructural utilizando el Software ETABS, que 

tendría una institución educativa reforzada sísmicamente con aisladores del tipo 

elastoméricos con núcleo de plomo LRB, a través del cumplimiento con los rangos 

permitidos en la normativa vigente E.030 que se basa en el diseño sismo-resistente. 
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Nuestro país actualmente, cuenta con especialistas en el rubro del cálculo 

estructural, quienes son los encargados de realizar diseños minuciosos, y que 

gracias al avance de la tecnología sus diseños son respaldados mediante software 

estructural, entre los que destacan programas como: SAP, Revit, ETABS, 

ArchiCAD. 

 

En efecto, para el presente estudio se utilizó el software ETABS, por tratarse de un 

programa computacional que plantea mejoras de diseño estructural, estableciendo 

valores en tiempo real, precisión en los resultados, así como en sus otras 

características destaca por su mayor capacidad de almacenamiento de 

información, reducción de costos, mayor rendimiento y velocidad de procesamiento 

de datos, convirtiéndose en una potente herramienta prioritaria para realizar 

diseños esquemáticos paso a paso ofreciendo a detalle el modelado no lineal y el 

análisis sísmico de todo tipo de estructuras. 

 

Por lo anteriormente explicado, se considera de vital importancia realizar un 

diagnóstico estructural previo, utilizando un software computacional, en este caso 

fue ETABS, para determinar el comportamiento sismorresistente que tendría una 

institución educativa en Balsapuerto reforzada con aisladores sísmicos tipo 

elastoméricos garantizando un mayor nivel de amortiguamiento con excelente 

resistencia debido a que el efecto de los movimientos telúricos se concentran en 

aquellos elementos flexibles, en otras palabras, en el núcleo de plomo del aislador 

sísmico LRB. 
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1.2   Planteamiento del problema general 

 

¿Cuál sería el diseño estructural en una institución educativa reforzada 

sísmicamente con aisladores LRB utilizando el software ETABS? 

Se presentaron tres problemas específicos: El primero de ellos ¿Cuál sería el 

comportamiento sísmico en una institución educativa reforzada con aisladores LRB, 

utilizando el software ETABS?, surgió también la interrogante ¿Cuáles son los 

parámetros que establece la Norma E.030 del RNE que se aplicarán for the 

structural design of an educational institution reforzada sísmicamente con 

aisladores LRB? Y nuestra última interrogante fue la siguiente: ¿Qué 

deformaciones máximas se consiguen al reforzar sísmicamente una institución 

educativa con aisladores LRB mediante la utilización del software ETABS? 

 

1.3   Objetivos de la investigación 

 

1.3.1 Objetivo General 
 

- Realizar el diseño estructural utilizando el Software ETABS, en una 

institución educativa reforzada sísmicamente con aisladores LRB en 

Balsapuerto 2022. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

- Determinar el comportamiento sismo-resistente, utilizando el software 

ETABS, en una institución educativa reforzada sísmicamente con 

aisladores LRB. 
 

- Aplicar el cumplimiento de las pautas establecidas en la N. Sismo-

Resistente E.030 del RNE para el diseño estructural de una institución 

educativa reforzada sísmicamente con aisladores LRB, utilizando el 

Software ETABS. 
 

- Determinar las deformaciones y/o distorsiones máximas que podría sufrir 

una edificación educativa reforzada sísmicamente con aisladores LRB 

mediante el software ETABS y verificarlos con lo que dispone la Norma 

E.030 del RNE. 
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1.4 Hipótesis del proyecto 

 

Se presenta como hipótesis general:  

 

- El diseño estructural utilizando el Software ETABS, según los 

resultados obtenidos garantiza un buen comportamiento sismo-

resistente en la institución educativa al ser reforzada con aisladores 

LRB. 

 

Como hipótesis específicas se definen las siguientes: 

 

- El comportamiento sismo-resistente que se obtiene en una institución 

educativa utilizando el Software ETABS, nos asegura una respuesta 

sísmica óptima al ser reforzada con aisladores LRB. 

 

- El diseño estructural de una institución educativa reforzada con 

aisladores sísmicos LRB cumple con los principios estructurales 

según la Technical Norm E.030 del RNE lo que nos garantiza una 

edificación sismo-resistente mediante la utilización del software 

ETABS. 

 

- Las deformaciones máximas que resultan del análisis sismo-

resistente en la institución educativa reforzada con aisladores LRB, 

utilizando el software ETABS no presentan incrementos y se 

encuentran establecidos dentro del rango permitido por la Technical 

Norm E.030. 
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1.5 Justificación del estudio 

 

1.5.1 Social 
 

- Beneficiar a toda la comunidad de Balsapuerto, en especial a la masa 

estudiantil, a través de un diagnóstico estructural previo, utilizando el 

Software ETABS para determinar el comportamiento sismorresistente que 

tendrá la institución educativa en esta comunidad nativa, edificación que 

será reforzada con aisladores sísmicos del tipo elastoméricos LRB 

garantizando una estructura moderna, segura y resistente ante cualquier 

evento sísmico, así mismo, en la construcción de futuras edificaciones 

prevenir que éstas no colapsen y de presentarse daños solo sean mínimas 

fallas estructurales y que éstas puedan ser reparables. 

 

1.5.2 Técnica 
 

- Contribuir con el uso de software para el diseño sísmico - estructural tal 

como ocurre con el programa computacional ETABS, por tratarse de una 

herramienta innovadora acorde con el avance de la tecnología; al 

proporcionarnos una simulación del desempeño estructural que tendría 

una edificación ante la presencia fortuita de un sismo, minimizando tiempo 

con resultados confiables y sistematizados durante el procesamiento y 

almacenamiento de data en el análisis y diseño estructural, posibilitando 

la aplicación y desarrollo de competencias, así como todos los 

conocimientos tecnológicos adquiridos durante la carrera profesional de 

Ingeniería Civil a casos reales. 

 

1.5.3 Económica 
 

- Minimizar los costos de mantenimiento, que tendría la institución 

educativa con la propuesta de ser reforzada con aisladores del tipo 

elastoméricos LRB, por tratarse de dispositivos antisísmicos de larga 

duración y, por ende, con su sistema de aislamiento y su alto nivel de 

amortiguamiento contribuyen a que en la estructura se genere el menor 

daño posible ante las fallas estructurales que se puedan presentar, sin la 

necesidad de mantenimientos costosos. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Estudios Preliminares 

Conforme con Bustamante (2019) en su tesis "Proposal of seismic isolators for 

energy dissipation in structural performance by displacement in buildings-

Unachchota" sugiere la implementación de aisladores sísmicos en estructuras, ya 

que permiten que haya menores cantidades de movimientos horizontales entre sus 

niveles, por esta razón recomienda su incorporación ya que le permite a la 

estructura responder de manera positiva frente al sismo, así también  disipar la 

energía y su nivel de amortización debido a las características que posee esta 

tecnología.  

 

Según Toledo (2021) en su estudio  investigativo “Evaluation of the performance of 

a building with a conventional fixed base and with seismic isolators in the base”, 

plantea que las estructuras de los edificios deben ser analizados minuciosamente 

considerando todos sus componentes tanto estructurales como los que no cumplen 

esta función, para conocer el comportamiento óptimo de la estructura ante 

probabilidades sísmicas, posibles daños y/o peligros, lo cual nos permitirá tomar 

decisiones más acertadas y conocer el nivel de factibilidad de respuesta ante un 

sismo, esta información no permitirá también planificar posibles costos de 

reparación ante alguna fatalidad. 

 

Citando a Medina y Choque (2017) en su tesis “Analysis, behavior and design in 

reinforced concrete of a 6-story building with a basement with lead core elastomeric 

insulators”. Argumenta que el diseño de la construcción ante los sismos debe 

ejecutarse teniendo en cuenta tres principales elementos: ductilidad, resistencia y 

dureza, de esta manera podremos garantizar la firmeza y reducción de fallas en la 

estructuración del diseño. 

 

A juicio de Yactayo (2019) en su tesis “The height factor as a determinant in the 

structural behavior in buildings with a seismic isolation system, in the department of 

Lima”, nos refiere que en Japón se realizó un estudio a edificaciones de gran 

elevación hechos con materiales de gran resistencia. 
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Se le aplicaron procedimientos de separación sísmica llegando a la conclusión de 

que, las edificaciones con mejores resultados fueron en la que se emplearon un 

sistema de aislación ya que estos les permitieron una resistencia sísmica del 90%, 

lo que garantiza una respuesta óptima a sismos muy severos, denominados en 

Japón como sismos raros, porque no ocurren con gran frecuencia. 

 

Desde la posición de Montés y Castilla (2020) en su estudio titulado “Structural and 

Economic Analysis of 30-story buildings in the city of Cartagena, through static 

analysis and using seismic isolators”, manifiestan que se puede utilizar el dispositivo 

de aislamiento sísmico en edificaciones de gran altura ya que permite mejorar el 

comportamiento estructural y rendimiento de los edificios frente a los terremotos, 

durante toda su vida útil. 

En términos de dinero, es muy rentable considerando los costos finales de 

construcción que se ahorrarían. 

 

En opinión de Zambrano (2018) en su investigación científica “Influence of the 

placement of seismic isolators on the structural behavior of a five-story building”; 

destaca que para que funcione el aislamiento sísmico en una edificación, esta debe 

tener como base un alto nivel de flexibilidad y baja resistencia para que de esta 

manera se divisione a la estructura de los movimientos del suelo. 
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2.2 Bases Teóricas 

Según los diferentes estudios previos a la investigación, nos referimos a las 

intervenciones que se deben implementar dentro del marco educativo que se 

brinda. Criterios básicos según la Peruvian Technical Norm para el diseño de una 

estructura con fines educativos detalla que los estudios previos para la construcción 

de una infraestructura educativa se deben considerar los siguientes: 

Levantamiento topográfico  
 
Querol G, Franquet B y Josep M, Antonio definen:  
 
Que se refiere como tal, a todas las actividades que involucren trazado, replanteo 

e indicación técnica que se realiza sobre el terreno con las herramientas adecuadas 

para poder dibujar un gráfico preciso. Este plano es necesario para conocer la 

ubicación precisa e identificar cortésmente todas las condiciones preliminares en el 

área donde se ejecutará el proyecto que se desee realizar, así como para preparar 

cualquier plano de ingeniería. Si se desea conocer la ubicación de los puntos 

estratégicos en un área definida, se debe emplear como punto de partida las tres 

coordenadas que destacan por ser: longitud, altitud o nivel y latitud (2010, página 

17-18). 

 

En el levantamiento topográfico:  

- Datum Of. WGS84 y Sist. Coordenadas UTM  

- Plano de ubicación 

- Polígono perimétrico 

- Orientación del norte, según el plano de ubicación.  

- Memoria descriptiva. 

 
 
Estudio de Mecánica de Suelos 

Estudios previos de autores como (Merri, 1999) definen la mecánica de suelos: 

Para la ingeniería, tenemos variedad de agregado suelto y el primer componente 

materia de estudio para cualquier tipo de edificación es nuestro SUELO.  
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Podemos afirmar entonces que la Mecánica de Suelos se ocupa de la aplicación 

de leyes que examinan con detenimiento todo lo relacionado al terreno, desde sus 

propiedades, hasta como se emplearía como material estructural y el 

comportamiento que tendría, de tal manera que, si no fuera el adecuado y 

presentara deformaciones, podamos optimizar su resistencia ofreciendo que sus 

estructuras sean estables, durables y seguras. Por este motivo es que los 

profesionales examinan previamente las propiedades del suelo antes de iniciar un 

proyecto. (TERZAGHI & MERRI, 1996). 

La geoingeniería estudia además la deformación de nuestro agregado suelto, 

deduce qué tan firme es y si contiene algún flujo de agua, denominada capa freática 

por tratarse de una acumulación de agua que fluye desde el interior y que se puede 

encontrar a grandes profundidades de su masa, características que siendo bien 

definidas nos podrán indicar que tan factible económicamente hablando es 

emplearlo como material de construcción. (BRAAJA, 2019). 

Según la technical norm de parámetros generales en el dibujo técnico y diseño de 

estructuras con fines educativos, (2018, pág. 15) nos asegura que debemos tener 

presente realizar como requerimiento técnico mínimo lo siguiente:  

 
- Excavaciones no menores de 3 calicatas de observación, a criterio del 

profesional responsable, en mayor cantidad, a una profundidad de por lo 

menos 3m. 

- En caso de turba, suelo orgánico, relleno incontrolado u otros extractos 

débiles, el Profesional Responsable hará observaciones sobre el caso, 

indicando alternativas  

- Cuando se haya clasificado como suelo y cimentación, el Profesional 

Responsable estimará la capacidad de apoyo del suelo con la 

información obtenida. 

- Estructuras estratigráficas de los sondeos y su clasificación SUCS. 

- Estimación de profundidad de cimentación y capa de cimentación. 

- Estimar la capacidad admisible del terreno. 

- Si se observan niveles elevados de aguas subterráneas, verificar la 

presencia de licuefacción del suelo. 
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Fase: Diseño de Arquitectura 
 

 

Según los parámetros generales de diseño para una infraestructura de educación 

nivel inicial estipulados en la Norma Técnica, así como la norma G.030 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones indican las siguientes pautas a considerar: 

 

- El diseño a considerar debe cumplir el enfoque integral, que responda 

relación entre las características en cuanto a la calidad del servicio 

educativo y los parámetros mínimos requeridos para edificaciones de 

este tipo. 

 

- Se deberá considerar el incremento de la población y realizar el diseño 

con estas proyecciones, a fin de prevenir la expansión futura y que 

nuestro proyecto mantenga el área del terreno en óptimas condiciones 

para tal fin.  

 

- Se examinará la urgencia por cada etapa de la construcción del proyecto, 

estableciendo la capacidad máxima del terreno en el tiempo, para que se 

conciban y planifiquen las etapas de mediación de ser el caso. 

 

- Será fundamental establecer la circulación y el fácil acceso, tal como lo 

establecen las Normas Técnicas A.010, A.10 y A130 en sus Condiciones 

Generales de Diseño del Reglamento Nacional de Edificaciones, tener 

pasajes directos e independientes para efectos de evacuación, que 

facilite la libre circulación y acceso a los interiores del plantel educativo, 

para ello se deberá diferenciar el acceso entre transeúntes y/o vehículos. 

