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RESUMEN: 

En la presente investigación “análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución 

Educativa 81583 la Merced, distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad” se tuvo como 

objetivo general, determinar si el análisis sísmico cumple con los parámetros 

mínimos de la norma E.030, ya que muchos proyectos similares han presentado 

deficiencias frente a eventos sísmicos debido a un mal diseño y otros como es el 

presente caso están sobredimensionados. El estudio se realizó en un suelo tipo S2 

según la norma peruana E.030, capacidad portante de 1.60 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, se modeló la 

estructura  en el programa ETABS , usando las características y secciones 

geométricas de los planos del proyecto  a analizar, se aplicó el análisis sísmico  

estático y el tiempo historia , obteniéndose como resultado una deriva máxima del 

análisis estático de 0.002154 y una mínima de 0.001 y en el análisis tiempo historia 

una deriva máxima de 0.000472 y una deriva mínima de 0.000006727 , donde las 

derivas no sobrepasan de 0.007,lo normado según las Norma Peruana 

Sismorresistente  E.030,tampoco tiene irregularidades en planta y altura: no 

obstante se observa que están sobredimensionadas ya que las derivas bajan de 7 

por mil , hasta 1 por mil, y en el módulo 6 llegan a 1 por diez mil, lo cual reflejaría 

errores en el análisis de cargas o desconocimiento del correcto criterio ingenieril en 

cuanto a garantizar seguridad, eficiencia, estética y economía. (Aroquipa ,2012) 

 Palabras claves: 

Análisis sísmico, vulnerabilidad sísmica, análisis estático, dinámico tiempo-historia 
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ABSTRACT 

In the present investigation "seismic analysis of the new project of the Educational 

Institution 81583 La Merced, district of Laredo - Trujillo - La Libertad", the general 

objective was to determine if the seismic analysis complies with the minimum 

parameters of the E.030 standard, since many similar projects have presented 

deficiencies in seismic events due to poor design and others, as in the present case, 

are over dimensioned. The study was carried out on a soil type S2 according to 

Peruvian standard E.030, bearing capacity of 1.60 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, the structure was 

modeled in the ETABS program, using the characteristics and geometric sections 

of the project plans to be analyzed, the static seismic analysis and time history were 

applied, obtaining as a result a maximum drift of the static analysis of 0. 002154 and 

a minimum of 0.001 and in the time-history analysis a maximum drift of 0.000472 

and a minimum drift of 0.000006727 , where the drifts do not exceed 0.007, the 

norm according to the Peruvian Seismic Resistant Norm E.030, It also has no 

irregularities in plan and height: however, it is observed that they are oversized since 

the drifts drop from 7 per thousand to 1 per thousand, and in module 6 they reach 1 

per ten thousand, which would reflect errors in the analysis of loads or lack of 

knowledge of the correct engineering criteria to ensure safety, efficiency, aesthetics 

and economy. (Aroquipa ,2012) 

 Key words: 

Seismic analysis, seismic vulnerability, static analysis, dynamic time-history. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1.  REALIDAD PROBLEMÁTICA 

El análisis sísmico en diferentes países del mundo, está dentro del alcance de la 

mayoría de las normativas de diseño sismorresistente, es el campo de las 

estructuras de una edificación. se refiere solo a la definición del tamaño máximo del 

suelo o aceleración en las diversas regiones sísmicas del país. Sin un conocimiento 

completo de la cinemática del movimiento sísmico de la Tierra y la respuesta 

dinámica de su estructura, la fuerza sísmica de diseño se evalúa individualmente 

de una manera muy simple. (Barbat, y otros, 2005)  

La población de Colombia está expuesta a una amenaza sísmica, el 85% de la 

población colombiana esta entre intermedia y alta de las edificaciones más 

vulnerables, el daño puede ser parcial o colapso de las construcciones durante y 

después de un sismo por lo cual causa mayor cantidad de víctimas, disturbios 

sociales y pérdidas económicas. De aquí que es indispensable diseñar y construir 

mediante un análisis sísmico las edificaciones para que puedan resistir ante 

eventos sísmicos grandes sin colapsar y eventos sísmicos recurrentes sin daños a 

la estructura y daños mínimos o nulos en los elementos no estructurales. (Ovideo, 

y otros, 2006) 

Chile es uno de los países de mayor sismicidad, por lo cual estudian el 

comportamiento de un análisis sísmico en las edificaciones frente a cualquier 

sismo, lo cual le resulta de suma importancia para evitar que se produzcan 

desastres, en el año 2010 se produjo un terremoto de magnitud de 8.8 grados que 

dejo daños en la infraestructura de edificaciones, en la cual sobrelleva indicar que 

es necesario un análisis sísmico de acuerdo a la norma NCh433. (Contreras, y 

otros, 2013) 

El país de Ecuador se encuentra dentro de un particular movimiento tectónico, es 

uno de los países más afectados recientemente por un movimiento sísmico ocurrido 

el 16 de abril del 2016, que causó daños en edificaciones, existen dos tipos de 

fuentes sísmicas por lo cual son por subducción y corticales estos llevan a cabo un 

proceso de acumulación y liberación de energía independiente, por lo general los 

sismos superficiales son los que causan mayor daño, por eso la base es un análisis 
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sísmico la técnica muy utilizada es del Pushover para evaluar la capacidad sísmica 

resistente de las estructuras.  (Falconi, 2015) 

