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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación se desarrolla el análisis estructural para mejorar el 

equilibrio sísmico, específicamente en el pabellón B del Colegio Virgen de La Puerta en Los 

Olivos. Esta edificación data del año 1976, por lo que el investigador realizó el análisis 

sísmico dinámico de uno de los pabellones a fin de determinar cuál será el efecto para el 

reforzamiento estructural en caso de una intensidad considerable. Se realizó el estudio de 

geología en el área de investigación comprobándose que los componentes que lo estructuran 

el sub suelo corresponden al cono deyectivo del Río Rímac, cuya zona se identifica por la 

distribución de sedimentos de diferente granulometría, suelos finos y arenosos; asimismo el 

estudio de sismicidad, la norma sismo – resistentes del reglamento nacional de 

construcciones, divide al país en cuatro zonas encontrándose el terreno en estudio en la zona 

4, de muy alta sismicidad, a pesar de ello en sus particularidades constitutivos no se 

reconocen fisionomías sobre fenómenos de tectoni ismo que hayan intervenido en la 

estructura geológiica de la zona. De acuerdo al regl lamento naciionall de construcciones y a la 

norma técnica de edificaciión E-030-diseño sismo invulnerable se debe tomar como factor 

de zona  (z = 0.45). asimismo, se realizó una evaluación de las condiciones geológicas, así 

como de las condiciones in situ con tres (03) puntos de investigación, excavándose tres 

calicatas de la que se obtuvo cuatro muestras representativas; y en cuanto a la toma de 

muestras, se extrajo muestras representativas de la calicata mencionadas para efectuar 

ensayos de laboratorio de clasificación y contenido de humedad para la obtención de la 

capacidad portante y asentamiento del suelo en la zona, habiéndose extraído la muestra 

representativa para densidad de campo a una profundidad de 1.80 m. 

Finalmente, mediante el análisis granulométrico por tamizado c-1 m-1, se logró determinar 

su clasificación SUCS como “grava mal grada con arena”, asimismo mediante el ensayo de 

corte directo y de acuerdo con los cuantificaciones de ángulo de fri icción 35° y adherencia 

0.00kg/cm2 se calculó la capacidad portante del suelo en el área de estudio; determinándose 

que presenta un suelo bueno, asimismo mediante el análisis químico de suelos, se determinó 

que la agresividad química del suelo se encuentra a nivel bajo, recomendándose el uso de 

cemento Pórtland tipo I. 

 

Palabras claves: Deyectivo, granulometría, sismicidad, sismo resistente, calicatas. 
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ABSTRACT 

 

The present research work develops the structural analysis to improve the seismic balance, 

specifically in Hall B of the school Virgen de la Puerta in Los Olivos. This building dates 

from 1976, so the researcher performed the dynamic seismic analysis of one of the pavilions 

in order to determine what will be the effect for structural reinforcement in case of a 

considerable intensity. The study of geology in the research area was carried out, verifying 

that the materials that make up the sub soil belong to the dejective cone of the Rímac River, 

whose zone is characterized by the conformation of sediments of different granulometry, 

fine and sandy soils; also the study of seismicity, the Seismic Resistance Standard of the 

National Construction Regulations, divides the country into four zones, the ground under 

study being in Zone 4, of Very High Seismicity, despite the fact that its structural 

characteristics do not identify traits. on phenomena of tectonism that have influenced the 

geological structure of the area. According to the National Construction Regulations and the 

Technical Building Standard E-030-Design Resistant Earthquake must be taken as a Zone 

Factor (Z = 0.45). Likewise, an evaluation of the geological conditions was carried out, as 

well as of the conditions in situ with three (03) investigation points, digging three test pits 

from which four representative samples were obtained; and with regard to the taking of 

samples, representative samples of the mentioned pit were extracted to carry out laboratory 

tests of classification and moisture content to obtain the carrying capacity and settlement of 

the soil in the area, having extracted the representative sample for density of field at a depth 

of 1.80 m. 

Finally, through the granulometric analysis by sieving C-1 M-1, it was possible to determine 

its SUCS classification as "Gravel badly graded with sand", also by means of the direct cut 

test and in accordance with the parameters of Angle of friction 35 ° and Cohesion 0.00kg / 

cm2 the carrying capacity of the soil in the study area was calculated; determining that it 

presents a good soil, also through the chemical analysis of soils, it was determined that the 

chemical aggressiveness of the soil is at a low level, recommending the use of type I Portland 

cement. 

Keywords: Dejection, granulometry, seismicity, earthquake resistant, pitches. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

El perjuicio que causa los sismos de regular intensidad en la edificación a nivel mundial 

es variables y en su mayoría dependen del tipo de material y estructura con las cuales se 

ha realizado su construcción, así como el procedimiento constructivo aplicado en la 

etapa inicial. Sin embargo, los daños estructurales que más preocupa a los profesionales 

ligados a esta especialidad son los cortantes que se caracterizan con la aparición de 

grietas en los muros y columnas que posteriormente podrían conducir al colapso general. 

 

“Tras los recientes seísmos acontecidos en la provincia de Huarochiirí, región Lima, 

el Ministerio de Educación (Minedu) exhortó a la sociedad docente a tomar medidas 

protectoras para proteger la vi ida de los educandos, educadores, directivos, empleados 

y progenitores”.(Redacción Peru.2018. [En linea] Perú .[Fecha de consulta: Agosto 

2018]. Disponible en: (https://peru.com/actualidad/mi-ciudad/peru-que-debes-hacer-

colegios-caso-fuerte-sismo-noticia-534399) 

 

Un diirector o educador de la entidad educativa debe tomar las 

siguientes recomendaciones que se encuentran previstas en el plan de acciones de 

prevención, respuesta y rehabilitación ante una emergencia como un sismo: 

Un análisis de los últimos tiempos pudo certificar que América del sur está localizada 

dentro de un cinturón de fuego, esto significa que estamos expuestos a los daños cuando 

la intensidad de las ondas sísmicas sea severas como en el caso de terremotos. Tal es el 

caso de México, Haití, Perú, entre otras donde el efecto sísmico ha tenido muchas 

consecuencias de muerte y destrucción de viviendas cuyas estructuras no han cumplido 

un procedimiento mínimo constructivo, además de ser edificados de manera artesanal 

sin ningún criterio técnico. 

 

Un terremoto es un fenómeno natural de vibración de masas que lleva los efectos hacia 

la superficie de la tierra ocasionando fuerzas predominantes horizontales como 

liberación de energía almacenada en forma de frecuencias sísmicas y generando fallas 

geológicas. Para un diseño estructural se toma en cuenta el dimensionamiento de las 

cargas estáticas; Las acciones de las fuerzas sísmicas así como otras fuerzas no 

https://peru.com/actualidad/mi-ciudad/peru-que-debes-hacer-colegios-caso-fuerte-sismo-noticia-534399
https://peru.com/actualidad/mi-ciudad/peru-que-debes-hacer-colegios-caso-fuerte-sismo-noticia-534399
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gravitatorias son llamadas como cargas dinámicas por lo que es necesario estabilizar el 

diseño estructural con la cimentación de la base. 

 

 

 

    Figura  1. Mapa de las placas tectónicas que al moverse originan los sismos. 

 

La Norma E.050-Suelos y Cimentaciones; “Determina la obligatoriedad de los estudios 

de mecánica de suelos para  construcciones en frecuente que alojan gran cantiidad de 

personas, equipos, costos o peligrosos tales como asociaciones, universidades, 

hospitales, clínicas…..” Un estudio de suelos determina la capacidad portante de una 

carga, por lo tanto es necesario determinar la masa de la edificación, lo cual establece el 

estudio de las cargas.  

 

La Norma E.020-Cargas; “Tiene la definición de carga a la fuerza u otras operaciones 

que impliquen con el peso de los componenttes de construcción, ocupanttes y sus 

pertenencia, efectos del medio ambiente, movimiento diferenciales y cambios 

deferenciales condicionados” En la que se determina como cargas vivas y cargas 

muertas; En toda edificación es necesario realizar este tipo de análisis estructural con el 

fin de equilibrar las fuerzas sísmicas.  

(RNE. Reglamento Nacional de Edificaciones. 2da. ed. Perú.2018) 
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Se ha localizado una edificación que pertenece a una institución educativa del estado 

Peruano, cuya construcción data del año 1976. Se trata del colegio del estado cuyo 

nombre es  Virgen de la Puerta 2090 localizado en la ciudad de Lima en el Distrito Los 

Olivos.  

El presente trabajo investigativo, pretende realizar un análisis sísmico dinámico de uno 

de los pabellones a fin de determinar cuál será el efecto para el reforzamiento estructural 

en caso de una intensidad considerable, para lo cual se plantea una mejora estructural a 

fin de evitar futuras consecuencias, porque en ese colegio alberga niños de inicial, 

primaria y secundaria. 

   

1.2. Trabajos Previos 

1.2.1. Ámbito Internacional 

Cristancho Araque Yarely del Rocio (2015), en la tesis titulada  “Guía de cálculo de la 

fuerza horizontal equivalente y derivas según Titulo A4-A6 NSR-10”. Para obtener el 

grado de Ingeniero Civil de la universidad militar  Nueva Granada; Tuvo como objetivo  

desarrollar la metodologiía de fuerza horizontal equ iivalente y de los alejamientos para 

el cálculo de las impulsos sísmicas, al asignar cargas a los elementos de la estructura. 

Llegando   a las siguientes conclusiones: 

- El método de fuerza horizontal son proporcionados a las alturas, efectuando con las 

alejamientos en cada modo de vibración. 