 

- La prevención y evacuación contemplado en el diseño arquitectónico 

surge de los requisitos establecidos en la Norma Técnica A.130 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, incluidos los exigidos en relación 

con los elementos de la edificación. 
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Reglamento Nacional de Edificaciones  
 

Se refiere a la Norma Técnica que estipula el cumplimiento obligatorio de todos los 

criterios y parámetros en la que se respalda la presente investigación como muchas 

otras tomadas como referencia en los respectivos antecedentes locales y 

nacionales, indispensable para ejecutar cualquier proyecto u obra a nivel nacional, 

a través de sus límites superiores e inferiores permitidos para una construcción en 

óptimas condiciones en el ámbito de las especialidades de ingeniería civil, así como 

lo establecido en el DS N°015-2004-VIVIENDA. PORRAS Y DIAZ (p.26). 

 

 

Diseño de locales educativos: Norma Técnica  
 

Debido a la gran demanda social que exige contar con infraestructuras de calidad, 

conforme a los avances tecnológicos; es precisamente que dentro del marco 

normativo, se localizan en RSG N°295-2014-MINEDU, las pautas que aseguran los 

parámetros mínimos de calidad a considerarse de manera esencial para el diseño 

definitivo, conservación, optimización y producción destinados en proyectos de 

servicio social y educativo, con un plantel conveniente que albergará a nuestra 

niñez con ansias de aprender con el uso de herramientas pedagógicas, 

asegurándoles desarrollo y futuro en su distrito natal. 

 
 
 
 
Fase: Diseño estructural  
 

 

En todo lo concerniente al diseño estructural investigadores señalan que es 

fundamental establecer un diseño especial de estructuras ya que nos permitirá 

garantizar la vida útil de nuestra edificación permaneciendo lo más estable, 

duradera y segura posible a lo largo del tiempo. 

El concepto surge al identificar las características naturales y potencialidades de un 

material empleado en el proceso constructivo, un recurso de bajo costo y 

aprovechar al máximo las propiedades mecánicas que pueda poseer.  
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De manera particular lo que se espera conseguir con el diseño y modelamiento de 

estructuras es determinar la forma en que cualquier tipo de estructura en ningún 

momento de su vida útil presente fallas físicas y estructurales durante su uso y/o 

funcionamiento. Se considera "fallida" cuando esta edificación deja de cumplir 

correctamente sus funciones para lo cual fue diseñada. 

 

Así mismo, se pueden observar diferentes tipos de falla, entre la más comunes se 

presenta la “falla por servicio”, que ocurre cuando una estructura en específico 

presenta deformaciones excesivas y deja de cumplir con los parámetros 

establecidos de uso.  

Por inestabilidad o resistencia, también es una falla común que ocurre cuando 

algunas de las partes de la estructura llegan a separarse de su eje, presenta 

movimiento, dejando de ser rígida y resistente para la funcionalidad que se le 

asignó. 

 

Para que se pueda decir que el diseño de nuestra estructura ha logrado cumplir con 

la normativa de diseño, siendo catalogada óptima y eficiente en su funcionamiento, 

se deberán emplear materiales adecuados y que sean lo más económicos posible, 

garantizando una obra segura, económica, optimizando su vida útil.  

 

Lo referido anteriormente se encuentra respaldado por la norma técnica peruana 

en sus pautas establecidas a detalle en la sección de criterios generales de diseño 

para infraestructura educativa (2018, pág. 28) entre las que destacan las siguientes: 

 

- Sugerir el planteamiento y diseño de un sistema estructural que asegure 

el óptimo rendimiento de la edificación y la integridad de su población 

beneficiada.  

- El sistema estructural debe considerar la condición de edificación 

esencial como se especifica en la technical norm E0.30 en su Diseño 

Sismorresistente. 

- Se concluye logrando que tanto el diseño arquitectónico propuesto y los 

estudios preliminares guarden relación entre sí con las demás disciplinas 

de estudio, a través de un óptimo planteamiento de la estructuración 

preliminar. 
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Sistemas de Protección Sísmica 

Tal como sugiere (Mageba, 2017) los sistemas de protección tienen múltiples 

beneficios, entre los que destacan por ejemplo garantizar la seguridad de las 

edificaciones haciéndolas más resistentes durante la acción de un sismo y/o 

terremoto. Paralelo a ello aseguran la inmediatez en la funcionalidad de la 

estructura, favoreciendo el paso de los servicios que surgen en estos casos de 

emergencia, esencial para salvaguardar la integridad y bienestar de los usuarios. 

 

La utilidad de estos sistemas de protección plantea además edificaciones 

significativamente más económicas, que en comparación a la aplicación de otros 

métodos más convencionales resultan ser más costosos por el tema de los 

constantes mantenimientos a los que deben someterse para asegurar su vida útil. 

 

Funcionalidad en edificaciones 

Interbuna (2021) demuestra la efectividad de usar dispositivos sísmicos en 

cualquier tipo de infraestructura, por la seguridad que proporciona ante las 

eventualidades sísmicas; desde los más leves incluso hasta los más severos. 

Convirtiéndose en una potente estrategia que protege no solo a la estructura contra 

cualquier daño a la que pueda estar sometida frente a un terremoto, sino que a su 

vez resguarda el bienestar, preservando la tranquilidad de la población, en el 

momento en que controlan los desplazamientos con mayor comodidad que sufre 

toda la edificación, asegurando que los usuarios logren mantenerse a buen recaudo 

durante la emergencia. 

 
 

En la Figura 1 se muestra con precisión la diferencia entre el comportamiento 

sísmico que tendría un edificio, cuando este no cuenta con protección sísmica, lo 

primero que se refleja son los daños causados en los elementos estructurales como 

vigas y columnas de la estructura, a comparación de un edificio que si presenta 

protección sísmica; como resultado vemos una estructura que presenta menor 

daño, y esto es posible a través del sistema incorporado de aislamiento sísmico el 

cual permite separar y absorber la energía sísmica de toda la estructura, 

manteniéndola más resistente y compacta frente a cualquier terremoto. 
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Aislamiento Sísmico 

Según los autores Senlle & Gutiérrez (2005) ambos consideran como aislamiento 

sísmico al uso de dispositivos capaces de desacoplar la estructura de los 

movimientos sísmicos del suelo que podrían dañar la edificación.  

 

Estos dispositivos reciben el nombre de aisladores y son aquellos que durante la 

acción de sismo/terremoto se deforman a través de lo flexibles que resultan esta 

serie de bloques y láminas planas, que generalmente están compuestas de 

materiales como caucho y acero, las mismas que tienen como objetivo separar y 

en paralelo el mecanismo va absorbiendo la energía sísmica, esto se debe a que 

son ubicados en puntos estratégicos dentro de la estructura. 

Figura 1  Comportamiento Sísmico en Edificios (Mageba, 2017) 
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Según Muñoz (2018) nos señala que, gracias al avance de la tecnología con 

respecto a temas que involucra a la ingeniería sísmica en los últimos años a nivel 

internacional, existen nuevos aportes y estudios preliminares que se enfocan 

básicamente en proporcionar estrategias e implementar diferentes metodologías 

que permitan garantizar la integridad de los usuarios en las zonas más vulnerables. 

 

Tal como sugiere el autor, sobre la aplicación de dispositivos antisísmicos utilizados 

para el reforzamiento de estructuras especialmente los sistemas pasivos, han 

generado mayor expectativa y se encuentran en todo su apogeo, por su principal 

objetivo de mitigar cualquier amenaza sísmica. En la actualidad, es más frecuente 

que las compañías del sector construcción apuesten por diseñar estructuras 

sísmicamente reforzadas, para ellos es de vital importancia identificar qué sistema 

de protección sísmica será el más conveniente utilizar de acuerdo a la funcionalidad 

de nuestra edificación.     

 

Fernando Arancibia (2007) nos muestra la clasificación en los que se organizan 

cada uno de las numerosas aplicaciones de los diferentes sistemas de protección 

sísmica desde los más significativamente simples y controlados, hasta los más 

activos, completamente complejos y avanzados, para ello se ha considerado 

estructurarlo en la Figura 3 para mayor detalle tal como se indica:  

 

Figura 2  Aislador Sísmico 
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Tal como podemos apreciar en la Figura 3 existen cuatro tipos de sistemas de 

protección sísmica (S. Pasivos, S. Activos, S. Híbridos y S. Semi-Activos). 

Convenientemente para nuestra estructura se utilizó la clasificación del Tipo Pasivo, 

por considerarse dentro de los más populares en el rubro y de gran renombre a 

nivel mundial ya que conforman desde la aplicación de sistemas de asilamiento 

sísmico, en combinación con métodos mecánicos que involucran dispositivos como 

los disipadores de energía y finalmente los osciladores resonantes TMD. 

 

Aisladores Elastoméricos 

Los dispositivos elastoméricos nos referimos a los elementos antisísmicos, que 

constituyen parte de la primera categoría de los sistemas de protección sísmica: 

“Sistema Pasivo”.  

 

 

 

 

Figura 3  Clasificación SPS (Arancibia, 2007) 
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Estos dispositivos reciben el nombre de aisladores y son aquellos que durante la 

acción de sismo/terremoto se deforman a través de lo flexibles que resultan esta 

serie de bloques y finas láminas, que generalmente están compuestas de 

materiales como caucho, acero y otros materiales, y que, al ser ubicados en puntos 

estratégicos entre la cimentación y estructura, se encargan de aislar y absorber la 

energía sísmica, proporcionándole mayor rigidez a todos los elementos 

estructurales que la conforman, reduciendo al máximo posible todas las 

distorsiones que pudieran presentarse en el edificio frente a un sismo, lo cual podría 

provocar daños severos o el colapso de la estructura. 

 

Los mismos que a su vez se clasifican en tres tipos diferentes, tal como detallo a 

continuación: 

- Soporte de goma natural de bajo amortiguamiento (LDRB). 

- Soporte de goma de alto amortiguamiento (HDRB). 

- Aislador LRB de goma con núcleo de plomo.  

 

Para desarrollo del presente estudio, nuestra estructura se reforzó sísmicamente 

con aisladores del tipo LRB, por ser considerados de larga duración, entre sus 

ventajas destacan la capacidad de amortiguamiento la misma que varía entre un 

20% y 40%, reducen los movimientos horizontales, amortiguan altas cargas, todo 

esto sucede mediante su componente principal, su potente núcleo de plomo que 

está diseñado para absorber una capacidad de movimiento horizontal del 70 al 

200% del peso del aislador. 

 

El sistema de reforzado sísmico con aisladores LRB involucra los tres materiales: 

goma/caucho, plomo y acero. 

 

Se le incorpora un apoyo formando finas láminas sucesivas de caucho y acero, 

todas las placas se unen en conjunto con una lámina de caucho más ubicándose 

en ambas caras del aislador de forma circular y sus placas de anclaje de forma 

cuadrada. En la Figura 4 se muestra con mayor detalle: 
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Los aisladores con núcleo de plomo LRB son los dispositivos mayores empleados 

por su eficacia y buen funcionamiento, ya que como su nombre lo refiere aíslan la 

estructura, separándola de la cimentación, esto con la finalidad que el terreno no 

repercuta causándole daño al edificio cuando se trasladen tanto la energía sísmica 

como los movimientos cuando ocurre un evento sísmico.  

 

Su sistema de reforzamiento es adecuado para ser instalado en edificaciones 

donde técnicamente se cuenta con espacio limitado y también en estructuras donde 

no es una opción la instalación de sistemas de protección antisísmica que incluyan 

apoyos separados.  

 

Desde el punto de vista estructural, tanto los aisladores como los disipadores 

sísmicos operan de forma diferente, por un lado, con los aisladores surge la idea 

de separar una estructura de los movimientos del suelo a través de la utilización de 

elementos y dispositivos lo suficientemente flexibles que serán colocados entre la 

cimentación y la estructura, logrando reducir notablemente la rigidez de todo el 

sistema estructural, haciendo que el período fundamental de la estructura aislada 

sea mayor que el de la misma estructura con base fija y empotrada. 

 

Figura 4  Componentes de un Aislador LRB (Sifuentes, 2017) 
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Por otro lado, los disipadores cumplen con su función primordial de dispersar las 

acumulaciones de energía asegurándose que otros elementos estructurales no 

sean sobresolicitados, evitándole daños mayores al edificio, de esta forma solo 

garantizan un incremento adicional de la amortiguación a la estructura. Por esta 

razón estos sistemas son empleados con frecuencia por los japoneses. 

 

A continuación, en la Figura 5 queda señalado como optar por un sistema de 

protección sísmica incorporando el uso de aisladores LRB, genera una carga símica 

inferior en comparación de una estructura sin sistema de aislamiento, lo que sugiere 

que, al incrementar el período, se reduce notablemente la aceleración por la 

cortante de la edificación disminuye por efecto del sistema de protección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 5  Disminución de aceleración espectral incorporando aislamiento sísmico (Mageba, 2017) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

 

Para Sampieri Hernández (2014) el investigador después de plantear la 

problemática y formular la hipótesis según la naturaleza del estudio de 

investigación, acto seguido debe precisar la estrategia con la que podrá recopilar la 

información que será de utilidad para responder al problema planteado, este último 

se refiere al diseño del estudio materia de investigación. 

 

Tal como mencionan Kerlinger y Lee (2002), ambos aseguran que el investigador 

debe decidir qué clase de diseño e investigación en específico enfocarán su estudio 

y que de ello dependerá las características que intervengan para darle respuesta a 

las hipótesis que llegaran a formularse, brindando un mayor alcance del estudio. 

 

Según la naturaleza, la presente investigación fue del tipo experimental; ya que han 

intervenido diferentes procedimientos que al ser manipulados de manera adecuada 

se obtuvieron los resultados que nos facilitaron determinar el comportamiento de 

los efectos, a causa de la intervención de variables en una determinada situación. 