Actualmente en nuestro país presentan gran cantidad de actividad sísmica, el 

terremoto es un peligro para nuestro país, porque es muy vulnerable ante una 

situación sísmica por eso es necesario tener conocimiento de las metodologías 

destinado a la evaluación de un análisis sísmico de edificaciones, más aún cuando 

son esenciales. El sismo más cercano que tuvimos se produjo en la ciudad de loreto 

el 26 de mayo del 2019 con una intensidad de 8 en escala de Richter, da entender 

lo vulnerable que es el país ante un terremoto, la mayor preocupación que presenta 

nuestro país es el análisis y diseño sísmico que ha jugado un papel importante para 

la construcción de edificaciones, para evitar pérdidas de vidas humanas y minimizar 

los daños por eso es necesario que las normas sísmicas son importantes dentro de 

un análisis sísmico. (Tavera, y otros, 2000) 

En la ciudad de Trujillo en el año 1970 sufrió un devastador terremoto que causó 

daños y colapsos de muchas infraestructuras, hasta la actualidad no ha presentado 

un fuerte movimiento sísmico, por lo cual ahora la prioridad es de un análisis 

sísmico porque Trujillo es una ciudad muy vulnerable en edificaciones por casonas 

que fueron construidas hace muchos años por lo tanto es necesario que se diseñe 

siguiendo las normas adecuadas según el reglamento de edificaciones E.030 y la 

E.031.  (Oliva, 1970). 

Se actualizo la norma peruana E.030 Diseños sismorresistente en lo cual dispone 

nuevos parámetros, el análisis se puede realizar considerando que la fuerza 

sísmica total actúa independientemente en las dos direcciones principales 

ortogonales entre sí. Para estructuras irregulares, se debe asumir que la actividad 

sísmica ocurre en la dirección más desfavorable para el diseño en la localidad de 

Laredo. 

(Gomez, 2017) agrego que nuestro país es altamente sísmico por lo cual se han 

enfocado con más prioridad para la evolución continua en el cual se rige por las 

normas E.030 y E.031 lo cual la estructura no debe colapsar ni causar daños a la 

población, se construyó una ciencia de la salud en UPC de 3 pisos que está ubicado 

en chorrillos – lima con apoyos elastómeros en el año 2013 que son deslizadores 
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que fueron un total de 18 dispositivos colocados ya que es una estructura muy 

esencial de acuerdo a las normas.  

(Quesada, 2017) sostuvo que en el año 2013 se presentó una edificación de la 

Universidad UTEC – Lima ubicada en Barranco fue diseñada con un diseño para 

ver el comportamiento de un análisis sísmico con la que conlleva 145 elastomericos 

con núcleo de plomo y deslizadores más 4 sliders de 11 pisos que se encuentra en 

la zona 4 de la norma E.030 lo cual lo diseñaron para cualquier movimiento sísmico 

que se puede ocasionar.   

(J.C, 2016) Indico que Perú se encuentra expuesto a gran cantidad de movimientos 

sísmicos, debido a que está ubicado en el cinturón del fuego del pacifico que tiene 

la posibilidad de un tsunami que pueden perjudicar y tener daños a la infraestructura 

que pueden presentarse por lo que el estado está comprometido en la seguridad y 

la integridad de las personas, por lo tanto es importante para una infraestructura 

proponer un análisis sísmico frente a un sismo y no sea tan perjudicado y guiarse 

con las normas propuestas. 

(Meléndez, 2018 ) Argumenta que Laredo se encuentra al este de la ciudad de 

Trujillo que es una zona altamente sísmica como lo indica la norma E.030 de 

diseños sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones, los colegios no 

están diseñados ante un posible movimiento sísmico, lo cual fueron construido hace 

mucho tiempo ahora la preocupación que debemos enfocarnos es la infraestructura 

por lo que es vulnerable, mediante un diseño y un análisis sísmico, el año 2018 

Laredo  se construyeron colegios modernos regidos a la norma bien implementados 

para los escolares. 

 (INDECI, 2002) Enfatiza que de acuerdo al reglamento Nacional de edificaciones 

el distrito de laredo que está ubicado en una zona sísmica 4 Con un factor z, por lo 

cual expresa con una fracción de aceleración de gravedad de 0.45 pero en casos 

del fenómenos del niño no es afectado con mayor intensidad porque es alejada de 

la Provincia de Trujillo pero si es vulnerable en edificaciones porque no están 

rigiendo las normas correctamente y en este trabajo de investigación está basado 

en un análisis sísmico para disminuir el impacto de un sismo en edificaciones de 
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Instituciones Educativas en el distrito de Laredo basados en los parámetros que 

nos señala en las normas E.030 y E.031. 

En opinión a lo encontrado por los autores mencionados anteriormente donde 

opinan que las edificaciones son muy vulnerables ante un sismo porque Trujillo es 

una zona altamente sísmica, también se pude opinar por la forma en que se edifican 

y se encuentra fallas en una estructura por lo que son diseñadas sin tener en cuenta 

las normas porque es de gran importancia un análisis sísmico de una edificación 

siguiendo las normas E.030 diseño sismorresistente.  