- Los programas como Etabs, Sap 2000, son las los programas computacionales que 

nos permiten determinar la répliica sísmiica y el desempeño de una edificación sometido 

a las fuerzas lindantes. 

 

Mercado Ruiz Carlos y Lorduy Sabogal Andres (2016) en la tesis titulada “Análisis de 

vulnerabilidad sísmica en edificaciones a porticadas de concreto reforzado en la ciudad 

de Cartagena”. Para conseguir el grado de Ingeniero Civil en la Facultad de Cartagena- 

Colombia. Tuvo como proposito Establecer el nivel de fragiliidad sísmica en dos 

construcciones simbólicas de la metrópoli de Cartagena, mediante el análisis de la 

conducta sísmica estátiico directa. Llegando a las siguientes conclusiones: 
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- Basándose en el análisis de vulnerabilidad computacional aplicado en ambas 

edificaciones se determinó la respuesta  ante un evento sísmico. 

-  Los resultados del presente estudio y en comparación a la norma NSR-10, 

determinaron que la edificación 1 presenta mayores índices  de vulnerabilidad en las 

columnas debido a cargas verticales, sin embargo el edificio 2 presenta la vulnerabilidad 

en las rotulas. 

 

Gonzales Alvares Guillermo (2015), en la tesis titulada Análisis Estructural del edificio 

de laboratorio de materiales de la facultad de Ingeniería, boca de rio, ver” Para obtener 

el grado de ingeniero Civil de la universidad de Veracruz, México. Tuvo como objetivo 

determinar el comportamiento de edificio de laborato oriio de materiiiales en términos de 

una mediida de intensiidad de un sismo, Lo cual se encuentra construido hace más de 50 

años  y cuyo sistema estructural se bas aa en marcos rígi idos. Llegando a las siguientes 

conclusiones: 

 

- El IRRS (Índice de Reducción de Rigidez Secante) como medi ida de daño, no resulto 

apropiado para el colapso de la distribución. 

- Los desplazamientos laterales del edificio producidos por las fuerzas cortantes del 

sismo no exceden a 0.006 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, por lo 

que los desplazamientos laterales cumplen con la norma NTC-2004. 

   

1.2. Trabajos Previos 

1.2.1. Ámbito Internacional 

Cristancho Araque Yarely del Rocio (2015), en la tesis titulada  “Guía de cálculo de la 

fueerza horizonttal homologa y deeriivas según Titulo A4-A6 NSR-10”. Para obtener el 

grado de Ingeniero Civil de la universidad militar  Nueva Granada; Tuvo como objetivo  

desarrollar la metodología de fuerza horizontal equivalente y de los desplazamientos 

para el cálculo de las fuerzas sísmicas, al asignar cargas a los elementos de la estructura. 

Llegando   a las siguientes conclusiones: 

- El método de fuerza horizontal son correspondiientes a las alturas, cometiendo con 

las deriivas en cada forrma de vibrrac9ión. 
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- Los programas como Etabs, Sap 2000, son las los programas computacionales que 

nos permiten determinar la réplica sísmica y el desempeño de una edificación sometido 

a las fuerzas laterales. 

 

Mercado Ruiz Carlos y Lorduy Sabogal Andres (2016) en la tesis titulada “Análisis de 

vulnerabilidad sísmica en edificaciones a porticadas de concreto reforzado en la ciudad 

de Cartagena”. Para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad de Cartagena- 

Colombia. Tuvo como objetiivo Determiinar el nivel de vulnerabi ilidad sísmi ica en dos 

edificaci iones simbóliicas de la ciudad de Cartagena, mediante el análisis de su actuaciión 

sísmmica estática lineall. Llegando a las siguientes conclusiones: 

 

- Basándose en el análisis de vulnerabilidad computacional aplicado en ambas 

edificaciones se determinó la respuesta  ante un evento sísmico. 

-  Los resultados del presente estudio y en comparación a la norma NSR-10, 

determinaron que la edificación 1 presenta mayores índices  de vulnerabilidad en las 

columnas debido a cargas verticales, sin embargo el edificio 2 presenta la vulnerabilidad 

en las rotulas. 

 

Gonzales Alvares Guillermo (2015), en la tesis titulada Análisis Estructural del edificio 

de laboratorio de materiales de la facultad de Ingeniería, boca de rio, ver” Para obtener 

el grado de ingeniero Civil de la universidad de Veracruz, México. Tuvo como propósito 

determinar el comportamiento de edificio de laboratorio de materiales en términos de 

una meedida de intens iidad de un seíismo, Lo cual se encuentra construido hace más de 

50 años y cuyo sistema estructturall se fundamenta en marcos rígiidos. Llegando a las 

siguientes conclusiones: 

 

- El I.R.R.S. (Índice de Reducciión de Rigidez Secan tte) como inteensidad de daño, no 

resulto adecuado para el colapso de la estructura. 

- Los desplazamientos laterales del edificio acaeciidos por las fuerzas cortttantes del 

sismo no exceden a 0.006 veces la differenc iia de elevaciiones correspondieentes, por lo 

que los moviimientos laterales cumplen con la norma NTC-2004. 
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1.2.2. Ámbito Nacional 

Palomino Bendezú Samuel y Tamayo Ly Eduardo (2016) en la tesis titulada 

“Evaluación Probabilística  del Riesgo Sísmico de los Hospitales de Lima con 

plataforma CAPRA”, para opttar el título de ingeniero civil de la Pontificia Universidad 

Católica del Perú. Tuvo como propósito recolectar la información necesaria de los 

hospitales en mención a fin de definir las tipologías estructurales y analizar la 

vulnerabilidad estructural frente a los sismos con la plataforma CAPRA-GIS. Llegando 

a las siguientes conclusiones: 

 

- Los estudios ejecutados han utilizado las metodologías de evaluación de 

vulnerabiilidad y el riesgo que establece en base a los índices de nivel de mercado. 

- Los resultados obtenidos sirvió para determinar la comparación y posteriormente la 

determinación del índice. 

- El valor PAE determinado para el sector de Seguros se emplea para el cálculo de la 

prima de bienes en caso de desastres. 

 

Cruz Barreto Ivan y Dieguez Mendoza Valia (2015), en la tesis titulada “Análisis y 

diseño estructural en concretto armado para una viviienda multifamiliiar aplicando la 

nueva norma de diseño sismo resistente en la urbanización Soliluz-Trujillo” Para optar 

el título de Ingeniero Ciivil de la UPAO, Trujilllo Perú. Tiene como objetivo el estudio y 

diseño esttructural en concreto armado para una viviienda multifamiliiar, en la que se 

evalúa la capacidad portante del suelo, sistema estructural, pre dimensionamiento de las 

vigas y columnas, análisis estructural. Llegando a las siguientes conclusiones: 

 

- Para determinar un valor numérico de desplazamiento en las esttructuras de la 

edificación se determinó con el programa ETABS. 

- El estudio determino una buena capacidad portante del suelo por lo que se verifico 

realizar una cimentación superficial a 1.20 m de profundidad con zapatas aisladas y 

combinadas. 

- El análisis dinámico determino que se deberá usar el sistema de muros esstructurales 

para cumplir con las derivas, por lo que no se encontraron desplazamientos horizontales 

fenomenalles.  
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- Se ha determinado de acuerdo a los resultados de la inveestigación sísmica y 

perpendicular, que las fuerzas que gobiernan un diseño estructural son las fuerzas 

sísmicas, por lo tanto es necesario cumplir con lo mínimo exigido en las normas técnicas 

peruanas. 

 

Choquehuanca Mamani Kevin (2017), en la tesis titulada “Análisis y diseño estructural 

de una edificación en concreto armado de 5 pisos y semisótano” Para optar el título de 

Ingeniero civil en la Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa. Tuvo como 

objetivo ´plantear un modelo estructural de acuerdo a las normas vigentes, realizar  un 

análisis estructural  de la edificación afín de verificar el cumplimiento de las derivas. 

Llegando a las siguientes conclusiones: 

 

- Para evitar grandes desplazamiento horizontales relativos a las estructuras, es 

obligatorio otorgar de rigidez suficiente para ello es necesario establecer muros de corte. 

- La norma para los componentes no estructurales como parapetos, parapetos y muros 

establece un diseño conservador por lo que será necesario establecer un nivel de 

confinamiento estructural a fin de fallas a menor escala de intervención del sismo. 

 

1.3. Teorías Relacionadas al tema 

1.3.1. El análisis estructural 

Al efectuar el presente trabajo, gracias al análisis estructural mediante las aplicaciones 

del estudio de suelo, se efectuaron el análisis granulométrico, el análisis químico y 

ensayo de corte directo, ayudan a garantizar que el material no presente fallas para poder 

garantizar la estabilidad de la edificación 

También se realizaron pruebas al concreto, mediante la extracción de diamantinas que 

se hicieron para las vigas y columnas de la edificación, para saber de qué tipo de 

concreto habían sido construidos. 

Analiza las vibraciiones de cuerpos dúctiles, en variios casos las distorsiones relativas 

entre algunos segmentos de la estructtura; Son de una disposiciión de dimensión tan 

pequeños, que pueden emplearse los axiiomas de la dinámica de cueerpos rígiidos en 

allgunas partes de la contextura. (García, 1998, p.2). 
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La Dinámica  

La dinámiica dentro del contenido de la mecánica, es la disertación de los cuerpos o 

conjunto de átomos en desplazamiento. Se fracciona en 2 campos: La cinemática que 

estudia la geometría del desplazamiento relacionado al traslado y la Cinética, que 

aprende la correspondencia de las fuerzas que operan sobre un cueerpo, la masa  y el 

movimiento de un cuerpo, consintiendo pronosticar los desplazamiento que originan las 

fuerzas o establecer cuáles son las fuerzas necesarias para originar un movimiento 

proporcionado. (García Reyes, 1998, p.3). 