 

Autores como Creswell (2013) y Reichardt (2004) determinan que el diseño 

experimental se trata de la técnica de estudio que está compuesta por la 

participación de dos variables, una de ellas que será sometida bajo ciertas 

restricciones, las causas que actúan en esta variable, la misma que se denomina 

independiente, por otro lado, la variable encargada de mostrar los efectos y/o 

resultados que actúan en ella será la variable dependiente. 

 

En efecto, el presente estudio está conformado por dos variables de investigación 

que están relacionadas entre sí y se manipulan para controlar la reducción o 

aumento del efecto en los comportamientos observados en el estudio de 

investigación de éstas mismas variables. 

 

El diseño empleado fue EXPERIMENTAL con enfoque CUANTITATIVO. 
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El enfoque cuantitativo que presenta la investigación, es producto de analizar los 

nexos causales para determinar y aportar evidencias con los resultados obtenidos, 

al recopilar la información necesaria para acreditar las posibles explicaciones que 

surgieron de responder la hipótesis planteada, mediante la aplicación de sistemas 

tecnológicos.  

 

Para ello se aplicó un cuadro gráfico del experimento previamente definido con sus 

dos variables planteadas, el mismo que se aprecia líneas abajo: 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

- Diseño Estructural de I. Educativa  

Dimensiones: 

- Trabajos Preliminares 

E. Topográfico 

E. Mecánica de Suelos 

- Diseño de la Infraestructura 

Diseño de Vigas, Columnas, Losas, Muros 

- Requisitos Estructurales 

Metrado de cargas 

 

VARIABLE DEPENDIENTE: 

- Aisladores tipo elastoméricos con núcleo de plomo (LRB) 

Dimensiones: 

- Análisis Sismo-resistente 

Análisis modal espectral 

Análisis dinámico 

Parámetros Norma Sismo-Resistente E.030 

  

Causa 

(Variable X) 

V. Independiente 

Efecto 

(Variable Y) 

V. Dependiente 
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3.2 Variables y su Operacionalización 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DISEÑO 

ESTRUCTURAL 

 DE LA 

INSTITUCIÓN 

EDUCATIVA  

La finalidad que se 

busca conseguir con un 

buen diseño estructural 

es la de proporcionar 

estabilidad a todos los 

elementos 

estructurales, 

aprovechando al 

máximo las 

características de los 

materiales de 

construcción para 

obtener un mayor 

rendimiento de la 

edificación y logre 

resistir cualquier 

situación externa a la 

que pueda estar 

sometida. (Reboredo, 

Agustín 2016, 321.p). 

El diseño estructural 

cumple una serie de 

procedimientos en los 

que se ven 

involucrados términos 

como la rigidez, 

estabilidad y 

resistencia en cada 

elemento que 

conforman una 

estructura, y que la 

hace capaz de 

soportar todas las 

cargas aplicadas 

durante su vida útil, 

de acuerdo a los 

criterios de diseño 

que exige la norma 

técnica peruana. 

(Melli Piralla, Roberto, 

1999, 127.p) 

ESTUDIOS 

BÁSICOS 

Levantamiento Topográfico 
- Dátum: WGS84 
- Coordenadas UTM 
- Altimetría: m.s.n.m. 
- Planimetría: área (m2) 
- Perímetro (m) 

 

 

 

 

RAZÓN 
Estudio Mecánica de Suelos 
- Clasificación: SUCS 
- Capacidad portante 
- Índice plástico: IP 
- Nivel freático (m) 
- Granulometría (%) 

DISEÑO 

DE LA 

INFRAESTRUCTURA 

- Diseño de columnas (As) 
- Diseño de vigas (As) 
- Diseño de losas y 

cimentación (As) 
- Diseño de muros port. (t). 

RAZÓN 

REQUISITOS 

ESTRUCTURALES 

    Metrado de Cargas: 
- Cargas muertas (D) 
- Carga viva (L) 

RAZÓN 

Tabla 1  Variable Independiente 
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VARIABLE DEFINICIÓN  
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

AISLADORES  

TIPO 

ELASTOMÉRICOS 

CON NÚCLEO DE 

PLOMO (LRB) 

Según ambos autores Senlle 
& Gutiérrez (2005) 
consideran como sistema de 
protección sísmica al uso de 
dispositivos capaces de 
desacoplar la estructura de 
los movimientos sísmicos 
del suelo que podrían dañar 
la edificación. Estos 
dispositivos reciben el 
nombre de aisladores y son 
aquellos que durante la 
acción de sismo/terremoto 
se deforman a través de lo 
flexibles que resultan esta 
serie de bloques y capas, 
que generalmente están 
compuestas de materiales 
como caucho y acero, se 
encargan de ir separando y 
absorbiendo la energía 
sísmica de la estructura 
(pág. 230). 

Se evalúa el 

comportamiento 

sismorresistente bajo los 

criterios permitidos por la 

Norma E.030, mediante 

la aplicación del software 

ETABS, garantizando 

que sísmicamente 

nuestra estructura sea 

estable, resistente y 

segura. (Díaz, Héctor, 

2010, 3 p.) 

ANÁLISIS 

SISMORRESISTENTE 
 

- Análisis modal 
espectral 
 

- Análisis 
dinámico 
 

- Parámetros 
Norma Sismo-
Resistente 
E.030 

RAZÓN 

Tabla 2  Variable Dependiente 
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3.3 Población, Muestra y Muestreo 
 

POBLACIÓN 

Según el investigador Suárez (2011) el término de población se refiere como a la 

unidad total a ser examinada, es decir, la totalidad o conjunto materia de 

investigación que incluye a todos los individuos u objetos quienes serán materia de 

la investigación. 

Se sabe que cuando esta cantidad es muy grande, se debe tomar una porción de 

la totalidad llamada “muestra”, que es una parte técnicamente representativa de la 

población.  

 

Por lo tanto, como población asignada para el presente estudio materia de 

investigación, se han considerado un total de 37 locales educativos públicos rurales 

existentes en el distrito de Balsapuerto. 
 

N° 
Mod. y clase de las IIEE 

Total 
Pública 

Distrito de Balsapuerto Urbano Rural 

1 INSTITUCIONES EDUC. PUB. RURALES 37 0 37 

Tabla 3  Población Fuente: Web MINEDU - ESCALE 

 

MUESTRA 

Según Tamayo y Tamayo (1997, p.114), la muestra viene siendo una pequeña 

sección representativa que se toma de la totalidad de la población, que será la 

proporción de estudio y/o investigación en términos estadísticos.  

La presente investigación busca beneficiar a la comunidad nativa de Balsapuerto, 

y al mismo tiempo será de gran utilidad y aprovechamiento a las comunidades 

aledañas de Balsapuerto, para ello, la muestra asignada será la institución 

educativa revestida con aisladores elastoméricos que se construirá en el distrito de 

Balsapuerto. 

N° 
Mod. y clase de las IIEE 

Total 
Distrito de Balsapuerto 

1 I.E REFORZADA CON AISLADORES LRB 01 

Tabla 4  Muestra Fuente: Web INEI 
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MUESTREO 

(Méndez, 2019) señala que el muestreo no probabilístico es una capacidad de la 

estadística que permite que el desarrollo de las muestras sea asignado y en 

ocasiones no ofrece la habilidad de poder ser elegidos por el equipo de 

investigación. 

 

El presente estudio para fines académicos, se logró asignar el muestreo del tipo No 

Probabilístico; ya que la muestra fue elegida y designada por encontrarse 

técnicamente disponible para desarrollar la presente investigación. 

 

 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

 

Se aplicaron diferentes técnicas durante el proceso de recolección de datos, las 

mismas que estuvieron estructuradas en dos secciones: la primera realizada en el 

área de campo, y la segunda fue elaborada en área de gabinete. 

 

Técnicas de Recolección de Datos – EN CAMPO: 

El primer método empleado fue la OBSERVACIÓN, mediante el uso de una libreta 

de campo para anotar de forma organizada toda la información posible, con datos 

confiables y veraces. 

Seguidamente se adaptaron técnicas para la utilización de las diferentes 

herramientas e instrumentos para desarrollar el levantamiento topográfico, tales 

como: Estación Total, Mira Taquimétrica, Teodolito, Trípode, Prisma, Flexómetro, 

Cinta o Cordel, Estacas, Martillo, GPS, etc. 

Además, se utilizaron diferentes procedimientos para la evaluación y análisis de los 

respectivos estudios de mecánica de suelos y como instrumento se considera la 

excavación de las calicatas debidamente asignadas. 

Así también técnicas para dar cumplimiento al RNE (Tenemos: Normativa E020, 

E030, E050, E060, y su respaldo en el DS N°015-2004-VIVIENDA). 
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Técnicas de Recolección de Datos – EN GABINETE: 

Técnicas de aplicación y manejo de diferentes softwares, así como el uso de 

equipos de cómputo, para su respectivo procesamiento de datos obtenidos durante 

las visitas de campo según el levantamiento topográfico aplicado en la zona. 

 

 

Instrumentos – EN GABINETE: 

Para este tipo de investigación de proyectos de ingeniería se utilizó el software 

ETABS versión 2019, para el respectivo modelamiento sísmico-estructural del 

proyecto, así como el programa para dibujo 2D y modelado 3D en este caso fue, 

AUTOCAD versión 2021, así como hojas de cálculo en MS EXCEL, memorias 

descriptivas, entre otros. 

 

Otros instrumentos 

- Instr. topográficos: GPS de ubicación, trípodes, miras y prismas. 

- Instr. para E. de Suelos: Balanza, Tamices, otros.   

 

 

Instrumentos y su validez: 

En el estudio materia de investigación se procesaron datos en el software 

estructural ETABS 2019, por tratarse de un programa computacional que plantea 

mejoras en el modelamiento sísmico - estructural, estableciendo valores en tiempo 

real, técnicamente por mostrar precisión en los resultados, los mismos que fueron 

posteriormente analizados y validados por un grupo de críticos, altamente 

calificados en el tema de estudio.  

 

Conforman el grupo de críticos, los siguientes ingenieros civiles de profesión: 

Responsable 1: Grandez Torres, Edgar Eli  CIP: 219755 

Responsable 2: García Paredes, Reninger  CIP: 102118 

Responsable 3: Pérez Rodríguez, Álvaro Nicolás CIP: 233863 
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Confiabilidad en los Instrumentos: 

 

Valderrama (2015), nos afirma en sus más recientes estudios que la confiabilidad 

es el nivel en que se evalúan y miden los instrumentos involucrados directamente 

en la investigación realizada, de esta manera se garantiza la fiabilidad y veracidad 

de los datos que son objeto de investigación. 

Para el presente estudio se utilizó el software ETABS, el mismo que contó con 

licencia de usuario autorizado en su versión 2019, motivo por el cual se garantizan 

que los resultados fueron confiables y verídicos. 

 

 

3.5 Procedimientos 
 

- Se basó en diferentes etapas de investigación, en primer lugar, como 

referencia para la recolección de datos, me decidí por la observación directa 

que consiste en la visita técnica in situ al lugar de la investigación junto con 

una libreta técnica para recopilar información y data general sobre todo lo 

encontrado y que será de gran utilidad para las decisiones posteriores, las 

mismas que fueron sustentadas en la etapa experimental. 

 

- Se consideró la técnica de recolección de información, extrayendo data 

confiable con resultados verídicos en web-sites oficiales como la base de 

datos de INEI – ESCALE – Portal MINEDU, otros. 

 

- Acto seguido de analizar los resultados obtenidos en campo, se 

implementaron técnicas de procesamiento de datos en gabinete y, al darse 

cuenta de la necesidad de un proyecto a gran escala en el área de trabajo, 

se recolectaron datos de campo, como sondeos, levantamiento topográfico 

con equipo adecuados como una estación total y muestreo para los 

respectivos estudios de suelos. Siendo correctamente analizados en 

laboratorios, según la aplicación de la normativa vigente para ese tipo de 

procesos constructivos. 
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- Se realizaron también estudios previos, modelamiento arquitectónico, 

considerando los requerimientos mínimos de operación y ejecución para 

este tipo de edificaciones, para después diseñar los elementos estructurales 

de cada componente arquitectónico que conforma la estructura de fines 

educativos, a través del dibujo y diseño de planos en 2D y modelado en 3D 

en el programa AUTOCAD. 

 

- En este punto se verificó que los componentes arquitectónicos cumplan con 

los parámetros vigentes de la normativa según las exigencias de la 

estructuración, combinando la aplicación de criterios como rigidez, 

estabilidad, funcionabilidad, resistencia y simetría. 

 

- Acto seguido se procedió al pre-dimensionamiento de la institución educativa 

bajo las exigencias de la Technical Norm E.030 Sismo-Resistente; para ello, 

se asignaron los materiales para cada elemento estructural que forma parte 

del edificio educativo. Luego en el software ETABS se realizó el 

modelamiento a detalle, posteriormente se ejecutó el programa y este nos 

mostró los resultados para ser analizados en tiempo real.  

 

- Lo primero que se verificó fue si los resultados obtenidos eran los mínimos 

permitidos por la norma, o de lo contrario si estos excedían el límite máximo 

normado, se tuvo que decidir en qué punto de la estructura eran necesarias 

hacer las correcciones en las dimensiones elementos estructurales, así 

como la incorporación de placas, para que, de esta forma, las derivas 

halladas puedan cumplir con el rango establecido, dándole mayor rigidez a 

la institución educativa.  

 

- Se consideró además emplear el sistema de protección sísmica de la clase 

pasiva, para ello se asignó diseñar aisladores LRB, bajo la Norma de 

Aislamiento Sísmico E.031. Se cumplió con los cálculos para obtener los 

desplazamientos máximos tanto total como lateral, así como el valor de 

carga última. Además, se diseñó teniendo en cuenta las dimensiones propias 

del aislador, incluyendo el diámetro de su centro o núcleo de plomo.  
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- Mediante el uso de hojas de cálculo en MS Excel se procedió a determinar 

la altura que tendría el aislador, lo que nos permitió hallar tanto su rigidez 

como amortiguamiento efectivo. 