C&J Constructores desarrollo un proyecto sobre el mejoramiento de la institución 

educativa 2043 de nivel primaria en la localidad de comas lima 2019 de comas en 

la cual se aplicaron las normas E.030 diseño sismorresistente para el desarrollo de 

dicho proyecto para evitar colapsos o fallas en la infraestructura producto de un 

sismo lo cual conlleva que la prioridad de construir teniendo en cuenta las normas.  

Ferreyros S.A contribuyo con una moderna escuela 81605 San Idelfonso de la 

localidad de laredo cuya moderna infraestructura para la seguridad de los 

estudiantes por lo cual la empresa desarrollo modelamientos antisísmicos mediante 

los programas utilizados para estructura y evitar colapsos o fallas en la estructura, 

también tuvieron en cuenta sobre las normas E.030 de diseño sismorresistente. 

El problema según estudios en Laredo se encuentra en una zona con un alto riesgo 

sísmico por su ubicación geografía en el borde occidental de América del sur y 

forma parte del cinturón de fuego del pacífico una de las zonas más activas 

sísmicas del planeta con un 85% de energía sísmica. En el Perú, los sismos se 

producen por las placas de Nazca (Oceanía) y Sudamericana (Continental) y se 

producen debido a debido a que la primera de las placas se introduce bajo la 

segunda con una velocidad relativa de 7 a 8 cm/año. Por ende, su zona geográfica 

se convierte en una zona muy vulnerable. 

Nuestro país es uno de los países que tienen el mayor porcentaje de construcciones 

informales de los cuales la población, ha tomado en cuenta el terremoto en chile en 

la ciudad de Coquimbo con una magnitud de 8.4 en escala de Richter, nos 

concientiza y nos pone a reflexionar sobre nuestros altos índices de informalidad y 
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el autor se hace la pregunta si estamos preparados actualmente para un sismo a 

gran escala, pues la respuesta sería negativa. 

Teniendo en cuenta el terremoto del 31 de mayo de 1970 un terremoto de grado 

7.8 grados en la escala de Richter afectando los departamentos de Lima, anchas, 

la libertad. Con un saldo de 70 mil muertos demostrando así la ineficiencia de gran 

parte de las construcciones en todo el Perú. 

Recientemente un terremoto ocurrido fue el del 15 de agosto de 2007 en pisco 

departamento de Ica de escala 7.9   grados en la escala de Richter dejando casi 

600 muertos aproximadamente y 431 000 de personas afectadas, u nuevamente 

con el problema de las construcciones informales sin planos requeridos para evitar 

una catástrofe de esa magnitud. 

 

En el proyecto de investigación tiene como finalidad de estudiar los parámetros 

necesarios que indica las normas E.030 sismorresistente, llevando a cabo mediante 

el software ETABS 2017 un modelamiento de la estructura para el análisis sísmico 

de estructuras que pueden ser diseñadas con los diversos sistemas de protección 

sísmica en los cuales podemos dar a conocer que sistema puede ayudar a mejorar 

más la respuesta de la edificación frente a un impacto sísmico.  

Al no realizar este proyecto ya teniendo en cuenta que el Perú está ubicado en una 

zona altamente sísmica que es el cinturón de fuego, se tendrá efectos negativos 

como los diseños que no cumplan con los requisitos necesarios para un impacto 

sísmico provocando grandes pérdidas económicas no solo a las personas si no al 

país mismo y algo más importante lo cuales son las pérdidas humanas ya que estas 

son irreparables. 
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1.2. Planteamiento del problema 

¿Cuál es el análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa 81583 

la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad-2021? 

1.3. Justificación  

a. Justificación general. 

¿Porque razones se está realizando la investigación? 

Esta investigación es analizar el comportamiento sísmico, la resistencia y la 

ductilidad de la edificación de los colegios para lograr disminuir o reducir fallas en 

las estructuras ante cualquier movimiento sísmico, por eso es necesario investigar 

la fuerza de inercia generada cuando se genera una aceleración sobre la base de 

la estructura y analizar cómo se transmite la aceleración como fuerza. 

¿Para qué sirve resolver el problema de la investigación? 

Al resolver el problema de investigación, lograremos reducir los daños 

estructurales, por ende, es saber el tipo de zona por su factor z lo cual te indica la 

aceleración de la gravedad por lo cual se requiere un análisis sísmico estructural, 

para eso es el cálculo de esfuerzos y desplazamiento de la estructura en la cual se 

efectuará mediante el software ETABS. 

¿Qué se va a lograr al responder a la pregunta? 

En esta investigación se logrará seguir los parámetros que nos indica las normas 

según el reglamento nacional de edificaciones las cuales son la norma E.030 diseño 

sismorresistente, se llegará a moderar las cargas sísmicas en las cuales lo 

distribuyen, luego se hallara las derivadas máximas por piso de la estructura en la 

cual se efectúa la curva y el desplazamiento de la edificación. 

¿A quiénes sirve esta solución? 