 

Estructura 

“Es un conjuntto invariable de componentes invulnerables de una construcción con la 

intención de soportar cargas y transferirlas para llevar definitivamente hacia el suelo; Es 

un conjunto preparado para acoger cargas externas, oponer resistencia interiormente y 

participarla a sus apoyos, donde el suelo es quien reci ibe todos los efectos producidos 

por estas fueerzas”. (Giordani, 2013, p.45). 

 

Carga viva: Son aquelllas cuya energía varia con la épooca. Dentro de estas cargas están 

las fuerzas de gravedad que operan sobre una organizaciión y que no son 

inquebrantables, tales como: individuos, muebles, mercadería, y en usual ttodo aquelllo 

que puede cambiar de lugar o forma artesanal con respectiva disposición. (Abanto, 2007, 

p.113). 

 

Carga muerta: Son aquellas cuyo ímpetu no se transforma con el tiempo. Es una carga 

permanente que enciierra el peso proporcionado de todos los componenttes de la 

edificación, tales como: cimentaci ión, muros portantes y no portantes, losas, vigas, 

columnas, puertas, ventanas, instalaciones. En el análisis estructural estas labores se 

ensalzan habitualmente como cargaas tratadas uniformes o como fueerzas punttuallles. 

(Abanto, 2007, p.112). 

 

1.3.2 Dimensiones de análisis estructural 

El análisis estructural se determina como el estudio de los componentes de una 

estructura para determinar su comportamiento de los esfuerzos internos, lo cual 

constituye analizar un cuerpo, las fuerzas que ejercen sobre ella, su maasa y su 



22 

 

desplazamiento a partir de un análisis estático. Para ello es obligatorio establecer el 

estudio de los siguientes conceptos: 

 

1.3.2.1 Análisis estático de un cuerpo: Está determinado por la primera ley de Newton 

Toda entidad perdura en esttado de sosiego o desplazamiento equivalente rectilíneo a 

menos que sea ineludible a cambiar ese estado debido a la aplicación de cualquier tipo 

de fuerza, se le identifica también como la ley de la inercia. (García, 1998, p.4).   

 

1.3.2.2 Movimiento de un cuerpo: Está fijado por la segunda ley de Newton: la fuerza 

que opera sobre un cuerpo y causa su desplazamiento en función a la tasa del cambio 

del período del organismo. (García, 1998, p.4).  

 

Esto quiere decir, si a un cuerpo, se aplica una fuerza en magnitud y dirección, entonces 

esta acelera, lo cual define su movimiento en la misma dirección que se aplica la fuerza, 

lo cual depende inversamente proporcional a la masa del cuerpo. 

 Dónde: Fuerza = Masa x Aceleración 

 

1.3.2.3 Acción y reacción del cuerpo: 

Determinado por la tercera ley de Newton “A toda tarea se opone una reacción de similar 

magnitud o dicho de otra manera, las acciones mutuas entre dos cuerpos son siempre 

parejas y contrapuestas”. (García, 1998, p.5). 

 

1.3.2.4  La fuerza sísmica 

Un sismo comienza con la liberación súbita de energía a una cierta profundidad de la 

corteza terrestre. A la medida de los efecto de los sismo sobre las construcciones 

intensidad sísmica”. (Vallecilla, 2003, p.17). 

 

Condiciones de equilibrio 

Es la condición para la cual la resul ltante de todas las fuerzas que se ejercen sobre un 

cuerpo dado, es nula”. (JL Meriam, 1976, p.74) 
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Equilibrio Sísmico 

Consiste en sustituir el carácter dinámico de las excitaciones sísmicas por fuerzas 

estáticas aplicadas en los entre pisos de una estructura a este procedimiento se lo conoce 

también con el nombre de método de fuerza horizontal equivalente; Para su compresión 

es necesario conocimientos elementales de ingeniería sísmica y estática de cuerpo 

rígidos”. (Vallecilla, 2003, p.13) 

Se aplicó el programa ETABS para poder conocer el desplazamiento de la fuerza 

horizontal “X” y de la fuerza vertical “Y”. Nos ayudará de igual forma poder saber el 

desplazamiento que existe entre piso y piso. 

 

1.3.3 Dimensiones de Equilibrio Sísmico  

Las características de los sismos comienzan con la liberación súbita de energía a una 

cierta profundidad bajo la corteza terrestre en un punto que se llama hipocentro o foco 

cuya proyección vertical hacia la superficie del terreno se denomina epicentro; Esta 

liberación de energía se traduce en fuerzas horizontales y verticales los cuales tienen un 

análisis propio según las siguientes dimensiones: (Vallecilla, 2003, p.16) 

 

1.3.3.1  Espectro de respuesta 

Es representación gráfica de los máximos valores que puede tener el desplazamiento 

velocidad o aceleración en función de su periodo de vibración y el coeficiente de 

amortiguamiento crítico del procedimiento de un nivel de libertad (Vallecilla, 2003, 

p.24). 

 

El espectro de respuesta es el máximo valor de desplazamiento que una estructura puede 

sufrir al verse sometido a la acción de las fuerzas sísmicas y el comportamiento elástico 

que estas pueden dar como respuesta. 

 

1.3.3.2 Rigidez al desplazamiento 

“Se trata de encontrar el porcentaje de fuerza cortante  que absorbe cada uno de los 

elementos  resistentes” (Vallecilla, 2003, p. 57). 
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1.3.3.3 Excentricidad  

“Distancia normal a la dirección en estudio entre el centro de (CR) y el (CG) de la 

cortante de piso” (Vallecilla, 2003, p.83). 

 

Masa (M): “Es el cociente de dividir el peso (W) por la aceleración de la gravedad (G)” 

(Ramiro, 2003, p.24). 

 

Rigidez (R): “Es la acción de la fuerza o momento de una fuerza que produce un 

desplazamiento unitario”. (Vallecilla, 2003, p.24). 

 

Sistema de grado de libertad: “Cuando un sistema está en un grado de libertad quiere 

decir que se puede fijar la posición de sus coordenadas en cualquier instante” (Vallecilla, 

2003, p. 26). 

 

“Cuando se menciona a los sistemas rígidos no puede haber movimiento relativo entre 

las átomos de masa se repara como sistema de masa concentrada, sin embargo cuando 

la masa hace parte de un componente dúctiil tenemmos un sisttema de maasa dist tribuiida y 

por resultante se puede discutir de un numero infinitos de grado de libertad”. (García, 

1998, p. 5). 

 

Centro de gravedad 

“Punto en el que se supone concentrado todo el peso de un cuerpo, cuya posición se 

determina a partir de los principios de la estática” (Vallecilla, 2003, p. 66). 

 

Rigidez de piso 

“Se llama rigidez al desplazamiento de los sistemas resistentes a cargas horizontales; La 

dureza de piso es la relación que existe en la fuerza cortante de piso y el desplazamiento 

relativo entrepiso”. (Vallecilla, 2003, p. 57). 

 

Análisis estático 

Método que simboliza las demandas sísmicas por mediio de un vinculado de fuerzas que 

operan en el centro de massa de caada fase de la construcción. 
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Periodo primordial de vibración (T): La réplica dinámiica de una edificaciión durante 

un seiismo estriba de la relaciión entre la etapa de viibración de las ondulaciiones sísmicas 

y su propio tiempo de vibración. (Revista de Arquitectura e Ingeniería. 2014, p.46). 

 

Figura 2: Vibraciones generadas por las ondas de sismo de un periodo de tiempo.

 

 

Fuerza cortante basal: “El cortante basal en una edificación es la provisión gradual de 

las fuerzas cortantes de cada piso, el cual se refleja en la base del mismo. Estos cortantes 

en cada piso no son más que la aplicación de la fuerza sísmica en una elevación 

terminante y que se va acopiando a medida que nos vamos aproximando a la base”. 

(Abanto, Flavio 2000, p.21) 

 

 

Figura No. 03: Esfuerzo de corte basal de la construcción 
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Se aplica este procedimiento cuando la edificación es regular val decir que cuentan 

cargas equilibradas, elevación y plantas. 

Es una fuerza de reacción que actúa en la estructura y se localiza en la base con la 

finalidad de distribuir las fuerzas sísmicas que se acumulan en la base de los pórticos y 

en cada uno de los pisos. 

 

Efectos de torsión: Si el eje de masas no concuerda con el núcleeo de rigiidez se ocasiona 

un momentto torsoor el cual provocca un incrementto en los cortantes de los muros de 

albañilería, los cuales debe ser considerado para efectos de d iiseño. (Abanto, 2007, p. 

242). 

 

Fuerzas sísmicas verticales: “El factor de seguridad que se utilizó en el diseño para la 

carga vertical, proporciona un margen al cual se puede recurrir y que asegura una 

resistencia adicional contra la fuerzas sísmicas verticales del movimiento del terreno. 

Sin embargo, la componente vertical del movimiento del terreno puede ser algunas 

veces tanto como dos tercios de la componente horizontal” (Martínez, 1988, p. 227). 

1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema General 

¿De qué manera el desarrollo del análisis estructural determinara el equilibrio sísmico 

en el pabellón B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018? 

 

1.4.2. Problemas Específicos 

¿De qué manera el desarrollo del análisis estructural determinara los espectros de 

respuesta en el pabellón B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018? 

 

¿De qué manera el desarrollo del análisis estructural determinara la rigidez al 

desplazamiento en el pabellón B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018? 