 

- Para el diseño de la infraestructura educativa reforzada con aisladores LRB, 

se procedió a incorporar el sistema de protección, para ello se dimensionó 

las piezas estructurales que vienen siendo el capitel de la estructura; donde 

se instalarían los aisladores con núcleo de plomo, y obligatoriamente sus 

dimensiones fueron de mayor medida a las columnas ya pre-dimensionadas 

mediante el software ETABS. 

 

- Finalmente, se determinó el análisis y modelo sísmico a través del método 

dinámico (análisis modal espectral) empleando el programa ETABS 

nuevamente, el mismo que nos permitió obtener los resultados gracias a su 

capacidad en la velocidad de procesamiento de datos y alto rendimiento de 

diseño esquemático, convirtiéndose en una potente herramienta que 

desarrolló todos los cálculos anteriormente realizados, los mismos que 

fueron técnicamente validados por los profesionales responsables elegidos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

31 

 

3.6 Métodos de Análisis de Datos 

 

Para el experto Gutiérrez (2021, p. 121) esta sección la define como el método 

empleado en el transcurso de lo que dura la investigación para analizar toda la 

información obtenida. Considerando lo que nos expone el autor, la investigación 

contempla un análisis del tipo cuantitativo, ya que emplea datos y resultados 

numéricos, siguiendo varias premisas y fórmulas matemáticas para garantizar 

resultados netamente confiables. 

 

Otro de los métodos empleados para la realización del presente estudio fue 

mediante la aplicación del programa computacional de diseño de edificaciones 

llamado ETABS, y después de ejecutar el software los datos obtenidos son 

cotejados con los principios ya normados, involucrando dar respuesta según las 

variables asignadas, según sus dimensiones, indicadores y su escala de tipo razón. 

 

La data de información del presente estudio de investigación fue obtenida durante 

las recolecciones en cada una de las fases de análisis de información y 

procesamiento de datos, los mismas que fueron procesados y analizados para 

examinar su posterior comportamiento, partiendo desde el inicio de investigación 

en la aplicación de la normativa peruana en cada una de las fases del proyecto y 

se implementa con los conocimientos técnicos que luego serán aplicados con el 

uso de software diseñados para estudios y/o proyectos de ingeniería, como en este 

caso: AutoCAD y Etabs 2019, así como definiciones afines al proyecto las mismas 

que se encuentran en el apartado del Marco Teórico del presente estudio, lo que 

nos garantiza la obtención de resultados para le ejecución de un eficiente proyecto. 
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3.7 Aspectos Éticos 

 

Mi compromiso es generar la propuesta del presente estudio de investigación 

entregable con información precisa, datos reales y confiables; respetando los 

derechos de terceros autores con sus respectivas citas, haciendo referencia a las 

diferentes fuentes de data e información. 

 

Es satisfactorio a manera personal, la oportunidad de hacer posible la 

aplicación en tiempo real llevada a la práctica de los estudios técnicos y 

conocimientos adquiridos durante la carrera profesional de Ingeniería Civil a casos 

reales; más aún cuando ampliamos nuevas competencias y obtenemos experiencia 

de llevar a la práctica nuevas técnicas del proceso constructivo.  

 

Además, es primordial seguir las pautas y normativas estipuladas en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, indispensable para ejecutar cualquier 

proyecto u obra a nivel nacional, a través de sus límites superiores e inferiores 

permitidos para una construcción en óptimas condiciones en el ámbito de las 

especialidades de ingeniería civil, una muestra de ello es el respaldo que se obtuvo 

de los rangos permitidos y establecidos en el RNE, Norma E030, las mismas que 

contrastaron en el modelado estructural utilizando el programa ETABS, así como la 

herramienta Turnitin que fue la encargada de garantizar la confiabilidad de 

contenido y el porcentaje de similitud válido.  
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IV. RESULTADOS 

 

La institución educativa materia de investigación, que fue previamente diseñada 

estructuralmente y con su respectivo modelamiento sísmico normado tiene una 

ubicación geográfica en: 

Comunidad  : Balsapuerto 

Región Natural : Selva Norte 

Distrito  : Balsapuerto 

Provincia  : Alto Amazonas 

Departamento : Loreto  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conforme a los estatutos de la normativa, se realizó de manera óptima el 

planteamiento estructural de la institución educativa, cumpliendo con el esquema 

definitivo para el programa arquitectónico, el mismo que se interrelaciona con el 

bienestar de los usuarios e involucra el hallazgo de los estudios preliminares en 

campo. La I.E comprende ciertas secciones que de acuerdo al cuadro de 

necesidades van desde modernas y cómodas aulas que brindarán el confort a los 

usuarios, tanto educandos como administrativos, así como en la zona exterior se 

ubican el patio de formación y juegos infantiles, además de un salón de usos 

múltiples, en concordancia con el avance de la tecnología, en aras de mejorar el 

desarrollo educativo de toda comunidad educativa en Balsapuerto. 

Figura 6    Ubicación panorámica - Distrito de Balsapuerto 
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El lote donde se edificará el presente proyecto, se encuentra ubicado en la 

comunidad de Balsapuerto, distrito de Balsapuerto, provincia de Alto Amazonas, 

departamento de Loreto, República del Perú; a una altura promedio respecto al 

nivel medio del mar de 198.50 metros.  

El terreno destinado para la construcción de la I.E se encuentra en una zona rural 

a 130.50 metros del borde del río Yanayacu, así mismo se proyecta el radio de 100 

metros en el cual se encuentra rodeado por casas de la comunidad. 

 

El terreno es de forma rectangular irregular, con un área de 2,475.00 m2  

(55.00 ml x 45 ml), con los siguientes linderos según medidas legales: 

- Por el Nor-Este: Del vértice 1-2 en línea recta con una distancia de 55.00 ml. 

Colinda con resto de la comunidad nativa Soledad. 

- Por el Sur-Este: Del vértice 2-3 en línea recta con una distancia de 45.00 ml. 

Colinda con resto de la comunidad nativa Soledad. 

- Por el Sur-Oeste: Del vértice 3-4 en línea recta con una distancia de 55.00 

ml. Colinda con resto de la comunidad nativa Soledad. 

- Por el Nor-Oeste: Del vértice 4-1 en línea recta con una distancia de 45.00 

ml. Colinda con resto de la comunidad nativa Soledad. 

 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS:  

Coordenadas UTM 320861.04E 9371615.99N 

- Longitud: --76.61824N 

- Latitud: -5.6836E 

 

Según las medidas del levantamiento topográfico se obtuvieron las siguientes:  

- Norte: 

Terreno en una línea de 01 tramo recto: 1-2 de 55.00 ml.  

- Sur   

Terreno en una línea de 01 tramo recto: 4-3 de 55.00 ml.  

- Este   

Calle Principal s/n en una línea de 01 tramo recto: 4-1 de 45.00 ml.  

- Oeste   

Terreno en una línea de 01 tramo recto: 2-3 de 45.00 ml.  
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TERRENO: 

El relieve del terreno investigado, presentó una topografía con pendientes mínimas 

ligeramente ondulada, mostró pendientes aproximados a 0.05% al 0.20%. 

La evaluación de mecánica de suelos da como resultado una resistencia de: 

Capacidad Portante   = 1.26 kg/cm²  

Profundidad de cimentación (Df.) = 1.50 mt. 

 

Terrenos Colindantes 

A los alrededores del área en estudio no existen edificaciones y/o infraestructuras 

que puedan afectar la aplicabilidad del presente estudio realizado. 

 

Edificaciones Adyacentes 

No existen edificaciones con gran incidencia estructural adyacentes debido a que 

en los alrededores son terrenos libres.  

 

Figura 7    Plano de Ubicación General - Elaboración Propia 
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El diseño estructural surgió bajo las normas que se exigen, para edificaciones del 

Tipo A como lo son las E. Esenciales. 

La institución educativa está conformada en el primer nivel, según dos sistemas 

estructurales: sistema dual y aporticado, pórticos de concreto armado, con losas 

aligeradas de 0.20 m de espesor.  

 

Inicialmente se optó por realizar el respectivo estudio de mecánica de suelos, a fin 

de conocer las características propias del terreno, tal como se mencionó líneas 

arriba, el terreno donde se edificará la estructura con fines educativos y materia de 

investigación, se ubica en la comunidad nativa de Balsapuerto; para ello con los 

estudios preliminares se buscó conocer datos precisos para plantear la cimentación 

adecuada que esta tendría, evitando daños severos en la estructura y futuros 

colapsos. 

 

Para fines de esta investigación, se procedió a excavar convenientemente tres 

calicatas; conforme a la norma NTP339.162 – ASTM D 420, las excavaciones 

fueron debidamente registradas. Con las muestras representativas extraídas, se 

realizaron una serie de ensayos que posteriormente fueron analizados 

minuciosamente por especialistas calificados en un laboratorio autorizado. 

 

CALICATA N° 
PROF.  

(m) 
N. FREÁTICA 

 (m) 

C-01 - AULA 1 

3.00 2.10 UTM WGS 84 / Zona 18S:                        
E: 321124.600 - N: 9371916.956 

C-02 - DIRECCIÓN 

3.00 2.00 UTM WGS 84 / Zona 18S:                        
E: 321145.479 - N: 9371916.156 

C-03 - SUM 

3.00 2.05 UTM WGS 84 / Zona 18S:                       
E: 321135.730 - N: 9371934.633 

Tabla 5  Detalle de Calicatas 
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Tal como se aprecia en la Tabla 5, se identificó técnicamente cada muestra con la 

profundidad de cada calicata a la que fue tomada, en este estudio fue a 3.00 metros 

de profundidad, así como sus principales propiedades y características: humedad, 

plasticidad, espesor, entre otros. 

 

Calicata N° 01 – Aula  

(UTM WGS 84 / Zona 18S: E: 321124.600 - N: 9371916.956) 

Un primer estrato de 0.00 a 0.10 metros conformado por un horizonte vegetal. 

Conforme a la norma NTP 339.150:2001. 

 

Para un segundo estrato de 0.10 a 0.60 metros nos dio como resultado una arena 

arcillosa limosa, color marrón claro, poco húmedo de compacidad suave, expansión 

baja en condición saturada y de baja plasticidad con 30.17% de finos, Lim. Líquido 

= 19.43% y con respecto al Índice Plástico = 5.14%.  

De clasificación: SUCCS = SC-SM y AASHTO A-2-4(0). 

 

Según lo que nos arrojó un tercer estrato de 0.60 a 3.00 metros Se caracteriza por 

ser una arena arcillosa color marrón, poco húmedo de compacidad suave, 

expansión baja en estado saturado y de mediana plasticidad con 34.66% de finos, 

Lim. Líquido = 30.17% e Índice Plástico = 12.26%.  

De clasificación: SUCCS= SC y AASHTO= A-2-6(0). 

 

Calicata Nº 02 – Dirección 

(UTM WGS 84 / Zona 18S: E: 321145.479 - N: 9371916.156) 

Un primer estrato de 0.00 a 0.12 metros, conformado por un horizonte vegetal. 

Visualmente acorde a la norma NTP 339.150:2001. 

 

Para el estrato número 02 de 0.12 a 0.65 m; su componente en la mayor parte por 

una arena arcillosa limosa, con un predominante color marrón claro, poco húmedo 

de compacidad suave, expansión baja en condición saturada y de baja plasticidad 

con 30.80% de finos. 

Lím. Líquido = 19.86% e Índice Plástico = 5.64%.  

De clasificación: SUCCS= SC-SM y AASHTO, A-2-4(0). 
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Un tercer estrato de 0.65 a 3.00 metros, determinó que lo conformaba una arena 

arcillosa color marrón, poco húmedo de compacidad suave, expansión baja en 

estado saturado y de mediana plasticidad con 34.67% de finos, a través de la malla 

Nº200, Lím. Líquido = 30.45% e Ind. Plástico = 12.53%.  

De clasificación: SUCCS= SC y AASHTO = A-2-6(0). 

 

Calicata Nº 03 – SUM  

(UTM WGS 84 / Zona 18S: E: 321135.730 - N: 9371934.633) 

Un primer estrato de 0.00 a 0.15 metros. Conformado por un horizonte vegetal. 

 

Un segundo estrato de 0.15 a 0.75 metros. Conformado por una arena arcillosa 

limosa color marrón claro, poco húmedo de compacidad suave, expansión baja en 

condición saturada y de baja plasticidad con 30.30% de finos. 

Lím. Líq.= 19.86% e Índice Plástico= 5.71%.  

De clasificación: SUCCS= SC-SM y AASHTO, A-2-4(0). 

 

Un tercer estrato de 0.75 a 3.00 m. Conformado por una arena arcillosa color 

marrón, poco húmedo de compacidad suave, expansión baja en estado saturado y 

de mediana plasticidad con 34.66% de finos. 

Lím. Líq.= 30.42% e Ind. Plast. = 12.79%.  

De clasificación: SUCCS= SC y AASHTO = A-2-6(0). 

 

Los resultados en laboratorio fueron determinados a través de la Clasificación de 

Suelos (S.U.C.S) y AASHTO, que, de las tres calicatas analizadas respectivamente, 

el suelo que más predomina en la zona de estudio fue del tipo (SC) es decir Arena 

Arcillosa y (SM) en su defecto, Arena Arcillosa Limosa, color marrón de compacidad 

suave poco húmedo de regular resistencia, expansión mediana en estado saturado 

y de mediana plasticidad. 

 

En la Figura 8, se aprecia la descripción del Sub-Suelo con su respectivo Perfil 

Estratigráfico que a continuación se muestra: 
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Figura 8    Perfil de Capas del terreno en E.M.S 
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Tabla 6  Ensayos de Laboratorio - Elaboración propia 

 

 

La intención que se pretende alcanzar con los ensayos respectivos de laboratorio, 

es adquirir el estado real según el tipo de suelo, basándonos en sus características 

tanto químicas, físicas y mecánicas que puedan existir en él, al que denominaremos 

suelo de fundación, para ello involucra recabar su perfil estratigráfico 

correspondiente, así como del terreno existente, conocer su capacidad admisible.  