Para realizar un análisis sísmico es de vital importancia para evitar colapsos o fallas 

en la estructura, muchas veces este análisis es obviado por el proyectista, pero una 

vez que se da la ocurrencia del sismo esta carga externa se convierte en la principal 

solicitación de la estructura por tanto se debe realizar el análisis correspondiente 

para condiciones de sismo. 
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b. Justificación teórica  

En esta investigación tiene el propósito de analizar y elaborar el análisis sísmico 

mediante un programa de software ETABS, dar a entender a los ingenieros 

estructuralistas las ventajas y desventajas que se debe realizar un análisis sísmico 

para una edificación mediante la aplicación de fuerzas en la concentración de masa 

de cada piso en una edificación que es llamado el método de fuerzas estáticas 

equivalentes o también mediante un análisis modal. (Método dinámico) 

c. Justificación practica 

Este proyecto se orienta únicamente en el análisis sísmico de las Instituciones 

Educativas de Laredo, en lo mencionado anteriormente de los casos de sismos 

ocurridos que pueden generar daños o fallas en las estructuras de la infraestructura 

de forma global, nuestra investigación está orientada a reducir o disminuir el 

impacto que puedan generan las fuerzas sísmicas en la edificación, teniendo en 

cuenta las normas E.030 diseño sismorresistentes y modelamiento de la estructura 

mediante el software ETABS. 

d. Justificación metodológica 

Esta investigación se desarrollará un estudio cuantitativo en la cual se efectuará 

cálculos, tendrá como objetivo recolectar datos e información de libros e informes 

de obras, siendo nuestra base para poder especificar lo tratado al análisis sísmico 

en edificaciones basados con las normas E.030, también en la utilización del 

software de diseño y análisis estructural ETABS sin ninguna intención de manipular 

la variable, con ello se obtendrá como resultado la comprobación de la hipótesis. 
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1.4. Hipótesis  

El análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa 81583 la Merced, 

permitirá determinar si el nuevo proyecto de la referida institución educativa cumple 

con los parámetros de la norma E.030 en la localidad de Laredo 2021 

1.5. Objetivos: 

1.5.1. Objetivo general: 

Determinar si el análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa 

81583 la Merced, cumple con los parámetros de la norma E.030 en la localidad de 

Laredo 2021 

1.5.2. Objetivos específicos:  

1. Estudio de mecánica de suelos  

2. Realizar modelamiento en el programa ETABS 

3. Realizar el análisis sísmico  

4. Verificar si el análisis sísmico cumple con norma E.030 

Hipótesis 

Componentes Metodológicos 
Componentes 

Referenciales 

Variable 
Unidad de 

Estudio 

Conectores 

lógicos 

El 

espacio 
El tiempo

El análisis sísmico del nuevo 

proyecto de la Institución 

Educativa 81583 la Merced, 

permitirá determinar si el nuevo 

proyecto de la referida 

institución educativa cumple con 

los parámetros de la norma 

E.030 en la localidad de Laredo 

2021 
 

Análisis 

sísmico 

nuevo 

proyecto de 

la Institución 

Educativa 

81583 la 

Merced, 

Distrito de 

Laredo - 

Trujillo - la 

Libertad-

2021 

Determinar las 

consideraciones 

del análisis 

sísmico 

Laredo 2021 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1.  ANTECEDENTES  

Como antecedentes tenemos los siguientes: 

"Análisis sísmico comparativo del pabellón A secundaria, del Colegio 

Emblemático Santa Isabel, de la ciudad de Huancayo, Región Junín"  

(Yallico,2017) En su estudio que realizo, determino los resultados del análisis 

sísmico y una remodelación y la ductilidad al pabellón A de secundaria del colegio 

Santa Isabel en la ciudad de Huancayo-Región de Junín (p.21).  Se realizo una 

metodología de  técnicas con el  fin de  recaudar  más información  de análisis 

sísmico, estudiando así los resultados  orientándose en los métodos científicos para 

conocer el riesgo sísmico que tienes el pabellón A debido a la antigüedad de 

haberse construido, teniendo y aplicando las normas E.030 e  investigación análoga 

(p.22).Teniendo en cuenta los estudios se pudo obtener que  los  resultados  que  

se  llegaron a recaudar  no  exceden los límites permisibles, en caso de las derivas 

máximas en el  eje “x” y eje “y”, y en caso del eje “x” el escalamiento es menos que 

1 garantizando así una fuerza menor  y   distribución de cargas  óptimas y  en caso 

del eje “y” se  sobrepasó la  unidad en  escalamiento por  ende se aumentó al eje 

“y”  (p.193).Se llego a la  conclusión que la investigación determinó el  resultado de 

los análisis según las normativas sísmicas peruanas E.030 y  dando  una 

Acomodaticio en general del pabellón A del  nivel  secundario, en referencia  al  

estudio de  rigidez que al  realizar  los métodos de  mutuo de  una manera  manual 

si cumplen en tipo elástico, pero en el  tipo  inelástico no cumplen las  derivas.  . 