 

¿De qué manera el desarrollo del análisis estructural determinara la excentricidad entre 

el centro de masa y el centro de gravedad del pabellón B del colegio 2090 Virgen de la 

Puerta, Los Olivos 2018? 
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1.5. Justificación de la Investigación 

“La justificación es el pliego de exposición de la exploración por lo que se debe crear 

todo el esfuerzo para vender la propuesta, convencer al lector y obtener el 

financiamiento”. (Valderrama Mendoza, 2002, p.140).   

 

1.5.1. Justificación Práctica 

¿El resultado de la investigación ayudara a resolver un problema? 

Este estudio, ayuda anticipar el comportamiento estructural de la edificación a fin de 

poner en conocimiento la vulnerabilidad en caso de sismos de regular y mayor 

intensidad, y aun siendo un centro educativo donde alberga a centenares de estudiantes 

ayudara a disminuir los posibles accidente fatales en caso de terremotos.  

 

1.5.2. Justificación Teórica 

¿Se quiere diferenciar, la forma como un patrón teórico que exhibe en la realidad? 

El presente estudio investigativo pretende establecer un procedimiento de trabajo  para 

determinar las fuerzas axiales que sufre una estructura de acuerdo al paso del tiempo. 

Lo cual permitirá definir y estabilizar mediante el cambio, adición de muros o columnas 

portantes que fallan en caso de fuerzas axiales. 

 

1.5.3. Justificación Metodológica 

¿El resultado, permite explicar la validez por la aplicación del instrumento de medición? 

Su justificación metodología permite seguir los procedimientos necesarios para evaluar 

estructuralmente a una edificación, por lo que es necesario determinar 1) La amplitud 

portante del suelo para establecer la cimentación de la edificación, 2) El pre 

dimensionamiento de las estructuras portantes para determinar el ancho, alto de las 

columnas y la vigas, 3) Cargas verticales de la edificación a fin de conocer la masa 

estructural, 4) Análisis dinámico de la estructura para determinar el desplazamiento 

horizontal y vertical en caso de un sismo de intensidad considerada, 5) Cumplimiento 

mínimo de las normas de diseño estructural. 
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1.6. Hipótesis de la investigación 

1.6.1. Hipótesis General 

Evaluar análisis estructural determinara el equilibrio sísmico en el pabellón B del 

colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018. 

1.6.2. Hipótesis Específico 

El análisis estructural determinara los espectros de respuesta en el pabellón B del colegio 

2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018. 

El análisis estructural determinara la rigidez al desplazamiento en el pabellón B del 

colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018. 

El análisis estructural determinara la excentricidad entre el centro de masa y el centro 

de gravedad del pabellón B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018. 

 

1.7. Objetivos de la investigación 

 

1.7.1 Objetivo General 

Mejorar el análisis estructural para determinar el equilibrio sísmico en el pabellón B del 

colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018 

 

1.7.2 Objetivos Específicos 

 

Determinar el análisis estructural para mejorar los espectros de respuesta en el pabellón 

B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018. 

 

Determinar el análisis estructural para mejorar la rigidez al desplazamiento en el 

pabellón B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018. 

 

Determinar el análisis estructural para mejorar la excentricidad entre el centro de masa 

y el centro de gravedad del pabellón B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 

2018. 
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II. MÉTODOLOGÍA 

2.1. Tipo de Investigación 

Tipo: Aplicada 

Llamada asimismo práctica empírica activa o dinámica está ligada con la investi igación 

elemental ya que depeende de su halllazgo y contribuciones figurados para concebir 

beneficios y prosperidad a la colectividad. Su propósito puntual es emplear teorías 

existentes a la ellaboración de normas y procesos para fiscalizar situaciiones o 

procedimientos del entorno.  (Valderrama, 2002, p.39) 

 

2.2. Nivel de Investigación 

Naturaleza de la Investigación: Cuantitativa  

Se deffine porque usa la recolección y el análisis de los datos para contestar la formulación 

del problema de investigación, emplea al mismo tiempo los métodos o técnicas 

estadísticas para verificar la realidad o apariencia de la hipótesis. (Valderrama, 2002, 

p.106)  

 

Nivel: Explicativo  

Están dirigidos por las orígenes de los acontecimientos y fenómenos físicos o sociales. 

Su interés se ajusta en manifestar porque ocurre un fenómeno y en qué situaciones se 

muestran, o bien porque se corresponden dos o tres variables. (Valderrama, 2002, p.174) 

 

2.3. Diseño de Investigación  

 

Diseño: Cuasi-Experimental 

Se llama diiseño cuasi-experimental, porque  se  opera en  forma premeditada de una o 

más variiables independiientes, para observar sus efectos en la variiable dependiiente. 
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Figura No. 4. Diseño de la presente investigación. 

 
 

 

 

 

 
 

     

         

         

         

 

 
 

  

 

     

         
 

        

     

 

   

         

   

 

     

         

         

         

         

         

 

2.4 Variables de la Investigación 

 

Tabla No. 1: Definición de Variables 

 

Variable 

Independiente : X 

 

ANÁLISIS 

ESTRUCTURAL 

 Análisis estático de un cuerpo 

 Movimiento de un cuerpo 

 Acción y reacción de un cuerpo 

 

Variable  

 Dependiente: Y 

 

EQUILIBRIO 

SÍSMICO 

 Espectros de respuesta 

 Rigidez al desplazamiento 

 Excentricidad 

Fuente: Elaboración propia. 

 

. 

 

Tratamiento de 

Mejora 

Pre-test Post-test 
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2.5 Cuadro de Operacionalizaciión de variables 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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MATRIIZ DE OPERACIONNALIIZACIÓN DE VARIABLE 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 
DEFINICIÓN 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

EQUILIBRIO 

SÍSMICO   

 

“Consiste en sustituir el 

carácter dinámico de las 

excitaciones sísmicas por 

fuerzas estáticas aplicadas 

en los entre pisos de una 

estructura a este 

procedimiento se lo conoce 

también con el nombre de 

método de fuerza horizontal 

equivalente; Para su 

compresión es necesario 

conocimientos elementales 

de ingeniería sísmica y 

estática de cuerpo rígidos”. 

(Vallecilla, 2003, p.13) 

 

El equilibrio sísmico se 

evalúa tomando en cuenta el 

Espectro de respuesta, 

rigidez al desplazamiento y 

la excentricidad del cuerpo a 

estudiar. 

En el análisis de sus 

atributos observables se 

realizara mediante la ficha 

de observación, ficha de 

cálculos y los Software de 

ingeniería estructural. 

Espectro de Respuesta: “Es 

representación gráfica  de los 

máximos valores que puede tener el 

desplazamiento velocidad o 

aceleración  en función de su periodo 

de vibración y el coeficiente de 

amortiguamiento crítico del sistema 

de un grado de libertad”. (Vallecilla, 

2003, p.24) 

 

 Máxima aceleración 

 Grado de Libertad 

 Máximo 

desplazamiento relativo  

 

 

 Ficha de 

Observación 

 ETABS 

 Ensayos en 

laboratorio 

Rigidez al desplazamiento: “Se 

trata de encontrar el porcentaje de 

fuerza cortante  que absorbe cada uno 

de los elementos  resistentes”. 

(Vallecilla, 2003, p. 57). 

 

 Altura de la Edificación 

 Corte Base 

 Desplazamiento Total 

en cada Piso 

 Ficha de 

Observación 

 ETABS 

 Ensayos de 

laboratorio 

Excentricidad: “Distancia normal a 

la dirección en estudio entre el centro 

de (CR) y el (CG) de la cortante de 

piso”. (Vallecilla, 2003, p.83) 

 

 Carga Muerta 

 Carga Viva 

 Centro de Masa 

 Centro de Gravedad  

 Ficha de 

Observación 

 ETABS 

 Ensayos en 

laboratorio 

 Fuente: Elaboración propia. 
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2.6  Población, Muestra y Muestreo  

2.6.1 Población (N) 

La poblaciión es el conglomerado de mediciones que se pueden confeccionar sobre una 

peculiaridad habitual de un conjunto de individuos o entidades. (Gutiérrez, 2005, p.79) 

La población es el conglomerado de todos los casos que coinciden con una cadena de 

detalles, los cuales deben ubiicarse manifiestamente en torno a sus peculiaridades de 

conteniido de territorio y en el período. (Hernández, 2010, p. 174). 

Para la presente investigaciión, la poblacional de estudio están compuesto todos los 

colegios de Los Olivos 

2.6.2 Muestra (n) 

Es un subconjunto delimitado y restringido que se aleja de la población es determinado 

con una muestra. (Arias. 2012, p.82) 

n = 1 

Para la presente investigación, la muestra es el pabellón B del colegio 2090 Virgen de 

la Puerta, Los Olivos 

2.3.3. Muestreo  

Hace menciión acerca del muestreo no probabilístico intenciional en que: en este caso los 

componentes son seleccionados con base en disceernimientos o reflexiones 

preestablecidos por el perito. (Arias. 2012, p.82) 

Muestreo: Probabilístico  

Porque elegí el Colegio Virgen de la Puerta en pabellón B con una Inspección visual 

por las fallas que se encontraba. 
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2.7 Técnicas e instrumenttos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

2.7.1. Técnicas 

La técnica es una conducta el cual sirve para conseguir información del proyecto a 

indagar; le sirve al método científico como su adenda, el cual se destina de forma 

general.  (Arias. 2012, p.67) 

Para compilar la información, contaremos con las subsecuentes técnicas: 

 Revisión de Documentos: esta técniica serviirá para revisar manuales, libros, 

artículos, revistas, tesis con respect to a los análisis sísmicos para reforzamiento 

estructural. 