Calicata # 1 1 

UNIDAD 
Estrato # 2 3 

UTM WGS 84  / Zona 18S: 
E: 321124.600 - 
N: 9371916.956 

E: 321124.600 - 
N: 9371916.956 

Profundidad   0.10 – 0.60 0.60 – 3.00  m 

Gravedad Específica 

Gravedad Especifica - 2.59 gr./cm3 

Densidad o Peso Volumétrico 

Densidad o Peso Volumétrico - 1.62  gr./cm3 

Humedad Natural 

Humedad Natural  15.29 15.68 % 

Granulometría 

- % malla # 4  100.00 99.20 % 

- % malla # 10  97.57 88.70 % 

- % malla # 40 69.54 63.38 % 

- % malla # 200 30.17 34.66 % 

Límites de consistencia 

Límite Líquido 19.43 30.17 % 

Límite Plástico 14.29 17.91 % 

I° de Plasticidad 5.14 12.26 % 

Clasificación SUCS   SC-SM SC   

Clasificación AASHTO  A-2-4(0)  A-2-6(0)   
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ZONIFICACIÓN SÍSMICA 

 

Según la distribución de máximas intensidades sísmicas, nuestro país se divide en 

cuatro zonas sísmicas; a cada una de las cuales se les asigna un Factor de Zona 

(Z); con esto se pretende englobar todos los parámetros significativos que son 

recurrentes dependiendo de qué manera pueden verse afectadas las diferentes 

regiones del país, por las ondas sísmicas según las condiciones locales. 

 

Empezaré detallando la ZONA 1, que es aquella que toma en cuenta a los 

departamentos del Perú, que tienen la carga sísmica más BAJA del país, la 

expectativa que se tiene es que, en esta zona no ocurren sismos con altos valores 

de aceleración. Para la ZONA 2, se producen sismos de magnitud moderada con 

valores de 200 cm/seg2 en sus aceleraciones y representa un potencial sísmico 

INTERMEDIO.  

 

En lo que respecta a la ZONA 3, tal como se aprecia en el Mapa de Zonificación 

Sísmica del territorio peruano, representa una Sismicidad ALTA, al verse afectada 

por sismos de magnitud sísmica elevada y que generan aceleraciones mayores a 

300 cm/seg2.  

 

Finalmente, en la ZONA 4, representa la zona con mayor actividad sísmica y se 

localiza en la franja costera peruana, que comprende desde los departamentos de 

Tumbes a Tacna al tratarse de una Sismicidad MUY ALTA, la frecuencia de los 

sismos es con una intensidad según la escala de Mercalli Modificada, mayor al 

grado IV. 



 

42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9    Zonificación Sísmica Peruana - NTP E-030 

 

En cumplimiento del RNE y en conformidad con la NTE E.030 – Diseño Sismo 

Resistente, el distrito de Balsapuerto, área materia de investigación se encuentra 

ubicada en la Zona 3, la cual corresponde a una SISMICIDAD ALTA, tal como se 

indica en la Figura 10. 

 

Se especifican, a continuación, los distritos de forma detallada que conforman el 

Departamento de Loreto y la Zona Sísmica 3 a la que pertenece el distrito de 

Balsapuerto: 

Área de estudio 

 

Figura 47   Zonificación 

Sísmica Peruana - NTP E-

030

 

Figura 48   Zonificación 
Sísmica Peruana - NTP E-

030 

 

Figura 49   Listado de 

distritos - Zonificación 

Sísmica del 

Departamento de 

LoretoFigura 50   

Zonificación Sísmica 

Peruana - NTP E-

030

 

Figura 51   Zonificación 

Sísmica Peruana - NTP E-

030
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Figura 10   Listado de distritos - Zonificación Sísmica del Departamento de Loreto 
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Para el cálculo respectivo del F. Amp. Suelo (C), debe cumplirse que: 

𝑻 < 𝑻𝒑   𝑪 = 𝟐, 𝟓 

 𝑻𝒑 < 𝑻 < 𝑻𝑳  𝑪 = 𝟐, 𝟓 . (
𝑻𝒑

𝑻
) 

 𝑻 > 𝑻𝑳   𝑪 = 𝟐, 𝟓 . (
𝑻𝒑 .  𝑻𝑳

𝑻𝟐
) 

 

Donde: 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7  Criterios Tp - TL según Perfil del Suelo – NTE.030 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8  Criterios Factor de Amplificación del Suelo – NTE.030 

 

La estructura con fines educativos se edificará bajo la NTE.030. Habiendo 

determinado la zona sísmica del área de estudio, se procedió detallar las 

consideraciones sísmicas del suelo, por encontrarse dentro de la Zona 3 y Tipo de 

Suelo (S2) Suelos Intermedios: 

  

Criterios Tp - Tl 

Fase 
Perfil de Suelo 

S0 S1 S2 S3 

Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 

Tl (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

FACTOR DE AMPLIFICACIÓN DEL SUELO 

Z. Sísmica 
SUELO 

S0 S1 S2 S3 

Z4 0.8 1.0 1.05 1.10 

Z3 0.8 1.0 1.15 1.20 

Z2 0.8 1.0 1.20 1.40 

Z1 0.8 1.0 1.60 2.00 
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PERFIL TIPO S2 : SUELOS INTERMEDIOS 

Factor de Zona (ZONA 3) Z = 0.35 

Factor de Amplificación del Suelo (S2) S = 1.15 

Período del Espectro (Tp) Tp = 0.60 

Período del Espectro (TL) TL = 2.00 
Tabla 9  Características Sísmicas para Zona 3 

 

Cálculo del Factor de Uso (U) 

Según la Norma E-030 debe cumplirse lo siguiente: 

FACTORES USO (U) TIPO 
% CARGA 

VIVA 

U = 1.00 USO COMÚN C 25% 

U = 1.30 IMPORTANTES B 50% 

U = 1.50 ESENCIALES A 50% 

Tabla 10  Criterios de U - NTE.030 

 

Para la estructura objeto de estudio según su funcionalidad cumple con fines 

educativos, por lo que se sitúa dentro de las edificaciones esenciales del Tipo A, 

por lo que se le asignó el 50% de carga viva y un Factor de Uso de 1.50. 

 

Dentro de las edificaciones esenciales destacan también los establecimientos de 

salud como: postas médicas, clínicas y hospitales; también aeropuertos, estación 

de bomberos, instalaciones de electricidad, edificaciones con fines educativos: 

universidades, institutos, colegios estos últimos siempre que puedan servir de 

refugio para salvaguardar la integridad de los usuarios, en zonas de desastres. 
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Capacidad de Carga Admisible por Falla de Corte Local 
 

Calicata Nº 01 – Estrato N° 03 (Aula 1): 

- Ø fricción interna:     Ø   = 26.00º 

- Ø' = Arc tang [(2/3) x (tang Ø)] :  Ø   = 16.00º 

- Cohesión:      C   = 0.06 Kg/cm2 

- C' = (2/3)x(C) :     C   = 0.147 Kg/cm2 

- Densidad Natural:    n   = 1.62 x 10-3 Kg./cm3 

- Nivel Freático:     Dw   = -2.00 m 

- Profundidad de la Cimentación:  Df  = 1.00 m. 

= 1.50 m. 

= 2.00 m. 

= 2.50 m. 

= 3.00 m. 

- Factor de Carga:    N´C  = 13.11 

      N´q  = 5.26 

      N´  = 2.08 

- Base (ancho) de la Cimentación:  B   = 1.00 m. 

- Factor de seguridad:    Fs   = 3 

Se determinó Carga de Rotura al Corte cuando el Factor de Seguridad Fs = 3 

 

Al reemplazar valores nos arrojó los siguientes resultados: 

CALICATA N° 01 - ESTRATO N°03 (AULA 1) 

Df Cimentación Corrida Cimentación Aislada 

1.00 m Qad = 0.37 Kg./cm2 Qad = 0.43 Kg./cm2 

1.50 m Qad = 0.50 Kg./cm2 Qad = 0.61 Kg./cm2 

2.00 m Qad = 0.63 Kg./cm2 Qad = 0.79 Kg./cm2 

2.50 m Qad = 0.71 Kg./cm2 Qad = 0.89 Kg./cm2 

3.00 m Qad = 0.78 Kg./cm2 Qad = 0.98 Kg./cm2 

Tabla 11  Carga Admisible - Calicata N°01 
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Se procede a realizar los cálculos de asentamiento probable para la cimentación 

corrida y cimentación asilada de acuerdo a los parámetros establecidos debiendo 

cumplir que sea este último menor a 2.54 cm. 

En los respectivos cálculos estructurales se consideró la capacidad admisible de la 

Calicata N° 01 – Estrato N°03 (AULA 1), a mayor detalle se muestran los resultados 

en la Tabla 12. 

 

Df 
Cimentación 

Corrida 
Asentamiento 

Cimentación 

Aislada 
Asentamiento 

1.00 m 0.37 Kg./cm2 0.020 cm 0.43 Kg./cm2 0.090 cm 

1.50 m 0.50 Kg./cm2 0.032 cm 0.61 Kg./cm2 0.121 cm 

2.00 m 0.63 Kg./cm2 0.040 cm 0.79 Kg./cm2 0.157 cm 

2.50 m 0.71 Kg./cm2 0.047 cm 0.89 Kg./cm2 0.177 cm 

3.00 m 0.78 Kg./cm2 0.050 cm 0.98 Kg./cm2 0.208 cm 

Tabla 12  Resistencia del Suelo - Calicata N°01 - Estrato N°03 (Aula1) 

 

En lo que respecta en la agresión al suelo de cimentación, de acuerdo a las 

características obtenidas de las calicatas, los resultados de los análisis químicos 

de las muestras tomadas en campo, se resume en la Tabla 13, y nos indican que 

se encuentran dentro de los límites permitidos de agresividad del concreto: 

 

Muestra  Ph  

Materia 

Orgánica 

(ppm)  

Sales 

Totales 

(ppm)  

Cloruros 

(ppm)  

Sulfatos 

(ppm)  

C-01 – Aula 1  

6.99 0.36 185 166 209 UTM WGS 84 / Zona 18S:  

E: 321124.600 - N: 9371916.956  

Tabla 13  Agresión al Suelo de Cimentación 
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Después de organizar y analizar los resultados del estudio de suelos que se le 

realizó al terreno donde será edificada la I.E; se procedió a diseñar el plano de 

arquitectura, mediante el dibujo CAD en el programa de AutoCAD. 

Figura 11   Plano de Planta General de Arquitectura de la I.E 

 

 

Figura 12   Sección A de Arquitectura de la I.E 
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En la Figura 12 se puede apreciar las secciones y ambientes que se han 

considerado y forman parte de la institución educativa que será analizada 

sísmicamente bajo la normativa E.030. 

 

Método de Diseño 

 

Material de Diseño: 

- Peso Específico de Concreto   δ  = 2400 kg/m3 

- Resistencia del acero    fy = 4200 kg/cm2 

- Resistencia Compresión   f ‘c = 420 kg/cm2 

- Elasticidad de Concreto    E = 218819.79 kg/cm2 

- Módulo de Corte Acero    G = 8.4x1010 Pa 

 

Se consideró una resistencia de concreto de: f ‘c= 210 kg/cm2 

Para vigas, columnas, zapatas, otros. 

  

Con respecto a los componentes como: Cimientos corrido, y sobrecimientos se 

consideró: f´c= 175 kg/cm2 

 

Concreto Simple y Concreto Armado: 

- Solados de concreto simple:   f ‘c = 140 kg/cm2 

- Zapatas, vigas de conexión:   f ‘c = 210 kg/cm2 

- Elementos de superestructura:   f ‘c = 210 kg/ cm2 

Como columnas, vigas, aligerados de piso y losas macizas. 
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Cargas de Diseño – Norma E.020: 

 

Carga Muerta (WD) 

En esta sección destacaron los siguientes pesos tanto de los materiales y el mismo 

peso de la propia edificación educativa: 

- P. Concreto armado:   2,400 Kg/m3 

- P. Concreto simple:   2,300 Kg/m3 

- P. Albañilería:    1,800 Kg/m3 

- P. Acabados:    50.00 Kg/m² 

- P. Cobertura:    20.00 Kg/m² 

 

Carga Viva o Sobrecarga (WL) 

- Aulas:     250 Kg/m² 

- SUM:      250 Kg/m² 

- Techo inclinado:    50  Kg/m² 

 

Carga de Servicio NTP E.030 
 

CARGAS DE SERVICIO DE USO PRACTICO 

CATEGORÍA DE 
EDIFICACIÓN 

PESO DE SERVICIO 
PROM (Kg / m2) 

A 1,500 

B 1,250 

C 1,000 

*Categoría de la edificación S/ NTP E0.30 R.N.E 
 

𝑩

𝑳
≥ 𝟎. 𝟒𝟎 --------- Factor de cumplimiento 

El proyecto hace referencia a una estructura con fines educativos que pertenece a 

la categoría A; por lo que le que corresponde una carga de servicio de 1,500 Kg/m2. 
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA 

 EDIFICACIÓN : SUM + COCINA 

 DISTRITO  : BALSAPUERTO  

 PROVINCIA  : ALTO AMAZONAS 

DEPARTAMENTO : LORETO 

Para el cálculo de utilizó la siguiente fórmula: 

𝒆 =  
𝑳

𝟐𝟓−𝟑𝟎
   

L = 4.97 

  e = 0.1988     e = 0.2    

 

 

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 

 

EDIFICACIÓN : SUM + COCINA 

 DISTRITO  : BALSAPUERTO  

 PROVINCIA  : ALTO AMAZONAS 

DEPARTAMENTO : LORETO 

1. Primer Criterio  f’c = 210 Kg/cm2  fy = 4200 Kg/cm2 

1.1  VIGAS PRINCIPALES EJE 3 (C – F) 

Ancho    b = 0.25 m 

Peralte   h = 0.50 m 

Longitud entre ejes  l =  4.54 

 

𝒉 =  
𝑳𝒏

𝟏𝟎−𝟏𝟒
   ^  𝒃 =  

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 𝑻𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐

𝟐𝟎
 

 𝐿𝑛 =  
4.54

10
  ℎ =  0.454  𝒉 =  𝟎. 𝟓𝟎 𝒎 

𝒃 =  𝟎. 𝟐𝟓 𝒎 
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1.2  VIGAS SECUNDARIAS 101 EJE C (5 – 3) 