(p.196-197). El proyecto nos aporta un alcance sobre el análisis comparativo y 

desarrollo en el pabellón A del colegio Santa Isabel y demostrando así la 

efectividad, en la eficiencia del estudio elástico e inelástico dando por factible y que 

cumple al estudio elástico, siguiendo todas las normas ya mencionadas y que tan 

eficiente está diseñado el pabellón A. 
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“Análisis del diseño sismorresistente en el concreto armado del colegio 

sostenible Green School en el distrito de Tiabaya, Arequipa” 

(Manchego Riveros,2018) En tesis del autor se plantío un desarrollo basado en 

análisis y diseño del concreto armado en el colegio Green School, y se procura una 

construcción con altos estándares de calidad y  seguridad, cumpliendo la  normativa  

que está  vigente (Reglamento Nacional de Edificaciones)  (p.02).Se  desarrollo un 

estudio de suelos y se clasifico según la  técnica SUCS Y AASHTO y también se  

realizó el estudio estructural bajo los estándares del programa nacional de  

Reducción de Riesgos de Terremotos(NEHRP, por su siglas en ingles), siguiendo  

también la Norma Técnica  Peruana E.020y  comprendiendo  al  análisis estático 

se  considera la norma E.030 (p.13-74).De acuerdo con los  cálculos  realizados  se  

pudo obtener un mejoramiento de  suelo que  estuvo predominado de arena en su 

mayoría, también decidió  sectorizar la  estructuración del proyecto, se determinó 

la falla dúctil reduciendo  la cantidad de concreto acero y encofrado debido a su 

impacto ambiental grande(p.210).La investigación detalla que se ha  hecho un 

estudio de suelo con el objetivo de calcular  la  cimentación, continuando con la  

estructuración fue pensando en la  rigidez de ambos  ejes “x” y  “y” teniendo como 

una  disminución al  absorber el  movimiento sísmico y su disolución. sabiendo que 

si R (Aceleración espectral) disminuye entonces aumentara la aceleración 

espectral. Con referencia a la norma E.030 la reacción a la inexactitud de torsión 

se   ve afectada en caso de estructuras con desplazamiento relativo entre los pisos 

y sería menor que el 50%  del permitido. (p.212-213). 

la investigación nos ha aportado conocimientos sobre los criterios de la técnica 

SUCS Y AASHTO sobre estudios de suelos, en los análisis y diseño de una 

edificación según normativa E.030, efectuada en un colegio con diseño estructural 

con estándares de calidad en beneficio para la comunidad estudiantil.  

“Evaluación del diseño estructural del centro educativo-nivel primaria en el 

caserío de Chagavara, Santiago de chuco en el 2018” 

(Saavedra, y otros,2019) Se realizo un estudio del diseño estructural diseño, en 

colegio nivel primaria en el caserío de Chagavara-Santiago de Chuco, 

determinando la capacidad portante del terreno según la Norma E.050 del 
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Reglamento Nacional de Edificaciones, siguiendo también el criterio de la norma 

E.020 se tiene por objetivo la buena realización de la construcción mencionada 

(p.05). Tuvo un desarrollo según la investigación no  experimental, de acuerdo a 

los requerimientos  de las normas E.020(2006) E.030 (Diseño sismorresistente 

2014) considerando que la  fuerza  sísmica en su totalidad actúa en dos sentidos 

que predominan en la edificación en caso de estructuras irregulares  se  tiene que 

la fuerza sísmica actuara en el lado más desfavorable, se tienen los métodos 

elásticos y método de resistencia, NTE E.050, E.060 (Concreto armado)(p.40-

22).Se obtuvo como resultado todas  las  deformaciones  máximas y evitando 

calcular las deflexiones, en las  columnas se eligió 4 diferentes tipos, el estudio 

estructural tubo como criterio fundamental por ende se  tiene una estructura que  

cumplen con todas la normativa vigente.    se utilizó una cimentación de 1.50m 

haciendo eficaz y más resistente y se dio unos cálculos desarrollados estándares 

para el modelo de (p.55-60). La culminación del proyecto concluyo en el estudio y 

análisis estructural en función con las normas vigentes obteniendo así una 

estructuración viable con estándares de calidad y seguridad. Se concluyo que no 

es requerido el escalamiento de cargas cortantes. Se opto por un sistema de 

zapatas aisladas con unión de las vigas. (p161).  

La presente investigación nos aporta conocimiento sobre la utilización de todas las 

normativas actuales tales como la E.020, E.030, Reglamento de Edificaciones en 

las cuales se requiere un buen estudio de suelo para poder así elaborar los cálculos 

de cimentación    y elaboración de cálculos estructurales. 

“Análisis de la interacción sísmica suelo-estructura en un edificio con 

sistema de muros estructurales sometido a diferentes perfiles de suelo, 

Trujillo 2020” 

(Rios,2020).Se planteo analizar los efectos de la interacción sísmica suelo-

estructura debido al comportamiento sísmico de la estructura sometidos a unas 

diferencias en los perfiles de suelos, estudiando la Norma Rusa Snip 2.02.05-8 y 

Norma Boliviana NBDS-2018 aplicándose en cimentaciones, determinando la 

flexibilidad y las diferencias de comportamiento sometido a norma E.030 de diseño 

sismorresistente(p.57).Se desarrollo mediante un tipo de investigación aplicada 

porque busca llevar a la práctica los conocimientos  adquiridos en la teoría, siendo 
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el diseño de la investigación no experimental  utilizando el método descriptivo 

debido a que la variable no es  manipulable y de igual manera es diseño transversal 

descriptiva(p.58).Se obtuvo como resultado basándose en la  Norma E.030 donde 

se ha especificado en el máximo desplazamiento relativo, para caso de edificios de 

concreto armado no debe exceder a las 7 milésimas es decir 0.007 y se obtuvo que 

todo calculo cumple con la normativa vigente de la edificación a nivel estático y 

dinámico no lineal(p.115).concluyeron que se llegó a analizar los efectos de la 

interacción suelo-estructura, comportamiento en la estructura en un edificio con 

sistema de muros estructurales sometidos a diferentes perfiles de suelos, también 

determino una base muy flexible para concretar este tipo de edificación , se llegó a 

estimar también como estudio las normas Rusa y Boliviana(p.153). 