 

 Observación: Esta técniica permitiirá selecciionar datos que se obtendrán en el 

laboratoriio, de los ensayos que se deben efectuar para la valoración del reforzamiento 

estructural.   

 

2.7.2. Instrumentos de recolección de datos 

Señala que un recurso que beneficia para recoger datos ya sea un formato impreso o 

digital y que sirve para almacenar información se denomina instrumentos (Arias. 2012, 

p. 68) 

Esta investigación cuenta con los siguientes instrumentos:  

- ETABS 

- Ficha de Observación 

- Ficha de Calculo 
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2.7.3 Validez 

La validez como el valor real en que una herramiienta evalúa la variable que intenta 

medir. (Hernández, 2010, p. 174). 

El presente proyecto de investigación será evaluado por juiciio de experttos por tres 

ingenieros civiles especializados, en obras de  estructuras. 

2.7.4. Confiabilidad 

La confiabilidad grado en que un iinstrumento produce resulltados consiistentes y 

coherentes (Hernándeez, 2010, p. 200). 

El grado de confiabiliidad de la presente investiigación se evaluará atreves de 

software de ingeniiería aplicado como instrumentos  

2.8. Métodos de análisis de datos 

Explican los disímiles procedimientos a los que estarán dependientes los datos que se 

consigan como son reegistro, clasificación y tabulación; por otro lado, las técnicas 

estadísticas y lóogicas deberrán ser distintas ya que serán empleadas para concebir lo que 

exponen los datos recogidos. (Arias. 2012, p.111) 

2.9. Ensayos realizados 

2.9.1. Ensayo para determinar la granulometría del agregado 

2.9.1.1.  Ubicación del área de investigación 

La propiedad en estudio se localiza en las instalaciones del I.E. 2090 Virgen de 

la Puerta Jr. Los Geranios Mz. K Lote 6 del distrito de los Olivos, provinc iia y 

región de Lcima (Ver Imagen N° 1). 
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Imagen No. 1: Ubicación satelital del área de investigación. 

 

2.9.1.2 Geología y sismicidad 

Del área de estudio se ha evidenciado que los maateriales que disponen el sub 

suelo perttenecen al cono deyectivo del río Rímac. La zona se determina por la 

distribución de sedimentos de diferentte granullometría, suelos finos y arenosos 

(Ver Imagen N° 2). Tal como indica la zonificación del mapa geológico (25-i, 

Liima), que percibe esta zona en el ventilador flluvio aluuvional de Lima, 

mostrando la litoestrratigrafía la preseenciia de materiiales de depósitos aluviales 

pleistocénicos (Qp-al) establecidos por formaciones del cuaternario. 

 

2.9.1.2.1. Geología del área de investigación 

La zona se determina por la proporción de sedimentos de diferente 

granulometría, suelos finos y arenosos (Ver Imagen N° 3). Tal como detallla la 

zonifficación del mappa geológiico (25-i, Lima), que entiende esta zona en el 

abániico fluviio aluviional de Lima, mostrando la litoestratigrrafía la apariencia de 
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elementos de depósitos aluviales pleistocénicos (Qp-al) compuestos por 

formaciones del cuaternario. 

 

 

Imagen 2: Geología de la zona cuadrángulo 25-i, Lima (INGEMENT). 

 

 

Imagen 3: Leyenda de la zona cuadrángulo 25-i, Lima (INGEMENT). 
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2.9.1.3. Objetivo: 

- Establecer la granulometría del suelo, con una cadena de tamiices en fracci iones 

de tamaño descendentes. 

- Establecer la distribuciiión del tamaño de partíiculas del terreeno. 

- Delinear la curva granulométriica 

- Catalogar el suelo por el método SUCS y AASHTO 

Con el análisiis granulometríia, se puede establecer que el suelo del terreno, es un 

sueelo de granoo grueso combinado por grava arciilla un poco de liimo, lo cual nos 

muestra que es un suelo de bajja capaciidad de resistenncia. 

2.9.1.4. Normas que se aplican: ASTM D-422 

Este procedimiento de ensayo envuelve la determinaación cuantitatiiva del prorrateo 

de tamaños de átomos en los suelos. La colocación de tamaños de átomos mayyores 

de 75 micrómetros (reten iido en el tamiz N° 200) se decreta por tamizado, mientras 

que la distribbución de tamaños de átomos menores que 75 micrómetroos se determina 

mediante un procedimiento de sedimenntación mediante un hiidrómetro.  

2.9.1.5. Instrumentos y equipos 

- Juego de tamices de ensayo (3, 2 ½, 1 ½, 1, ¾, ½, 3/8, 4, 10, 20). 

- Balanza 0.1 gr de precisión. 

- Horno cap. 110oC ± 5oC. 

 

2.9.1.6. Procedimiento 

- Cuartear el suelo hassta obtener una muesttra particular según el TM de grava. 

- Secar al horno a 110°C ± 5°C de 16 a 24 horas. 

- Una vez frío el suelo pesar y higienizar por el tamiz N° 200. 

- Escurrir el material de 16 a 24 horas a 110°C ± 5°C. 

- Tamizar por los pertinentes tamiices. 

- Preparación de los datos y procesam iiento de datos referentes. 
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Siguiendo la misma norma, se realiza el procedimiento mediante el cual se separa el 

material por las mallas, el retenido será agregado grueso que quede en la malla No. 4 y 

el fino será el que pase aquel tamiz. 

La muestra, antes de tamizarse fue lavada y secada en el horno por 24 horas y una 

temperatura de 110°C ± 5°C. 

 

Imagen No. 4. Secado de material en horno. 

Una vez obtenido el material seco y libre de impurezas se vierte el juego de tamices y 

se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto hasta obtener peso 

constante en cada tamiz. 

Toda cantidad obtenida fue pesada, así como también el que quedó en la base, se deberá 

pesar todo el material previamente, para luego compararla con la suma obtenida en los 

retenidos de las mallas, cuya diferencia no debe exceder el 0.3%. 



40 

 

 

Imagen No. 5: Pesado de muestra de material. 

2.9.2. Límites de Atterberg 

Son ensayoos de laboratorioo regulados que consienten conseguir los límittes del nivel 

de humedad dentro del cuall el suelo se conserva en estado plástiico. Con ellos, es 

posible catalogar el suello en la Codificación Unificada de Suelos (USCS). 

 

Para conquistar estos límiitees se prettende remoldear (manipular) la muestra de suelo 

demoliendo su estructtura única y por ello es que una representaciión del suelo en sus 

circunstanciias naturales es definitivamente ineludible y adicional. 
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Para efectuar los límites de Atterrberg se atarea con todo el materiial minúsculo que 

la malla #40 (0.42 mm). Esto pretende explicar que no solo se atarea con la parte 

suave del suello (< malla #200), sino que se circunscribe equivalentemente la porciión 

de arena fina. 

2.9.2.1. Objetivo 

Una vez efectuado el análisis granullométrico el cual nos admite analizar el volumen 

de estos átomos y evaaluar la jerarquía que poseerán según la porción de suelo que 

simbolicen (gruesos, guijos, sílices, limos y arrcillas). Si bien un estudio 

granulométrico es bastante para graavas y arenaas, cuando se trata de arcill las y limos, 

turbas y margas se debe mejorar el estudio con ensayos que precisen la plasticidad 

de los componentes. 

Ciertos suelos mutan de consistencia en situación al conteniido de humedad. En el 

suelo se deefinen cuatro fases: solido, semisóliido, plástiico y líquiido. El límiite entre 

esos momentos se denomiinan límiites de Consistenciia y son: Limite de Contracción 

(LC, Ws), Limite Plástico (LP, Wp) y Limite Liquido (LL, Wl). Solo establleceremos 

el L. Plástiico, y el L. Líquiido, debido a que el L. Contracción, es un ensayo más 

complejo y puede ser tóx iico debido a que implica mercurio. 

2.9.2.2. Materiales: 

- Máquina de Casagrande (reseña: norma ASTM N° D-4318-95a) 

- Acanalador (misma reseña) 

- Balanza de sensibilidad 0.1 g. 

- Espátulla de acero flexible 

- Cápsullas de porcelana 

- Pllaca de vidrio 

- Horno regullable a 110° 

- Agua destillada 
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2.9.2.3. Procedimiento 

Se emplea exclusivamente la parte del suelo que transita por la red # 40 (0.42 mm). 

Se deriva a adicionar o descartar agua según sea imperioso y agitar el prototiipo hasta 

alcanzar una pasta semi-líquida uniforme en proocesos de humedad. 

Para los limos y suelos arenosos con poco contenido de arcilla el ensayo se 

conseguirá efectuar prestamente después de adicionar agua. Para los liimos arciillosos 

será obligatorio almacenar la pasta alrededor 4 horas en un depósito cubiierto. Para 

las arcillas este tiempo deberá acrecentar a 15 o más horas para aseverar una 

humedad semejante de la muestra. 

Los ensayos se ejecutan en el laboratoriio y calculan la adherencia de la superficie y 

su conteenido de humedad, para ello se establecen pequeños cilindros de esppesor con 

el sueelo. Siguiendo estas operaciones se puntualizan 3 Límites de Atterberg: 

1. Límite líquido: Cuando el suuelo pasa de una etapa plástica a un cambio líquido. 

Para la determinación de este límite se emplea la cuchara de Casagrande. 

2. Límite plástico: Cuando el suelo pasa de un momento semisólido a una fase 

plástica. 