EDIFICACIÓN : SUM + COCINA 

 DISTRITO  : BALSAPUERTO  

 PROVINCIA  : ALTO AMAZONAS 

DEPARTAMENTO : LORETO 

 

Ancho    b = 0.25 m 

Peralte   h = 0.45 m 

Longitud entre ejes  l =  4.96 

 

𝒉 =  
𝑳𝒏

𝟏𝟐−𝟏𝟒
   ^  𝒃 =  

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 𝑻𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐

𝟐𝟎
 

𝐿𝑛 =  
4.96

14
  ℎ =  0.354   𝒉 =  𝟎. 𝟒𝟓 𝒎 

𝒃 =  𝟎. 𝟐𝟓 𝒎 

 

1.3  VIGAS DE AMARRE 201 EJE C (5 – 3) 

 
EDIFICACIÓN : SUM + COCINA 

 DISTRITO  : BALSAPUERTO  
 PROVINCIA  : ALTO AMAZONAS 

DEPARTAMENTO : LORETO 
 
Ancho    b = 0.25 m 

Peralte   h = 0.50 m 

Longitud entre ejes  l =  4.96 

 

𝒉 =  
𝑳𝒏

𝟏𝟎−𝟏𝟒
   ^  𝒃 =  

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 𝑻𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐

𝟐𝟎
 

𝐿𝑛 =  
4.96

10
  ℎ =  0.496   𝒉 =  𝟎. 𝟓𝟎 𝒎 

𝒃 =  𝟎. 𝟐𝟓 𝒎 
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1.4 VIGAS DE AMARRE 202 EJE 12 (B – D) 

EDIFICACIÓN : SUM + COCINA 

DISTRITO : BALSAPUERTO  

PROVINCIA  : ALTO AMAZONAS 

DEPARTAMENTO : LORETO 

Ancho  b = 0.25 m 

Peralte h = 0.30 m 

Longitud entre ejes l =  3.80

𝒉 =  
𝑳𝒏

𝟏𝟎−𝟏𝟒
^ 𝒃 =  

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 𝑻𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐

𝟐𝟎

𝐿𝑛 =  
3.80

14
ℎ =  0.271 𝒉 =  𝟎. 𝟑𝟎 𝒎 

𝒃 =  𝟎. 𝟐𝟓 𝒎 

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

A. P. COLUMNAS 

Se determinó considerando el área de mayor grado de influencia donde 

actúan las cargas de gravedad, aplicando la siguiente fórmula: 

𝒃 ∗ 𝒕 =  
𝑷

𝒇′𝒄 ∗ 𝒏

Dónde: 

b * t = Lados de la sección de la columna 

n    = Valor según el tipo de columna 

P   = Carga total que soporta la columna 
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B. MATERIALES 

Concreto    210 Kg/cm2 

Acero    4200 Kg/cm2 

Unid. Albañilería   1350 Kg/m3 

Mortero de Cemento  2000 Kg/m3 

Concreto Armado  2400 Kg/m3 

 

Tipo C1   COLUMNA INTERIOR  p= 1.10 PG 

(Para los 1° pisos)       n = 0.30 

 

Tipo C1   COLUMNA INTERIOR  p= 1.10 PG 

(Para los 5°         n = 0.25 

Últimos pisos superiores)   

 

Tipo C2, C3   COLUMNA EXTERIOR  p= 1.25 PG 

         n = 0.25 

 

Tipo C4   COLUMNA DE ESQUINA  p= 1.5 PG 

         n = 0.20 

     

C. CÁLCULO PRED. COLUMNA TIPO T (10 – F) 

 

PS = PD + PL 

 

PD =  15.8 TN 

PL = 5.85 TN 

 

PS = 21.65  TN 
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Para el caso de la Columna Tipo T en la edificación SUM + COCINA en borde: 

𝒃 ∗ 𝒕 =  
𝑷

𝒇′𝒄 ∗ 𝒏
 

 

𝒃 ∗ 𝒕 =  
𝟏. 𝟐𝟓 𝑷𝑮

𝒇′𝒄 ∗ 𝟎. 𝟐𝟓
 

 

At = 12.03 m2  X = 2.91 m  Y= 4.14 m 

 

𝒃 ∗ 𝒕 =  𝟔, 𝟐𝟎𝟐. 𝟔𝟓 𝒄𝒎𝟐 

 

Asección T =  1800.00 cm2 

 

 

 

D. CÁLCULO PRED. COLUMNA TIPO RECTANGULAR (12 – F) 

 

PS = PD + PL 

 

PD =  11.7 TN 

PL =  6.03 TN 

 

PS = 17.73  TN 

 

Para el caso de la Columna Tipo Rectangular en la edificación SUM + COCINA en 

esquina: 

𝒃 ∗ 𝒕 =  
𝑷

𝒇′𝒄 ∗ 𝒏
 

 

𝒃 ∗ 𝒕 =  
𝟏. 𝟓 𝑷𝑮

𝒇′𝒄 ∗ 𝟎. 𝟐
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At = 3.30 m2  X = 2.91 m  Y= 1.14 m 

𝒃 ∗ 𝒕 =  𝟏, 𝟎𝟒𝟓. 𝟕𝟏 𝒄𝒎𝟐 

Asección Rectangular =  1000.00 cm2 

 

 

 

 

Descripción del Sistema Estructural: 

Para la estructuración de la edificación N° 01 se han tomado distintas 

consideraciones en base de términos estructurales Sismo-Resistente, usando 

pórticos y muros portantes de albañilería los mismos que cumplen respetando la 

continuidad de la estructura, simetría, peso mínimo en el techo, resistencia 

adecuada, deformación limitada y condiciones locales ambientales. 

A continuación, se muestra el esquema típico de estructuración del proyecto: 

 

Vista en elevación con base fija 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13   Vista en elevación Base Fija - ETABS 
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Tal como se aprecia en imagen existe una separación y/o división que nos indica el 

lugar donde se colocarán los aisladores LRB, entre el nivel base, de igual forma se 

han considerado columnas para que no se asuma variación o cambio en los 

resultados. 

 

COMPONENTES ESTRUCTURALES EN ETABS V.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14   Vista Sistema Estructural – Modelo ETABS  

 

 
COLUMNAS  

Para dimensionar las columnas se deben considerar de acuerdo a la norma, tanto 

su carga axial como su momento flector, dicho esto se podrá analizar cuál de los 

dos efectos influye más en el dimensionamiento. 
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Se cumple con los siguientes criterios de dimensionamiento: 

 

1. Sabemos que la rigidez lateral y resistencia, ambos efectos controlan los 

muros, es por esta razón que los edificios compuestos por muros de corte, 

podrán ser dimensionados de la siguiente manera: 

𝑨𝒄 = 
𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣)

0.45𝑓′𝑐
 

En el presente estudio, para el dimensionamiento de las columnas y teniendo en 

cuenta la importancia de la edificación, se optó por el segundo criterio, es decir se 

colocaron columnas en forma de T en el módulo y columnas tipo Rectangulares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15   Dimensionamiento de Columnas en ETABS 
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Figura 16   Dimensionamiento de Columnas Tipo T en ETABS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17   Dimensionamiento de Columnas Tipo Rectangulares en ETABS 
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VIGAS  
 

La dimensión de las vigas contó con un diseño de peralte de 1/10 a 1/14 de la luz 

a ejes, tal como se considera en la NTP0.60 del RNE, con la finalidad que actúen 

como pórticos y a la vez mantengan un comportamiento estructural  de elementos 

de concreto armado; ancho mínimo de viga de 25 cm. 

 

Por esta razón se tuvieron en cuenta las recomendaciones dadas.  

En el presente proyecto se considera un anillo de vigas para soportar una losa 

aligerada de piso cuyo tipo de dimensiones son las siguientes:  

˗ Viga Principal  VP-101  (0.25*50)  

˗ Viga Secundaria  VS-01  (0.25*0.45)  

˗ Viga Arriostre  VA – 201  (0.25*50)  

˗ Viga Amarre   VA -202  (0.25*30)  

˗ Viga Tímpano  VT -01  (0.25*0.30)  

˗ Viga Cumbrera  VCM-01  (0.25*0.30) 

 

La cimentación se considerará vigas de conexión VC-01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18   Vigas de Losa Aligerada de Piso - Story 1 ETABS 
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Figura 19   Vigas Superiores para Techo – Elaboración propia en ETABS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20   Vigas Tímpanos y Cumbrera para techo – Elaboración ETABS 
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LOSA ALIGERADA DE 0.20 M 

 
En el presente proyecto se considerará una losa aligerada de e=0.20 m de espesor, 

cuyas propiedades físicas se pueden observar en la gráfica adjunta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21   Losa Aligerada de 0.20m – Elaboración propia ETABS 

 

 
ANÁLISIS ESTRUCTURAL: MODELADO POR CARGAS 
 

En lo que respecta a las estructuras de concreto armado y acero se diseñaron 

respectivamente a través del Método por esfuerzos permisibles y resistencia última. 

Para ello, el sistema estructural deberá ser capaz de soportar las diferentes 

combinaciones de cargas y cumplir fehacientemente con las cargas que se 

encuentran normadas. 
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METRADO DE CARGAS PARA VIGUETA DE PISO  

  

  

CARGA MUERTA ASIGNADA A VIGUETA DE PISO  

  

  

METRADOS CARGA MUERTA  

  

  P. de Tabiquería   :  100 kg/cm2  

     P. de Piso Terminado  :  100 kg/cm2  

 P. de Losa (ladrillo)  :    90 kg/cm2  

            290 kg/cm2 <> 0.29 tn/m2  

 

METRADOS CARGA VIVA  

  

                           SC para Talleres (E.020)    :             350 kg/cm2  

             SC para Sala Almacenaje (E.020):     750 kg/cm2  

        SC para corredores (RNE E.020):     400 kg/cm2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22   Cargas asignadas VIGUETA DE PISO – Elaboración propia ETABS 
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METRADO DE CARGAS EN VIGAS TÍMPANO   

  

CARGA MUERTA DISTRIBUIDA 

 

METRADOS DE CARGA PARA VIGAS TIMPANO VT 0.25 X 0.30 M 

 

1. PESO DE CORREA METÁLICA TIPO Z (2"X6"X3MM) 

L. Correa Z     0.19 

Espesor     0.003  

Área Correa Z    0.00057 

Acero                          7,850  Kg/m3 

Peso Lineal                                            4,4745     Kg/m  

N° de Correas                        18  

L. Viga Ejes YY                        14.24  m  

Luz Ejes XX                         4.13   m 

Peso de correa     23.36  Kg/ml  

 

2. PESO DE VIGA METÁLICA (2"X6"X3MM) 

Perímetro Viga                        0.4  m  

Espesor     0.003  m  

Área Viga Solera                           0.0012 m  

Acero                          7,850  Kg/m3 

Peso lineal de Viga Solera   9.42  Kg/m 

 

3. PESO DE COBERTURA THERMOACÚSTICA (TR - 4) 

Peso de Cobertura                       8  Kg/m2    

Luz Ejes XX     4.13  m  

Peso lineal      33.04  Kg/m 

 

CARGA MUERTA DISTRIBUIDA 65.82  Kg/ml  <> 0.07 Tn/ml 
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CARGA MUERTA PUNTUAL (SOBRETECHO) 
 

A°      1.85  m2 

Espesor     0.3  m  

V°      0.555  m3 

C°                           2400  Kg/m3 

 

CARGA PUNTUAL    1,332  Kg  <> 1.33 Tn/ml 

 

 

 

CARGA VIVA DE COBERTURA 
 

SC C. Liviana inclinada (E.020)  30  Kg/m2 

Mayor Luz entre Ejes XX   4.13  m  

SC Cobertura Liviana   123.9  Kg/m 

 

SC COBERTURA LIVIANA  0.124  Tn/m 

 

 

METRADOS CARGA MUERTA (WD) 

Peso de Viga Solera Metálica 2”x6”x3mm    9.42 Kg/m  

   Peso de Correas Metálicas de 2”x6”x3mm    23.36 Kg/m  

   Peso de Cobertura Thermoacústica (TR-4)    33.04 Kg/m  

                  65.82 Kg/m 

Peso de Carga Muerta Distribuida   0.07 Tn/m  

  

Peso de Sobretecho (Carga Puntual)    1.33 Tn  

  

 

METRADOS CARGA VIVA (WL) 

  

  SC Cobertura Liviana inclinada   0.124 tn/m  
  

 



 

66 

 

CARGA MUERTA DISTRIBUIDA   

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 23   Asignación de Carga WD - Fuente: Elaboración Software ETABS 

 

CARGA VIVA   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24   Asignación de Carga WL - Fuente: Elaboración Software ETABS 
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ANÁLISIS SÍSMICO 

El análisis estructural se realiza por el Método de Elementos Finitos, para lo cual se 

empleará el Programa ETABS, se efectúa el análisis dinámico, teniendo en cuenta 

cargas gravitacionales, así como sísmicas, para esta última se tendrá en cuenta la 

combinación modal espectral en concordancia con la aceleración espectral de la 

Norma E-030 de Diseño Sismorresistente. 

 

ESPECTRO DE RESPUESTA: EJE X-X E Y-Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25   Respuesta Análisis Dinámico -  Fuente: Elaboración ETABS 

 

El diseño Sismo-Resistente de este proyecto tiene en cuenta el análisis sísmico de 

edificaciones utilizando el método dinámico contemplado en la N. Nacional de 

Edificación E-030.  

 

El espectro de pseudoaceleración (análisis dinámico) aseguró que los máximos 

movimientos en la estructura producidos por las fuerzas sísmicas corresponden a 

los parámetros establecidos. 
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Se empleó el software ETABS V.2019 para ejecutar respectivamente el análisis y 

diseño sísmico-estructural. 

 

RESPUESTA ESTRUCTURAL: EDIFICACIÓN 01: SUM + COCINA  
 

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN  
 

Figura 26   Periodo de Vibración – Software Etabs 

 

Periodo fundamental (Modal) = 0.144 seg en Ux 

Periodo fundamental (Modal) = 0.069 seg en Uy. 