El proyecto nos aporta es estudio del comportamiento de estructuras alas cuales 

se aplican según la normativa vigente E.030 de sismorresistente de la cual en 

comparación con las Normas Rusa y la norma boliviana se llega a estudiar el perfil 

de suelo para determinar la estabilidad del suelo y ver si es apropiado la edificación 

efectuada. 

“Análisis sísmico y estructural de dos edificaciones de sistema mixto bajo las 

Normas E.030-2006 y E.030-2018- distrito de Trujillo” 

(Terrones,2018).Se planteo como criterio determinar qué diferencias sísmicas  

existen de dos edificaciones con sistema mixto bajo la Norma E.030-2006 y la 

Norma E.030-2018,para obtener resultados  y de comparación y tener una 

referencia del modelo más efectivo y adecuado(p.82).Se llego a desarrollar con un 

estudio de diseño no experimental transversal descriptivo -comparativo donde se 

determinara la muestras del estudio  en dos muestras y dos observaciones 

basándose en E.030-2006 Y E.030-2018 y variables de operacionalización  de 

variables en el Análisis sísmico de edificaciones y Análisis estructural de 

edificaciones(p.083).Se obtuvo como resultados al trabajarlo por bloques 

estructurales y un modelamiento basado en el programa ETABS utilizando los 

elementos Frame y Shells , lográndose así simular las vigas- columnas -losas-

placas además se colocó en el programa los materiales correspondientes 

realizándose 3 modelamientos los cuales fueron asertivos para los resultados de 

los cálculos cumpliendo los parámetros establecidos en las Normas E.030 2006 Y 
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E.030-2018(P.94).Se concluyo  que los modelamientos en el programa ETABS  

permito presentar el modelamiento tridimensional de la estructura con cada una de 

las secciones con sus componentes , también que las cargas muertas hacienden 

de 0.100ton/m2, y por último que el análisis estático para las condiciones de las 

normas E.030-2006 Y E.030-2018(P.274). 

El proyecto nos aporta un dato muy importante en el análisis sísmico y la 

comparación de las Normas E.030-2006 y E.030-2018 en las cuales se vera la 

viabilidad de la obra en comparación a las Normas a través del tiempo lo cual nos 

lleva a una opinión importante y la comparación de los cambios a Trávez del tiempo. 

“Análisis del comportamiento dinámico de la estructura del edificio 

administrativo del Colegio Nacional Alejo Lascano utilizando el análisis no 

lineal” 

(lino,2012).En su estudio llego tomo como importancia en sus objetivos el analizar 

el comportamiento Dinámico de la estructura del colegio Nacional Alejo Lascano y 

así comprobar la capacidad que tienen las secciones de casa elemento del edificio 

en mención para la resistencia sísmica determinando los modos de vibración del 

edificio(p.06).Se desarrollo de la siguiente manera amparándose bajo la norma 

estableciéndolo en tres grados de libertad por piso, por lo tanto teniendo así 6 

modos de vibración utilizando el Análisis de Eigenvectores o el Análisis de los 

vectores de Ritz, teniendo como importancia de los espectros en el diseño de 

estructuras condensando la compleja respuesta dinámica(p.64). Se obtuvo como 

resultados de forma descriptiva del centro de masas y rigidez que proporciona el 

programa ETABS 9.7 verificando así todo la estructura observándose que el centro 

de masas coincide con el centro de rigidez porque el edificio es simétrico, 

presentándose periodos de vibración en las edificaciones que influye en los centros 

educativos(p.99)Llegaron a la conclusión  que el perfil es de  S2 según la 

zonificación sísmica del Ecuador, teniendo una respuesta de manera satisfactoria 

por motivo de sus nodos son de una forma traslacional caso contrario se hubiese  

tomado por forma de configuración, el uso del programa ETABS V9.7 acelera el 

proceso de diseño y presentación de estructuras(p.102). 
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La investigación nos aporta una gran importancia referente al análisis sísmico 

estructural debido a que nos proporciona información sobre la utilización del 

programa ETABS V9.7 y toda su capacidad y análisis de la estructura basándose 

a la norma según el reglamento de colegios en beneficio de los escolares y un 

beneficio común para la comunidad. 

“Evaluación Sísmica y Estructural del modelo estándar de las unidades 

educativas del milenio” 

(Tamayo,2018) Se planteo como objetivo realizar una evaluación estructural y 

evaluar sísmicamente del planteado tipo estándar realizadas con fin de estudio para 

las unidades educativas milenio aplicando normativa vigente (p.06). Se llego a 

desarrollar una metodología basada en la Norma Ecuatoriana de la Construcción 

(NEC-15) con un análisis sísmico estático que equivale a un análisis modal 

espectral y evaluar el modelo estándar en diferentes condiciones (P.14). Se obtuvo 

como resultado que existen varios errores fundamentales en la estructura por lo 

siguiente se podría contar con diseños mejorados, debido a las 5 zonas sísmicas 

diferentes que se tiene en Ecuador. (p.106) Tuvieron como conclusión que debido 

a los diferentes tipos de zonas sísmicas a las cuales está sometida la estructura se 

tienen que rediseñar el modelo sísmico para una mejor función estructural con los 

programas ETABS, etc. 