3. Límite de retracción o contracción: Cuando el suelo pasa de un estado semisólido 

a una fase sólida y se constriñe al perder humedad. 

 

2.9.3 Límite de consistencia 

2.9.3.1 Objetivo: 

- Establecer el conteniido de humedad de un suello para val lorar su consiistencia 

- Establecer el conteniido de humedad en el Límite de Plástiico 

- Investiigar la cantiidad de contenido de humedad en el límiite líquiido 

- Aprender la relaciión entre el lím iite plástiico y el límite líquiido queda como un 

resullltado el índdice de plastiicidad. 

 

2.9.3.2. Normas que aplican: ASTM D-4318 
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2.9.3.3. Procedimiento 

 

Imagen No. 6: Límite líquido. 

2.9.4 Límite líquido 

Cuanddo el suelo paasa de un estado semilíquiido a un estado p llástico y puede fundirse. 

Para la delimitación de este límiite se emplea la cuchara de Casagrande. 

En esta demarcación el conteniido de humedaad (PW) en la película de agua se hace 

tan oronda que la cohesiión merma y la masa de suelo flluye por operación de la 

gravedad. Se formaliiza este procedimiento en la cazuela y se hace una pasta de suello: 

Aguua. 
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- Se tamiza 5000gr. de suello (seco al aiire), por la malla N° 40 al cual se le ejecutó 

el cuarteo para tomar un prototiipo específico de 500 gr. luego se permitió colmar 

en el tiempo de 24 horas con el propósito de que el agua aprese todos los áreas 

vacías del suelo. Unna vez repleto el suelo se deriva. 

- Se gradúa la copa de Casagrande comprobando que la elevaciión de la máquiina 

del límite líquido sea justamente de 1cm de altuura. Se pone un gr. de suelo saturado 

en el recipiennte de porcellana, agregamos una peqqueña cantidad de agua, y 

mezclamos esmeradamente el suelo hasta obbtener una muestra pastosa y de color 

semejante puesto que estas peculiaridades son indiicadores de que el modelo está 

en un estado conveniente para el ensayo 

- Poner con la espátula una muestra de la pasta en la copa Casagrande de manera 

que poseamos una superficie de 10mm de espesor. 

- Después se ejecuta la rendija y se giiró la maniivela reconociiendo el número de 

golpes necesariios para cerrar en una longiitud aproxiimada de 10mm. 

- Se toma un prototipo para calcular el conteniido de hummedad del suello colaapso en 

una rendija certifiicando que corressponda a la zona donde se ocupó la ranurra y la 

pasta restante se retornó al plato de evaporaciión para la sucesiva repetición. 

- Se reiitera la cadena para tres ensayos añadiidos con cantidad de gollpes 

comprendiido entre 25 y 30, entre 20 y 25 y entre 15 y 20 correspondientemente 

 

2.9.5. Límite Plástiico 

Que revela la dimensiión del intervallo de humedades en el cual el suello tiiene 

consiistencia plástiica, y el índiice de liquiidez, que señalla la proxiimidad del suelo 

naturall al límiite líquido, son tiipologías esenciallmente útilles del suelo. 

- De la pastta elaborada para el ensayo anteriiior se tomó porciiones pequeñas 

formando esferas (aprox. 6) que se siituaron sobre la pllaca de viidriio para comenzar 

la pruebba del límiiite plástiico una vez concluiido el ensayo del límiite líquiido. 
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Imagen No. 7: Límite plástico. 

 

- Se tomaron dos esfferas y se alternaron sobre la placa del cristal empleando presión 

adecuada para formarlo en representación de una variilla cilíndrica, cuando el 

diámetro del ciliiindro de suelo llego a 3mm y no se ocasionó fractura en 

minúsculos trozos se molldea reiteradamente de la misma forma hasta que se 

provoque la rotura. Si el cilindro se derrumba a un diiámetro superior a 3mm., esta 

condición es cómoda para precisar el límite plástiico. 

- A la muestra que ha suffrido rotuura se le establece el conteniido de humedad. El 

valor emanado se dividiera con el consegui iido en otras reproducciones. 

 

2.9.5.1. Objetivo: 

- Determinar la actuación de los suelos finos. 

- Medir de la resistencia a la distorsión de un suelo de grano fiino (arciillas y l iimos), 

referida en su grado de cohesión y adhesiión. 

2.10. Aspectos éticos: 

Este proyecto de investigación se redactará respettando la originaliidad de los autores de 

las tesis que se van a tener en cuenta para su confección, para ello este estudio se ha 

desarrollado regido bajo la norma ISO 690 - 690-2 para componer cabalmente las citas 

y referencias bibliográficas. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Geología del área de investigación 

En la inspección del áreea de estudio se ha evidenciado que los elementos que 

forman el sub suelo corresponden al cono deyectivo del río Rímac. La zona se 

identiifica por la distribución de sedimentos de disímil granulometría, suelos 

fiinos y arenosos. 

 

 

Figura No. 5. Plano de ubicación de calicatas. 
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3.2. Calicatas de exploración 

Para establecer las peculiaridades físico-mecánicas del suelo, se ha realizado una 

evaluación de las condiciones geológicas, así como de las condiciones in situ 

con tres (03) puntos de investigación, excavándose tres (03) calicatas de la que 

se ha obtenido cuatro (04) modelos característicos, en suficiiente cantiidad para 

la realización de los pertinentes ensayos de laboratorio. Las profundiidades de las 

calicatas zanjadas han sido las siguientes: 

 

Tabla N° 4: Evaluación de las condiciones geológicas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3 Clasificaciión de sueelos 

Los sueelos han sido catallogados de acuerdo al Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS), según se exhibe en los certificados de los 

ensayos de laboratoorio (anexo ll ensayos de laboratorio).  Los tipos de suelos 

encontrados son: 

 

Tabla No. 5: Clasificación de Suelos (SUCS) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura No. 6. Registro de excavación de la calicata C-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

 

Figura No. 7. Registro de excavación de la calicata C-2. 
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Figura No. 8. Registro de excavación de la calicata C-3. 

 

3.4 Perfil estratigráfico 

La zona de investigación presenta un relieve ligeramente plano, para determinar 

las características del sub suelo se realizó tres (03) excavaciones, encontrándose 

en todas las calicatas una capa inicial de cobertura vegetal, prosiguiendo capas 

de material fino.  No existe nivel freático en las calicatas. La descripción de las 

calicatas aparecen en la tabla No. 6, que es como sigue: 
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Tabla N° 6: Calicatas encontradas en las excavaciones 

Calicata C-1 

(3.00m) 

0.00- 

0.50  

Relleno conformado de limo arenoso, color marrón, 

húmedo, de solidez fiirme, con presenciia de restos de 

basura (plásticos, vidrios), etc.  

0.50- 

2.50  

Material de grava mal graduada redondeada a 

subredondeada, con arena color marrón y húmedo, 

semicompacto con bolonerías de tamaño máximo de 

12” x 8” de diámetro en un 6 % (material de 

formación aluvial). La cimentación existente al lado 

está a una profundidad de 1.10m.   

Calicata C-2 

(3.00m) 

0.00- 

0.40  

Material superficial de limo de baja plasticidad, 

arenoso, color marrón, húmedo, consistencia, suelta.  

0.40- 

2.50  

Material de grava bien graduada, redondeada a 

subredondeada, con arena de color marrón, húmeda, 

de compacidad suelta, con bolonerías de tamaño 

máximo 12” de diámetro en un 5 %. La cimentación 

existente al lado está a una profundidad de 0.90m.  

Calicata C-3 

(3.00m) 

0.00- 

0.30  

Relleno de limo arenoso, color marrón, seco suelto, 

con presencia de restos de basura (plásticos) y 

casquetes de ladrillos.  

0.30- 

2.50  

Material de grava bien graduada, subredondeada, 

con arena color gris, de baja humedad, de 

compacidad suelta, con bolonerías de tamaño 

máximo de 12” de diámetro en un 3 % (suelo 

aluvial). La cimentación existente al lado está a una 

profundidad de 0.90m.  
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3.5. Granulometría 

 

Figura No. 9: Calicata C-1 Muestra M-1 

 

 

Interpretación: 

Según los resultados de análisis granulométrico por tamizado ASTM –D422 de 

la calicata (C-1), muestra (M-1), se logró determinar su clasificación SUCS 

como GP que es un tipo de suelo denominado “Grava mal gradada con arena”, 

el cual tiene 73.5% de grava, 24.3% de arena, 2.1% de limos y arcillas. Tiene un 

4.5% de humedad, presenta un límite líquiido de 0%, límiite plástico de 0%, y un 

índiice de plastiicidad de 0%. Ver Imagen No. 10 de Límites de Atterberg. 
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Figura No. 10: Límites de Atterberg C-1 M-1. 
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Figura No. 11: Calicata C-2, Muestra M-1. 