 

Como se puede visualizar en el modo T1=0.144 seg compuesto por un 59.18% de 

masa participativa en el eje XX se localizó la forma modal predominante de la 

estructura de la I.E en cambio para el eje YY lo obtuvo el T2=0.069 seg 

perteneciente al 97.69% de masa participativa de la estructura. 

 

FUERZA CORTANTE ESTÁTICA EN LA BASE, FUERZA DINÁMICA Y FUERZA 

CORTANTE MÍNIMA  

Para la fuerza cortante la misma que ha sido considerada en la base de la 

estructura, en la que influye la dirección correspondiente, fue determinada bajo la 

expresión general que se muestra a continuación: 

𝒗 =  
𝒁 ∗ 𝑼 ∗ 𝑪 ∗ 𝑺

𝑹
∗ 𝑷 
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Ahora bien, tal como lo señala la NTP 0.030 para determinar la Fuerza Mínima 

Cortante en cada una de las direcciones que han sido previamente elegidas para 

ser filtradas en el análisis, esta fuerza no puede ser inferior al 80% del valor 

calculado para estructuras regulares, cabe mencionar que nos estamos refiriendo 

en el primer entrepiso; para el caso de estructuras irregulares, no debe ser menor 

al 90% del valor calculado. 

 

PESO ESTRUCTURAL 
 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27   Peso de la Estructura= 131.50 TN 

 

 

VERIFICACIÓN DE LA FUERZA CORTANTE MÍNIMA EN LA BASE   

 

CÁLCULO DE LA CORTANTE EN LA BASE:  

 

𝒗 =  
𝒁∗𝑼∗𝑪∗𝑺

𝑹
∗ 𝑷   R = Coef. Re° * lp 

Z = 0.35 

S = 1.15    Rx = 0.90 * 8 = 7.2 

U = 1.5    Ry = 0.90 * 8 = 7.2 
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𝑪

𝑹
≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓    

𝑪𝒙

𝑹𝒙
= 𝟎. 𝟑𝟒𝟕𝟐 

 

     
𝑪𝒚

𝑹𝒚
= 𝟎. 𝟑𝟒𝟕𝟐 

P= Peso Edificación 

P = 131.50 TN 

Vx = 27.57 Tn 

Vy = 27.57 Tn 

 

Sismo dinámico proporcionado por el programa ETABS 2019: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28   Sismo Dinámico -  Elaboración Software Etabs  

 

 

 

Los resultados que nos muestran en la simulación son interpretados como que la 

fuerza cortante en la base del edificio cumple en cada una de las direcciones 

consideradas en el análisis: 

˗ Vxdin = 24.87 ≥ 0.9Vx = 0.9*27.57= 24.81… CUMPLE!  
 

˗ Vydin = 24.87 ≥ 0.9Vy = 0.9*27.57= 24.81… CUMPLE!  
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DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN EL ULTIMO NIVEL 

 

 Fuente: Elaboración Software Etabs  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Software Etabs  

 

 

 

  
  
Desplazamientos máximos Sx   
  Ux= 0.028858   m   
  Uy= 0.000204   m   
  UZ= 0.000021   m   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
Desplazamientos máximos Sy   
  Ux= 0.000063   m   
  Uy= 0.007476   m   
  UZ= 0.000001   m   
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MÁXIMO DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO (SX) 

Fuente: Elaboración Software Etabs 

 

 

Fuente: Elaboración Software Etabs  

 

  

  
Desplazamientos máximos de  Entrepiso   
  Ux= 0.001335   m   
  Uy= 0.000086   m   
  UZ= 0.0000 04   m   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
Desplazamientos máximos de Entrepiso (Sy)   
  Ux= 0.000072   m   
  Uy= 0.001019 m   
  UZ= 0.00000 5   m   
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DERIVA MÁXIMA 

Figura 29   Visualización Derivas Máximas - Elaboración Software Etabs  

 

DRIFT X < 0.007  OK! 

DRIFT Y < 0.007  OK! 

 

Tal como lo indica la Norma, la deriva máxima no debe superar 7/1000 y queda 

demostrado que tanto para el Eje X como para el Eje Y, esta premisa se cumple 

por partida doble, garantizando un buen funcionamiento y comportamiento 

estructural de la institución educativa.  
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RESULTADOS MÁXIMOS DESPLAZAMIENTOS EN XX – BASE FIJA 

Figura 30   Máximos Desplazamientos XX – Base Fija  

Se puede apreciar el máximo desplazamiento en el piso N° 06 de la estructura, con 

un valor de 0,066822 m o 6.7 cm y corresponde al eje XX. 

 

RESULTADOS MÁXIMOS DESPLAZAMIENTOS EN YY – BASE FIJA 

Se puede apreciar el máximo desplazamiento en el piso N° 06 de la estructura, con 

un valor de 0,11507 m o 11.5 cm y corresponde al eje YY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31   Máximos Desplazamientos YY – Base Fija 
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CORTANTES MÁXIMOS – EJE XX 

Figura 32   Base del edificio: 1743.20 TN 

 

CORTANTES MÁXIMOS – EJE YY 

Figura 33   Base del edificio: 1477.21388 TN 
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Derivas en EJE XX 

Fuente: Elaboración Software Etabs  

 

Derivas en EJE YY 

Fuente: Elaboración Software Etabs  
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 Desplazamientos en EJE XX  

Fuente: Elaboración Software Etabs  

 

 

 

Desplazamientos en EJE YY 

 Fuente: Elaboración Software Etabs  
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Fuerza Cortante – EJE XX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34   Valores Fuerza Cortante – EJE XX 

 

Fuerza Cortante – EJE YY 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 35   Valores Fuerza Cortante – EJE YY 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS AISLADORES LRB 

 

Cálculos para obtener dimensiones y características de los Aisladores LRB con 

núcleo de plomo a emplear en nuestra estructura: 

 

Factor Z para sismo máximo (MCE)  Z = 0.6 g 

 

Periodo Efectivo Inicial    TM = 3 * T 

       hn = 22,7 m 

       Ct = 60 

Despejando la ecuación     TM = 1.17 s 

 

Amortiguamiento efectivo inicial 

BM = 20% equivalente a 1.5 

 

Desplazamiento Máximo Lateral 

 SM1 = Z (MCE) * UCS (g)   Si SM1 = 1,80 m 

       DM = 0.35 m 

Desplazamiento Máximo Total 

DTM = DM (1 + Y 
12 𝑒

𝑏2+𝑑2
)   DTM = 0.40 m 

 

Carga axial última 

 PUMAX = 1.5 CM + 1.25 CV  PUMAX = 236.774 TN 

 

Diámetro aislador 

DA = PUMAX / 8 MPA    DA = 0.608 m 

 

Diámetro del núcleo de plomo (S/ catalogo DIS) 

DN = 0.112 M  Aplomo = Fy / y  Fy=1.10 Qd Fy= 9,970 TN  
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Altura aislador sin planchas 

HA = DTM / 2.5    HA = 0.267 m 

 

Rigidez post-fluencia Kd 

Kd = DA2 – DN 2 / HA 2* g Kd = 42,779 tn/m 

 

Rigidez inicial 

     Ke = 427,790 Tn/m 

 

Radio Rigidez post-fluencia 

        Kd / Ke = 0.10 

 

Figura 36   Características de los aisladores sísmico LRB – Catálogo DIS 

Para efectos de elección y aplicación de resultados se determinó elegir el catálogo 

de aisladores DIS, por ser de amplia gama de variedad en el mercado internacional. 
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Se detallan las características finales de los aisladores LRB empleados en la 

estructura, tanto los que serán colocados en el perímetro y los que serán colocados 

en el centro del edificio. 

 

- AISLADOR TIPO A  650 mm (diámetro)   

350 mm (altura) 

22 (capas de caucho) 

120 (diámetro de plomo) 

 

- AISLADOR TIPO B  900 mm (diámetro)   

350 mm (altura) 

22 (capas de caucho) 

165 (diámetro de plomo) 

 

Se consideró emplear aisladores que serán colocados en el perímetro de nuestra 

institución educativa, detallamos las siguientes características: 

N° aisladores  16 unid. 

Diámetro aislador  608 mm 

Altura aislador  267 mm 

D. del núcleo plomo  112 mm 

Capas de caucho  22 unid. 

Altura Total aislador 343 mm 

Espesor anclaje  38 mm 
 

Del mismo modo, para los aisladores centrales se consideró las siguientes 

propiedades técnicas: 

N° aisladores  08 unid. 

Diámetro aislador  867 mm 

Altura aislador  267 mm 

D. del núcleo plomo  159 mm 

Capas de caucho  22 unid. 

Altura Total aislador 343 mm 

Espesor anclaje  38 mm 
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RESULTADOS MÁXIMOS DESPLAZAMIENTOS EN XX – BASE CON AISLADORES LRB 

 

 

 

 

 

 

Figura 37   Máximo Desplazamiento en XX – Piso 6: 0,248445 m = 25 cm 

 

 

RESULTADOS MÁXIMOS DESPLAZAMIENTOS EN YY – BASE CON AISLADORES LRB 

Figura 38   Máximo Desplazamiento en XX – Piso 6: 0,319231 m = 32 cm 
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DERIVAS EN EJE XX – BASE CON AISLADORES LRB 

Figura 39   Derivas Eje XX – Base Con Aisladores LRB 

 

DERIVAS EN EJE YY – BASE CON AISLADORES LRB 

Figura 40   Derivas Eje YY – Base Con Aisladores LRB 
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COMPARACIÓN DE MÁXIMAS DERIVAS CON SISMO ENTRE BASE FIJA Y 

BASE CON AISLADORES LRB 

 

DISTORSIONES MÁXIMAS – SISMO EJE XX 

N° PISOS 
ESTRUCTURA BASE 

FIJA 

ESTRUCTURA BASE 
CON AISLADORES 

LRB 

STORY 6 0,002 0,0009 

STORY 5 0,003 0,0012 

STORY 4 0,004 0,0013 

STORY 3 0,004 0,0015 

STORY 2 0,004 0,0016 

STORY 1 0,004 0,0015 
Tabla 14  Distorsiones Máximas - Sismo Eje XX 

 

DISTORSIONES MÁXIMAS – SISMO EJE YY 

N° PISOS 
ESTRUCTURA BASE 

FIJA 

ESTRUCTURA BASE 
CON AISLADORES 

LRB 

STORY 6 0,005 0,002 

STORY 5 0,005 0,003 

STORY 4 0,006 0,003 

STORY 3 0,006 0,003 

STORY 2 0,007 0,003 

STORY 1 0,007 0,003 
Tabla 15  Distorsiones Máximas - Sismo Eje YY 

 

Tal como lo indica la NTP E0.30 el Máximo Desplazamiento Lateral Entrepiso es 

0.007 y se aprecia como cumple las expectativas ante el diseño propuesto con 

aisladores. 

 

Nuestra estructura supone debe soportar grandes sismos, bajo esta premisa para 

la magnitud del SMC se consideró 1.5 veces la magnitud del sismo de acuerdo a 

nuestros códigos de diseño vigentes de diseño sismorresistente, de acuerdo a la 

NTP E.031 Aislamiento Sísmico, que se emplea para el diseño de estructuras 

convencionales como supone nuestra I.E.  
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COTEJAR HIPÓTESIS 

 

H General:  El diseño estructural utilizando el Software ETABS, según los  

resultados obtenidos garantiza un buen comportamiento sismo-

resistente en la institución educativa al ser reforzada con 

aisladores LRB. 

 

Tal como lo demuestran los resultados, se puede afirmar que la incorporación de 

aisladores elastoméricos LRB, garantizan un mejor comportamiento Sismo-

Resistente en la institución educativa, de esta forma se da respuesta a la hipótesis 

general formulada en los capítulos anteriores. 

 

H.E 1:  El comportamiento sismo-resistente que se obtiene en una 

institución educativa utilizando el Software ETABS, nos asegura 

una respuesta sísmica óptima al ser reforzada con aisladores 

LRB. 

 

Es válida la hipótesis formulada y queda demostrada con los resultados obtenidos 

utilizando el software ETABS, la edificación tiene una respuesta sísmica óptima 

mediante los aisladores LRB. 

 

 

H.E 2:  El diseño estructural de una institución educativa reforzada con 

aisladores sísmicos LRB cumple con los parámetros 

estructurales según la Norma E.030 del RNE lo que nos garantiza 

una edificación sismo-resistente mediante la utilización del 

software ETABS. 

 

Se puede demostrar la veracidad de la hipótesis, ya que, durante todo el proceso 

de investigación, se cumplió con las bases legales tal como lo exige el RNE, en su 

NTP 0.30 de Diseño Sismo-Resistente, la misma que se complementó con la 

NTP0.20, NTP0.60, alcanzando derivas máximas por debajo de las que exige la 

norma al incorporarle aisladores LRB a la estructura. 



 

86 

 

H.E 3:  Las deformaciones máximas que resultan del análisis sismo-

resistente en la institución educativa reforzada con aisladores 

LRB, utilizando el software ETABS no presentan incrementos y 

se encuentran dentro de los parámetros establecidos por la 

Norma E.030. 

 

Tal como se demuestran en los resultados, se da por válida la Hipótesis N°03; las 

deformaciones máximas de la estructura presentan una reducción significativa en 

las derivas máximas y de manera eficiente cumplen con la NTP0.30, mediante la 

incorporación de aisladores LRB utilizando el software ETABS; sin embargo 

presenta incrementos en los desplazamientos que se manejan en bloque en 

comparación a la estructura con base fija, no afectando a la estructura ni 

presentando daños estructurales puesto que se comporta como un solo cuerpo 

rígido. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En la presente investigación, los principales hallazgos obtenidos permitieron 

constatar lo eficiente que puede convertirse una edificación al incorporarle 

tecnología de asilamiento sísmico, ya sea mediante el uso de aisladores 

elastoméricos LRB como sucede en nuestro estudio de investigación, o mediante 

disipadores de energía, entre otros sistemas de protección sísmica. 

Nuestro país es altamente sísmico por encontrarnos en el cinturón de fuego; sin 

embargo, esta tecnología hasta el momento solo se exige para edificaciones como 

hospitales de gran complejidad; por lo que nos falta una política de Estado que 

promueva el uso de sistemas de protección sísmica, debido a que no solo se trata 

de evitarle daños internos a las estructuras, sino también de asegurar y garantizar 

que éstas no colapsen frente a un sismo desde el más leve a uno de mayor 

intensidad y que frente a estos eventos sísmicos se mantengan operativas y sigan 

funcionando. 