La investigación nos aporta conocimiento sobre el análisis sísmico realizado en la 

edificación, seguido con el estudio de suelos realizados en Ecuador para más 

factibilidad y de acuerdo con los reglamentos establecidos en su país y determinado 

las futuras fallas para una estructura eficaz en beneficio para la comunidad 

educativa del sector.   
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2.2. Bases Teóricas: 

2.2.1. Conceptos Básicos. 

Sismología o terremotos: Terremoto es movimiento brusco que perturba el 

equilibrio en una zona específica de la tierra, debido a movimientos de placas 

tecnoéticas y no ocurren en forma otras global en la tierra, porque algunas regiones   

tienen más actividades sísmicas que zonas. Según si profundidad pueden ser 

superficiales cuya profundidad es no menor a 60km; intermedios cuya profundidad 

es mayor a 60km y profundos cuya profundidad es mayor a 300km.  

Análisis sísmico: Para el análisis sísmico de una estructura es necesario estudiar 

las fuerzas de inercia generadas al producirse una aceleración en la cimentación 

de la estructura, en estos casos el problema tiene dos partes en la cual se determina 

por su aceleración pésima y el segundo es analizar el comportamiento, lo cual en 

las normas presentan los mapas sísmicos que determina el tipo de zona. (Rochel 

Awad,2012) 

Definición de placas: El fundamento de placas es el concepto a relucir por la 

definición de la litosfera esta tiene un mosaico de doce placas aproximadamente 

que entran en movimiento aproximadamente cada cierto tiempo por ende en cada 

movimiento es donde se produce el evento sísmico. (Choqueza, y otros2018) 

Ondas sísmicas: las ondas sísmicas son que por inercia al movimiento de las 

placas se expande provocando movimientos, debido a que los demás en materia 

solida tiende a afectarse por ellas, existe 2 tipos de ondas, Ondas tipo P conocida 

como primarias Y Ondas tipo S conocida como secundarias. (Choqueza, y 

otros,2018). 

 

 

 

 

 

Figura  1. Ondas sísmicas. 
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El epicentro: Es el punto donde se inició el movimiento sísmico. 

Dispersión de ondas sísmicas en la tierra: La corteza terrestre se constituye por 

dos estratos la primera granítica y la segunda basáltica separados por una 

discontinua de Conrad, mohorovicic (Moho) que se encuentra a unos 30km de las 

zonas estables. 

Localización de hipocentros: Se realiza la localización con el cálculo analizado 

de los sismogramas, tomando en consideración los impulsos diferentes de llegada, 

conociendo así la velocidad con la que se propaga en la tierra. 

Medición de la intensidad de un sismo: Se miden normalmente por la escala de 

Richter que da información sobre magnitud del sismo o causa, la de Mercalli indica 

intensidad o efecto. (Millones Jáuregui,2005) 

Parámetros para describir un sismo: Los parámetros son los siguientes. 

ሺ𝑻𝟎; 𝑿𝟎;𝑺𝟎;𝑰ሻ 

    Ecuación 1   

𝑋଴:  Representa la latitud, longitud y profundidad del sismo.  

𝑆଴: Representa la magnitud M del sismo. 

 𝐼:   Representa cuan tan intenso y severo fue el movimiento sísmico. 

Magnitud: Es una medida relacionada con la medición de la intensidad del sismo 

producido. 

Cálculos manuales: Los cálculos anuales son muy factibles y rápidos para evaluar 

cargan de esfuerzo en estructuras simples. (Sam Carigliano,2015) 

Análisis de elementos finitos: Se realiza un método numérico utilizado para 

realizar problemas complejos y tiene   una cantidad de entradas variables, cargas 

aplicadas y tipos de soporte. (Sam Carigliano,2015) 

Software de análisis estructural: Actualmente existen una diversidad de software 

de análisis estructural que pueden realizar los cálculos precisos existen 5 tipos: 

CYPECAD, TEKLA, AUTODESK ROBOT, SAP2000 Y MIDAS. (Onofre egea at, 

2018) 
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Sismicidad en el Perú:  

Esta ubicadas en el borde occidental del continente América del sur se ha 

caracterizado, por ser una de las zonas sísmicas más activas del mundo. El Perú 

forma parte de esta zona vulnerable estando debajo de la placa de Oceanía bajo la 

placa continental, esto genera terremotos de gran intensidad, un segundo tipo de 

actividad sísmica es producida por las deformaciones corticales presentes a lo largo 

de la Cordillera Andina, que producen terremotos de menor escala y frecuencia. 