 

 

Interpretación: 

Según los resultados de análisis granulométrico por tamizado ASTM –D422 de la 

calicata (C-2), muestra (M-1), se logró determinar su clasificación SUCS como ML 

que es un tipo de suelo denominado “Limo de baja plasticidad arenoso”, el cual tiene 

0% de grava, 45.3% de arena, 54.7% de limos y arcillas. Tiene un 14.5% de humedad, 

presenta un límiite líquiido de 22.6%, límite plástiico de 16.8%, y un índice de 

plasticiidad de 5.8%. Ver Imagen No. 12 de Límites de Atterberg. 
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Figura No. 12: Límite de Atterberg C-2 M-1 
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Figura No. 13: Calicata C–2, Muestra M-2 

 

 

Interpretación: 

Según los resultados de análisis granulométrico por tamizado ASTM –D422 de la 

calicata (C-2), muestra (M-2), se logró determinar su clasificación SUCS como GW 

que es un tipo de suelo denominado “Grava bien gradada con arena”, el cual tiene 

72.8% de grava, 25.7% de arena, 1.5% de limos y arcillas. Tiene un 3.7% de humedad, 

presenta un límiitee líquiido de 0%, límite plástiiico de 0%, y un índiice de plastiicidad de 

0%. Ver Imagen No. 14 de Límites de Atterberg. 
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Figura No. 14: Límite de Atterberg C-2 M-2 
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Figura No. 15: Calicata C-3, Muestra M-1 

 

 

Interpretación: 

Según los resultados de análisis granulométrico por tamizado ASTM –D422 de la 

calicata (C-3), muestra (M-1), se logró determinar su clasificación SUCS como GW 

que es un tipo de suelo denominado “Grava bien gradada con arena”, el cual tiene 

74.4% de grava, 24.5% de arena, 1.1% de limos y arcillas. Tiene un 1.4% de humedad, 

presenta una demarcación líquiida de 0%, límite plástiico de 0%, y un índice de 

plastiicidad de 0%. Ver Imagen No. 16 de Límites de Atterberg. 
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Figura No. 16: Límite de Atterberg C-3 M-1 
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3.6. Análisis químico de suelos 

N.T.P. 339.152, 339.177, 339.178, 339.152, 339.176, 

 

 

Figura No. 17: Análisis químico de suelos Calicata C-1 muestra M-1, prof. 0.50 

a 2.50mt. 

 

Interpretación: 

Los resultados de análisis químico de la calicata C-1, Muestra M-1, presentan los 

siguientes valores: sólidos solubles totales 198.43 ppm, Cloruros 50.46 ppm, 

sulfatos 40.23 ppm y un pH 7.10. 

De acuerdo a estos resultados y en base a investigaciones anteriores y de la 

exploración geotécnica presente, se determina que la agresividad química del 
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suelo se encuentra a nivel bajo, lo que nos permite recomendar el uso de cemento 

Pórtland tipo I. 

 

3.7. Ensayo de corte directo ASTM – D-0380 

 

Figura No. 18: Ensayo de corte directo Calicata C-1 muestra M-1, prof. 

0.50 a 2.50mt. 
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Figura No. 19: Curva deformación tangencial vs esfuerzo de corte. 

 

 

Figura No. 20: Curva esfuerzo normal vs esfuerzo de corte. 

 

 

Interpretación: 

Según el ensayo de corte directo, y de acuerdo con las medidas de Ángulo de 

fricciión 35° y Cohesión 0.00 kg/cm2 se calculó la capacidad portante del suelo en 

el espacio de estudiio; determinándose que presenta un suelo bueno, y de acuerdo a 

la normatividad un suelo es bueno cuando es mayor a 1.00 kg/cm2. 



63 

 

3.8 Ensayo de Compresión Uniaxial en testigos de concreto 

 

 

Figura No. 21: Resistencia a la compresión. Estructura: columna piso 3. 

 

Interpretación: Del ensayo realizado en la columna del 3er. piso, se observa, 

material de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo 

de fractura 3, grietas perpendiculares columnares en ambas bases, conoos no biien 

formados. 
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Figura No. 22: Resistencia a la compresión. Estructura: viga piso 3. 

 

 

Interpretación: Del ensayo realizado en la viga del 3er. piso, se observa, material 

de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo de fractura 

3, griietas verticales columnnares en ambas tablados, conos no bien formados. 
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Figura No. 23: Resistencia a la compresión. Estructura: columna piso 2. 

 

Interpretación: Del ensayo realizado en la columna del 2do. piso, se observa, 

material de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo 

de fractura 5, fracturas de lado en las bases (elevado o abajo) ocurren comúnmente 

con las capas de emboonado. 
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Figura No. 24: Resistencia a la compresión. Estructura: viga piso 2. 

 

Interpretación: Del ensayo realizado en la viga del 2do. piso, se observa, material 

de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo de fractura 

2, cono bien formado sobre una plataforma, desplazamiento de fisuras verticales 

a través de los estratos, cono no bien específico en la otrra basse. 
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Figura No. 25: Resistencia a la compresión. Estructura: columna piso 1. 

 

Interpretación: Del ensayo realizado en la columna del 1er. piso, se observa, 

material de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo 

de fractura 5, fracturas de llado en las bases (superior o inferior) ocurren 

comúnmente con los estratos de emboonado. 
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Figura No. 26: Resistencia a la compresión. Estructura: viga piso 1. 

 

Interpretación: Del ensayo realizado en la columna del 2do. piso, se observa, 

material de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo 

de fractura 3, grietas perpendiculares colum.nares en cada una de las bases, conos 

no biien formados. 
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3.9 Análisis estructural con ETABS 

 

Figura No. 27: ETABS. Desplazamiento (SISMOXX) (m) falla. 

 

 

Figura No. 28: ETABS: desplazamiento (DINYY) (m) falla. 
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Figura No. 29: ETABS: desplazamiento (SISMOXX)1 (m) corregido. 

 

 

Figura No. 30: ETABS: desplazamiento (DINYY)1 (m) corregido. 

 

Interpretación: el desplazamiento máximo en la azotea es de 0.034 m., la 

diferencia entre los pisos 1, 2 y 3 supera lo indicado por la Norma E.030 supera 

el desplazamiento de la fuerza horizontal (X). 
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3.10 Parámetros de diseño sismo resistente 

Conforrme al R.N.C. y a la Norma Técnica de edificación E-030-Diiseño Siismo 

Resistente, corresponderá tomar los subsiguientes valores:  

(a) Facctor de Zona  Z = 0.45 (*')  

(b) Condiiciiones Geotécnicas  

  

Para la cimentación del presente estudio, el suelo inquirido corresponde al perfil 

Tipo S1 (grava mal graduada), clasificación dada de acuerdo también a la 

zonificación hecha por el CISMID.      

(c) Periodo de Vibración del Suello Tp = 0.40 s, Tl = 2.50 s  

(d) Factor de Ampplifiicación del Suelo S   = 1.00  

  

*'El área en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se descifra como 

la rapidez máxima del terreno con una posibilidad de 10 % de ser sobrepasada en 

50 años”. 

 

 

Figura No. 31: Intensidades sísmicas de la zona de estudio. 
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3.11. Análisis de la cimentación 

3.11.1. Profundidad de cimentación 

De acorrde con las tipologías del subsuelo descrito primitivamente, así como 

de la distribución a valorar, se ha consiiderado para el análisiis una hondura 

de ciimentación mínima en promedio Df=0.90 m. a partir del nivel de piso 

terminado + 0.00 m y siempre sobre el material de grava arenosa. 

 

3.11.2. Tipo de cimentaciión 

Conforme a los entornos de suelo halladas y lo observado en campo, se 

realizó el análisis para la cimentación correspondiente. Considerándose que 

esta cimentación es de cimientos corridos conectados de acuerdo a la 

demanda estructural del proyecto existente por condiciones de borde. 

 

3.11.3. Cálculo de la Capacidad Portante 

A la depresión considerada, los cimientos se apuntallarán sobre el suelo 

natural gravosos arenoso cuyas particularidades de resiistencia se han 

determiinado a partir de las características del suelo. Utilizándose para 

efectos de cálculo y de acuerdo a nuestra evaluación los siguientes logros:  

  

Suelo de fundaciión Grava mal graduada. 

Angulo de fricciión interna Φ =35.00º 

Cohesiión C = 0.00 kg/cm2. 

Densidad γ = 2.00 t/m3. 

  

Luego empleando la relación sugerida por Karl Terzaghi para la destreza 

portante Admisible (se considerará falla de corte frecuente) y considerando 

posible saturación parcial a γ = 1.50 t/m3, la relación será de:   

Qu= C.Nc.Sc+0.50 γ.B.N γ.S γ + γ.Df .Nq.Sq 

Donde:  

Profundidad de Cimentación Df =  0.90 m  

Angulo de fricción interna corregido Φ‘=  35.00º  

Cohesión C’ =  0.00 kg/cm2.  

Factores Adimensionales Nc =  46.12  
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 Nq  = 33.30  

 N γ =  48.03  

Factor de Seguridad F.S.  =  3.00   

 Qad  = q ult/FS  

  

Cimentación Corrida:   

Para una cimentación corrida, con B=1.00, 1.10 m, Df =0.90 m.  

Sc  = 1.00 Sq  = 1.00 S γ = 0.60  

 

Tabla N° 7: Cimentación corrida 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.11.4. Análisis de asentamientos 

Se ha acogido el razonamiento de confinar el asentamiiento total de la 

cimentación a 1” (2.54 cm.). Así, el asentamiiento elástico originario acorrde 

la Teoríía de la elasticidad (Lambe y Wiithman, 1,969), está formullado por: 

 

 

 

Dónde: 

S  = Asentamiiento (cm) 

Q  = Esfuerzo neto transm iitido (CC = 2.70, 2.82 kg/cm2) 

B  = Ancho de ciimentación (CC = 1.00 m, 1.10 m) 

Es = Módulo de Elastiiiicidad (350 kg/cm2.) 

u  = Relación de Poi issón (0.25). 

lw= Coeficiiente de Formaa (112). 
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Verificándose el resultado obtenido: 

Cimientos corridos B = 1.00m. qad = 2.70 kg/cm2    s  = 1.52 cm. 

Cimientos corridos B = 1.10m. qad = 2.82 kg/cm2    s  = 1.74 cm. 