 

El presente estudio pretende además extender el uso de aisladores sísmicos a las 

zonas más vulnerables del territorio peruano, y que se consideren en edificaciones 

como colegios, estructuras de fines industriales, multifamiliares y cualquier tipo de 

construcción, siempre que sea analizada y diseñada por un profesional especialista 

en estructuras. 

 

Al contrastar los hallazgos que se obtuvieron en el estudio de Montés y Castilla 

(2020) titulado “Structural and Economic Analysis of 30-story buildings in the city of 

Cartagena, through static analysis and using seismic isolators”, los resultados 

difieren con la presente investigación ya que los autores usaron la norma 

internacional ASCE 7-10 sobre la caracterización sísmica de edificios, mientras que 

en el presente estudio estuvo respaldado por las Normas Técnicas Peruanas E030 

y E031 del RNE. 
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En lo que se refiere a la cortante basal, así como las distorsiones máximas, los 

resultados varían notablemente a los que se muestran en esta investigación ya que 

pertenecen a una ubicación distinta, y difieren con los hallazgos principales por la 

cantidad de niveles con los que cuenta el edificio y la zona a la pertenece. 

 

Al momento de comparar los resultados que obtuvieron Medina y Choque (2017) 

en su tesis “Analysis, behavior and design in reinforced concrete of a 6-story 

building with a basement with lead core elastomeric insulators”; se coincide al 

determinar que la aplicación de sistemas de protección sísmica, son altamente 

beneficiosos por mitigar el colapso de los componentes que forman parte de la 

estructura sino, además aseguran la operatividad y el buen funcionamiento de la 

edificación frente a cualquier eventualidad sísmica y que garantiza salvaguardar la 

integridad de cada uno de los usuarios. 

 

En discusión con los autores Medina y Choque, mencionan en una de sus 

conclusiones que nuestro país no cuenta con una norma que permita realizar 

protección sísmica en las edificaciones; por lo que estoy en total desacuerdo porque 

el Perú actualmente cuenta con una norma específica para ejecutar mediante 

diseño en aislamiento sísmico que es justamente la Norma E.031 y que se basa en 

una notable similitud con normas de otros países que fueron los pioneros en este 

tipo de diseño sísmico-estructural. 

 

Así mismo, Toledo (2021) en su estudio investigativo “Evaluation of the 

performance of a building with a conventional fixed base and with seismic isolators 

in the base”, concuerda con los hallazgos obtenidos ya que indica que la inversión 

obtenida en este tipo de sistema de protección sísmica con aisladores LRB es nula 

en comparación a la convencional de ocurrir un sismo de gran magnitud, por lo que 

sugiere también el uso de tecnologías como estas de acuerdo a las tendencias 

mundiales. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La incorporación de aisladores elastoméricos LRB, garantizan un mejor 

comportamiento Sismo-Resistente en la institución educativa, ya que se 

logró obtener derivas máximas con valores como 0,0012, tal como lo indica 

la NTP E.031 en su art. 23 el mismo que señala que no debe exceder las 

derivas de entrepiso con un valor de 0,0035; por lo que se está cumpliendo 

a carta cabal con lo dispuesto. 

 

2. La estructura con fines educativos se convierte en un cuerpo rígido, 

resistente y seguro al considerar reforzarla con aisladores del tipo LRB, con 

una base fija empotrada, se logró que los desplazamientos se desarrollen en 

bloque garantizando que no causaran estragos estructurales frente a 

eventualidades sísmicas. 

 

3. Los aisladores elastoméricos LRB, son altamente eficientes que reducen de 

manera notable las fuerzas cortantes en la institución educativa y presentan 

las condiciones de resistencia aptas para su diseño estructural, debido a su 

alta capacidad de amortiguamiento. 

 

4. El desarrollo de la presente investigación estuvo respaldado por las Normas 

Técnicas de nuestro país del RNE, para ello se ha contado desde los 

resultados finales en los ensayos de los estudios de mecánica de suelos, y 

se ha considerado las cargas establecidas en la E020, especialmente el 

Diseño Sismo-Resistente E030 (referente a los criterios de la zona y 

condiciones geotécnicas). 

 

5. Las deformaciones máximas de la estructura presentan una reducción 

significativa y de manera eficiente cumplen con la NTP0.30, mediante la 

incorporación de aisladores LRB utilizando el software ETABS; lo que 

significa que los aisladores superaron las expectativas y protegen de manera 

efectiva a la institución educativa. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda implementar políticas de construcción en los que se 

incorporen sistemas de protección sísmica tal como se ha considerado en el 

presente estudio materia de investigación, más aún al tratarse de una zona 

sísmica nivel 3, ya que nuestro país es altamente sísmico, las edificaciones 

deberían construirse bajo este tipo de tecnologías que aseguren el bienestar 

de sus ocupantes y al mismo tiempo la funcionalidad del edificio. 

 

2. Se recomienda incorporar el uso de aisladores LRB ya que, al ser ubicados 

en puntos estratégicos entre la cimentación y estructura, se encargan de 

aislar y absorber la energía sísmica, proporcionándole mayor rigidez a todos 

los elementos estructurales que la conforman, reduciendo al máximo posible 

todas las distorsiones que pudieran presentarse en el edificio frente a un 

sismo, con esta tecnología de reforzar la edificación con aisladores LRB, se 

evita que se produzcan mayores daños o que la estructura colapse en parte 

o en su totalidad. 

 

3. Para obtener un mejor comportamiento estructural, se recomienda el 

cumplimiento a carta cabal de todos los parámetros que exige la Norma 

Peruana en su Reglamento Nacional de Edificaciones; con la finalidad de 

garantizar un buen diseño sísmico-estructural en futuras construcciones. 

 

4. Se observa y recomienda que después de un evento de gran envergadura 

sísmica, el sistema de aislamiento requerirá revisión y supervisión en los 

dispositivos LRB debido a que se genera un relativo desplazamiento entre la 

base y la superestructura. 

 

5. Los proyectos que requieran algún tipo de aislamiento sísmico, deberán 

contar con una partida adicional para mantenimiento de dispositivos 

sísmicos, y por ende al tener mayores partidas, tendrán mayor duración en 

el proceso de construcción que una convencional como sucede con muros 

estructurales. 
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicadores 
Diseño de 

investigación 

¿Cuál sería el diseño 
estructural en una institución 

educativa reforzada 
sísmicamente con aisladores 

LRB utilizando el software 
ETABS?  

- Realizar el diseño 
estructural utilizando el 
Software ETABS, en una 
institución educativa 
reforzada sísmicamente 
con aisladores LRB en 
Balsapuerto 2022. 

- El diseño estructural utilizando 
el Software ETABS, según los 
resultados obtenidos garantiza 
un buen comportamiento 
sismo-resistente en la 
institución educativa al ser 
reforzada con aisladores LRB. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE  

 
 

DISEÑO 
ESTRUCTURAL 

DE LA 
INSTITUCIÓN 
EDUCATIVA 

- ESTUDIOS BÁSICOS 

- Levantamiento 
Topográfico 

El diseño a realizarse es 
EXPERIMENTAL 

- Estudio 
Mecánica de 
Suelos 

Tipo de estudio: 
APLICADA 

- DISEÑO 
INFRAESTRUCTURA 

- Diseño de 
Columnas, 
Vigas, Losas y 
Muros 

Con Enfoque: 
CUANTITATIVO 

- REQUISITOS 
ESTRUCTURALES 

- Metrado de 
Cargas 

Método: EXPLICATIVA 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

VARIABLE 
DEPENDIENTE  

 
 

AISLADORES 
TIPO 

ELASTOMÉRICOS 
CON NÚCLEO DE 

PLOMO (LRB) 

- ANÁLISIS  
SISMO-RESISTENTE 

- Análisis modal 
espectral 

Población 

- ¿Cuál sería el comportamiento 
sísmico en una institución 
educativa reforzada con 
aisladores LRB, utilizando el 
software ETABS? 

- Determinar el comportamiento 
sismo-resistente, utilizando el 
software ETABS, en una 
institución educativa reforzada 
sísmicamente con aisladores 
LRB. 

- El comportamiento sismo-
resistente que se obtiene en una 
institución educativa utilizando el 
Software ETABS, nos asegura una 
respuesta sísmica óptima al ser 
reforzada con aisladores LRB. 

37 locales educativos 
públicos rurales de la 
comunidad nativa de 

Balsapuerto. 

- Análisis 
dinámico 

Muestra 

- ¿Cuáles son los parámetros 
que establece la Norma E.030 
del RNE que se aplicarán para 
el diseño estructural de una 
institución educativa reforzada 
sísmicamente con aisladores 
LRB? 

- Aplicar el cumplimiento de los 
parámetros establecidos en la 
Norma Sismo-Resistente 
E.030 del RNE para el diseño 
estructural de una institución 
educativa reforzada 
sísmicamente con aisladores 
LRB, utilizando el Software 
ETABS. 

- El diseño estructural de una 
institución educativa reforzada con 
aisladores sísmicos LRB cumple 
con los parámetros estructurales 
según la Norma E.030 del RNE lo 
que nos garantiza una edificación 
sismo-resistente mediante la 
utilización del software ETABS. 

Se considera el plantel 
educativo que será 

diseñado para determinar 
su eficiencia 

sismorresistente en la 
comunidad nativa de 

Balsapuerto. 

- Parámetros 
Norma  
Sismo-
Resistente 
E.030 

Instrumentos 

- ¿Qué deformaciones máximas 
se consiguen al reforzar 
sísmicamente una institución 
educativa con aisladores LRB 
mediante la utilización del 
software ETABS? 

- Determinar las deformaciones 
y/o distorsiones máximas que 
podría sufrir una edificación 
educativa reforzada 
sísmicamente con aisladores 
LRB mediante el software 
ETABS y verificarlos con lo 
que dispone la Norma E.030 
del RNE. 

- Las deformaciones máximas que 
resultan del análisis sismo-
resistente en la institución 
educativa reforzada con aisladores 
LRB, utilizando el software ETABS 
no presentan incrementos y se 
encuentran dentro de los 
parámetros establecidos por la 
Norma E.030. 

- Software AUTOCAD 
- Software ETABS 
- Fichas Técnicas 
- Instrumentos 

topográficos. 

 

ANEXOS  ANEXO 01.- MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Tesis: “Diseño estructural con aisladores LRB en una institución educativa utilizando software ETABS, Balsapuerto - 2022”. 



 
CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Tesis: “Diseño estructural con aisladores LRB en una institución educativa utilizando software ETABS, Balsapuerto - 2022”. 

 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DISEÑO 

ESTRUCTURAL 

 DE LA 

INSTITUCIÓN 

EDUCATIVA  

La finalidad que se 

busca conseguir con un 

buen diseño estructural 

es la de proporcionar 

estabilidad a todos los 

elementos 

estructurales, 

aprovechando al 

máximo las 

características de los 

materiales de 

construcción para 

obtener un mayor 

rendimiento de la 

edificación y logre 

resistir cualquier 

situación externa a la 

que pueda estar 

sometida. (Reboredo, 

Agustín 2016, 321.p). 

El diseño estructural 

cumple una serie de 

procedimientos en los 

que se ven 

involucrados términos 

como la rigidez, 

estabilidad y 

resistencia en cada 

elemento que 

conforman una 

estructura, y que la 

hace capaz de 

soportar todas las 

cargas aplicadas 

durante su vida útil, 

de acuerdo a los 

criterios de diseño 

que exige la norma 

técnica peruana. 

(Melli Piralla, Roberto, 

1999, 127.p) 

ESTUDIOS 

BÁSICOS 

Levantamiento Topográfico 
- Dátum: WGS84 
- Coordenadas UTM 
- Altimetría: msnm 
- Planimetría: área (m2) 
- Perímetro (m) 

 

 

 

 

RAZÓN 
Estudio Mecánica de Suelos 
- Clasificación: SUCS 
- Capacidad portante 
- Índice plástico: IP 
- Nivel freático (m) 
- Granulometría (%) 

DISEÑO 

DE LA 

INFRAESTRUCTURA 

- Diseño de columnas (As) 
- Diseño de vigas (As) 
- Diseño de losas y 

cimentación (As) 
- Diseño de muros portantes 

(t). 

RAZÓN 

REQUISITOS 

ESTRUCTURALES 

    Metrado de Cargas: 
- Cargas muertas (D) 
- Carga viva (L) 

RAZÓN 

 



 
CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Tesis: “Diseño estructural con aisladores LRB en una institución educativa utilizando software ETABS, Balsapuerto - 2022”. 

 

 

VARIABLE DEFINICIÓN  
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

AISLADORES  

TIPO 

ELASTOMÉRICOS 

CON NÚCLEO DE 

PLOMO (LRB) 

Según ambos autores 
Senlle & Gutiérrez (2005) 
consideran como sistema 
de protección sísmica al 
uso de dispositivos 
capaces de desacoplar la 
estructura de los 
movimientos sísmicos del 
suelo que podrían dañar 
la edificación. Estos 
dispositivos reciben el 
nombre de aisladores y 
son aquellos que durante 
la acción de 
sismo/terremoto se 
deforman a través de lo 
flexibles que resultan esta 
serie de bloques y capas, 
que generalmente están 
compuestas de 
materiales como caucho 
y acero, se encargan de ir 
separando y absorbiendo 
la energía sísmica de la 
estructura. 
(pág. 230). 

Se evalúa el 

comportamiento 

sismorresistente bajo 

los criterios permitidos 

por la Norma E.030, 

mediante la aplicación 

del software ETABS, 

garantizando que 

sísmicamente nuestra 

estructura sea estable, 

resistente y segura. 

(Díaz, Héctor, 2010, 3 

p.) 

ANÁLISIS 

SISMORRESISTENTE 
 

- Análisis modal 
espectral 
 

- Análisis 
dinámico 
 

- Parámetros 
Norma Sismo-
Resistente 
E.030 

RAZÓN 
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