 

 

Tabla No. 8: Resultados de los ensayos realizados 
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IV. DISCUSIÓN 

H1: “El análisis estructural determinará los espectros de respuesta en el pabellón B del 

colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018” 

 

En la investigación de Cruz y Dieguez “Análisis y diseño estructural en concreto armado 

para una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de diseño sismo resistente en 

la urbanización Soliluz-Trujillo” (2015). El estudio determinó una buena capacidad 

portante del suelo por lo que se verificó una cimentación superficial a 1.20 m de 

profundidad con zapatas aisladas y combinadas. En la presente investigación, para el 

cálculo de la capacidad portante los cimientos se apoyaron sobre la superfiicie natural 

gravoso arenoso cuyas características de resistencia se determinaron a partir de las 

características del suelo, con una profundidad de cimentación 0.90 m, confirmada con 

los respectivos análisis de asentamientos, así como la agresividad del suelo a la 

cimentación. Concluyendo que la agresividad química del suelo se encuentra a nivel 

bajo debiéndose usar el cemento Portland tipo I. 

 

H2: “El análisis estructural determinará la rigidez al desplazamiento en el pabellón B 

del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Oliivos 2018” 

 

En la investigación de Cruz y Dieguez “Análisis y diseño estructural en concreto armado 

para una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de diseño sismo resistente en 

la urbanización Soli iluz-Trujillo” (2015). Entre sus conclusiones, mediante el análisis 

dinámico determinó que se deberá usar la técniica de muros estructurales para cumplir 

con las derivas, por lo que no se encontraron traslados horizontales colosales. En la 

presente investigación, mediante el ensayo de corte directo y de acuerdo con los 

indicadores de ángulo de fri icción 35° y cohesión 0.00 kg/cm2 se calculó la capacidad 

portante del suello en el área de estud iio; se determinó que luego de efectuado el análisis 

correspondiente presenta un suelo bueno, y de acuerdo a la normatividad este suelo es 

bueno cuando es mayor a 1.00 kg/cm2. 
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H3: “El análisis estructural determinará la excentriciidad entre el eje de masa y el centro 

de gravedad del pabellón B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018” 

 

MSc. Roberto Mendoza, “Evaluación de métodos para estimar la excentricidad de 

estructuras a partir de pruebas dinámicas” (2007). En esta investigación se realizó la 

identificación de los CR y se evaluó la excentricidad existente en los edificios 

mencionados. La excentricidad calculada en cada piso es la excentricidad real. Dicha 

excentricidad contiene, de manera implícita, el efecto de la interacción con todos los 

demás pisos, con el suelo, con la excitación y además, toma en cuenta todos los factores 

que intervienen para que la estructura responda de cierta manera. Durante un sismo 

fuerte la estructura puede experimentar comportamiento no-lineal así, si los parámetros 

del comportamiento lineal se conocen previamente, se podría evaluar el comportamiento 

no lineal de la estructura. Por lo que infiiere efectuar más estudios con información 

proveniente de estructuras instrumentadas, por lo que en la vigente investigación, y 

como se aprecia en el capítulo III Resultados, apoyado con el software ETABS a fin de 

poder corregir la diferencia de desplazamiento en X entre los tres pisos que comprende 

el colegio Virgen de La Puerta se coloca un muro portante para mantener su estabilidad 

a la altura porque disminuye las derivas o desplazamiento, mejorando su equilibrio 

sísmico. 
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V. CONCLUSIONES 

- En la zona de estudio, se ejecutó tres (03) calicatas, dado que se verificó la 

conformidad del suelo, encontrándose en las calicatas cobertura con material 

arcilloso limoso, para después encontrar material gravoso arenoso medianamente 

compacto hasta una profundidad máxima de 2.50 m prosiguiendo el material. No se 

detectó presencia de nivel freático. 

 

- Se evaluó una cimentación convencional existente (de cimientos corridos 

conectados), siempre sobre la grava arenoso y a partir del nivel piso terminado + 

0.00m hasta una profundidad mínima de cimentación evaluada de Df=0.90 m. 

 

- Para el bosquejo de tapias de limitación y calzaddura, se utilizó un valor del 

coeficiiente de empujje actiivo promedio de Ka=0.27 (grava arenosa). 

 

- Mediante el análisis granulométrico, se logró determinar su clasificación SUCS 

como “grava mal grada con arena”. 

 

- Mediante el análisis químico de suelos, se determinó que la agresividad química del 

suelo se encuentra a nivel bajo. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Durante las perforaciones para una proyectada cimentación corresponderá 

comprobarse que se hayan excedido los estratos principales de rellleno. Si al 

generar la excavación para los orígenes hasta las depresiones de cimentación 

pequeñas recomendadas no se compensa esta exigencia, corresponderá 

ahondarse la ciimentación hasta consumarlo y evacuar en la elevación de 

sobreexcavación verificada con un aparente cimiento de concreto pobre 

monumental.   

  

- Se recomienda el uso de Cemento Portland tipo I, cuando el nivel de agresión 

química del suelo es bajo 

  

- Si al niivel de cimentación se localiza un bolsón de suelos de rel lleno y/o 

concreciones y material degradado, deberá ahondarse la ciimentación hasta 

superarlo y vaciiar en la altura de sobre-excavación efectuuada, una falsa base 

de concreto pobre imponente. 

 

- Para impedir deterioro a los piisos, veredas, llosas y patiios que consiguieran 

estar estimados dentro de propósito en conttacto con el suello de relleno poco 

corrompido, se exhorta aprovechar componentes antiicontaminantes entre la 

superficie y las losas, como son una sub-base granullar de 4” de volumen 

sóliido al 100 % de la suprema densiidad seca según el ensayo de Próct tor 

modifiicado, compactando preliminarmente la subrasante al 95 % de la 

suprema densiidad seca conforme el ensayo de Próctor rectificado. 
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Tabla No. 09: Matriz de Consistencia 

 

Desarrollo del análisis estructural para mejorar el  equilibrio sísmico,  pabellón B del colegio  Virgen de la Puerta, Los Olivos,  2018 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 
Variable 

Independiente 
Dimensiones Indicadores 

¿De qué manera el 

desarrollo del análisis 

estructural determinara el 

equilibrio sísmico en el 

pabellón B del colegio 

2090 Virgen de la Puerta, 

Los Olivos, 2018? 

Mejorar el análisis 

estructural para 

determinar el equilibrio 

sísmico en el pabellón B 

del colegio 2090 Virgen 

de la Puerta, Los Olivos, 

2018 

Evaluar análisis 

estructural determinara el 

equilibrio sísmico en el 

pabellón B del colegio 

2090 Virgen de la Puerta, 

Los Olivos, 2018 

Análisis 

Estructural 

 

Análisis Estático 

de un Cuerpo 

 Fuerza en 

equilibrio X 

 Fuerza en 

equilibrio Y 

 Fuerza 

resultantes 

 

Movimiento de un 

Cuerpo 

 Momentum de un 

cuerpo  

 Intensidad 

sísmica  

 Masa de cuerpo 

 

Acción y 

Reacción de un 

Cuerpo 

 Diagrama de un 

cuerpo libre 

 Fuerza 

Resultantes  

 Rigidez del 

cuerpo 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 
Variable 

Dependiente 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

¿De qué manera el 

desarrollo del análisis 

estructural determinara los 

espectros de respuesta en 

el pabellón B del colegio 

2090 Virgen de la Puerta, 

Los Olivos, 2018? 

Determinar el análisis 

estructural para mejorar 

los espectros de respuesta 

en el pabellón B del 

colegio 2090 Virgen de la 

Puerta, Los Olivos, 2018 

 

El análisis estructural 

determinara los espectros 

de respuesta en el pabellón 

B del colegio 2090 Virgen 

de la Puerta, Los Olivos, 

2018 

 

 

 

 

 

 

Equilibrio 

Sísmico 

 

 

 

 

 

Espectro de 

Respuesta 

 

 Máxima aceleración 

 Máximo 

desplazamiento relativo 

 Grado de libertad   
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¿De qué manera el 

desarrollo del análisis 

estructural determinara la 

rigidez al desplazamiento 

en el pabellón B del 

colegio 2090 Virgen de la 

Puerta, Los Olivos 2018? 

 

¿De qué manera el 

desarrollo del análisis 

estructural determinara la 

excentricidad entre el 

centro de masa y el centro 

de gravedad del pabellón 

B del colegio 2090 Virgen 

de la Puerta, Los Olivos 

2018? 

Determinar el análisis 

estructural para mejorar 

la rigidez al 

desplazamiento en el 

pabellón B del colegio 

2090 Virgen de la Puerta, 

Los Olivos 2018 

 

Determinar el análisis 

estructural para mejorar 

la excentricidad entre el 

centro de masa y el centro 

de gravedad del pabellón 

B del colegio 2090 

Virgen de la Puerta, Los 

Olivos 2018. 

 

El análisis estructural 

determinara la rigidez al 

desplazamiento en el 

pabellón B del colegio 

2090 Virgen de la Puerta, 

Los Olivos 2018 

 

 

El análisis estructural 

determinara la 

excentricidad entre el 

centro de masa y el centro 

de gravedad del pabellón 

B del colegio 2090 Virgen 

de la Puerta, Los Olivos 

2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equilibrio 

Sísmico   

 

 

 

 

Rigidez al 

Desplazamiento   

 

 Altura de la 

edificación  

 Corte Basal 

 Desplazamiento total 

en cada piso 

 

 

 

 

 

 

 

Excentricidad  

 

 Carga viva 

 

 Carga muerta 

 

 Centro de masa 

 

 Centro de gravedad 

 