(Tavera y otros, 1998) 

El Perú está dividida en cuatro zonas sísmicas según la norma E.030. (Norma 

Técnica E.030 “Diseño Sismo resistente”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2. Norma Técnica E.030 Diseño Sismorresistente. 
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Peligro en caso de sismos en la ciudad de Trujillo: 

La definición corta de peligro es la posibilidad latente a un evento sísmico de 

magnitud no anticipada se registre por un periodo de tiempo, en la  ciudad de  

Trujillo  tenemos  un  historial de  evento  sísmico que sucedió el 19 de febrero de 

1619, que llego a una intensidad de 7.0 aproximado que  como  consecuencia trajo 

consigo la desaparición de la mayoría de edificios de  la época del virreinato,  que  

fueron hechos  con adobe y  barro, trayendo consigo también agrietamientos en 

suelos y  distintos lugares aledaños. En los últimos años la ciudad de Trujillo no ha 

sido golpeada   con un sismo a gran escala, pero debido a que está ubicada en una 

zona de riesgo no excluye la posibilidad que ocurra. 

Tabla 1. Historial sísmico en Trujillo. 

Análisis sísmico en colegios: 

De acuerdo con la norma E.030, los edificios de las instituciones educativas son 

estructuralmente regulares y se puede realizar un análisis sísmico considerando 

que la suma de las fuerzas sísmicas actúa de forma independiente en las dos 

direcciones ortogonales principales. Con estructuras irregulares, la actividad 

sísmica debería ocurrir en la dirección más desfavorable para el edificio. Historia 

del terremoto de Trujillo. 

Instituciones educativas, instituciones de alta tecnología, universidades y todos los 

demás edificios que podrían ser refugios de emergencia. Esto incluye edificios 

derrumbados que pueden presentar riesgos adicionales. 
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2.2.2. Ubicación Laredo – Trujillo:  

Distrito de Laredo, está ubicado en la provincia de Trujillo de la Región La Libertad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3.Concertado del distrito de Laredo Riesgo sísmico 

El riesgo sísmico tiene dos aspectos distintos, el primero científico y el segundo 

económico, se relacionan, pero el primero es estudiado por sismólogo dando 

importancia a la probabilidad de ocurrencia   y   segundo por el ingeniero interesado 

en la resistencia de la estructura. Se define por la siguiente formula. 

𝑹𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 ൌ 𝒑𝒆𝒍𝒊𝒈𝒓𝒐𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 ∗ 𝒗𝒖𝒍𝒏𝒆𝒓𝒂𝒗𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 ∗ 𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒆𝒄𝒐𝒏ó𝒎𝒊𝒄𝒐 

2.2.3. Análisis estructural  

El análisis estructural es el proceso de calcular y determinar el impacto de una 

estructura sobre las cargas y fuerzas internas. El análisis estructural es muy 

importante para que los estructuralistas calculen y entreguen buenos diseños de 

soporte de carga. El cual permite a los ingenieros avalar el diseño realizado en una 

edificación, obras estructurales de gran magnitud. (Sam Carigliano,2015) 
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2.2.4. Análisis estático 

En este método existe tres ecuaciones siendo la primera ley consecutiva, equilibrio 

estático y compatibilidad de deformaciones. Es un procedimiento de estudio que 

reemplazando por la fuerza del sismo lateral por fuerza estática lateral equitativa. 

Por ende, una estructura es diseñada con el objetivo de soportar una fuerza que se 

encuentra sometiendo a carga al terreno, de igual manera la constante C multiplica 

al peso global de la estructura y va transmitiéndose a cada nivel de piso. En 

respecto a la constante C es dependiente a las zonas y tipo de terreno en la que se 

encuentra. La fase de ductilidad y el reparto de la rigidez de la estructura. Toda 

estructura tiene el comportamiento dinámico cuando es sometida a cargas, y da 

referencia a la segunda ley de newton, que las fuerzas sobrantes en inercia sin 

equitativas a la masa que multiplica a la aceleración. (Rivera Santana,2018)  

𝐂 ൌ
𝐙 ൈ 𝐔 ൈ 𝐂 ൈ 𝐒

𝐑
 

Ecuación 2 

2.2.4.1. Fuerza de la cortante basal 

Corresponde a la dirección en requerimiento, y es definida por la siguiente formula:  

               𝐯 ൌ 𝐙.𝐔.𝐂.𝐒

𝐑
ൈ 𝐏 

     Ecuación 3 

Teniendo en cuenta que los valores C/R no tienen que ser considerados menores 

a 0.125 donde la fuerza cortante inicia en base de la Segunda Ley de Newton. 

(Rivera Santana,2018)   

𝑭 ൌ 𝑽 ൌ 𝒎 ൈ 𝒂 

Ecuación 4 

Donde: 

F: es equitativo a la fuerza cortante basal 

m: es la masa de la edificación  

a: aceleración sísmica de la edificación. 
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La obtención de la aceleración sísmica de la edificación: 

                                 

 

 

 

Figura  4. Aceleración en el suelo según Norma técnica peruana E.030. 

2.2.4.2. Distribución de fuerzas sísmica en caso de altura 

Las fuerzas de manera horizontal mediante nivel, es correspondiente a la dirección 

en consideración. 

𝑭𝒊 ൌ 𝒂𝒊 ൈ 𝑽 

Ecuación 5 

𝒂𝒊 ൌ
𝑷𝒊ሺ𝒉𝒊ሻ𝒌

∑ 𝑷𝒊ሺ𝒉𝒊ሻ𝒌𝒏
𝒋ୀ𝟏

 

Ecuación 6 

Donde n es significativo a los niveles del edifico, k es el exponente en relación 

periódica en la vibración en la estructura (T) calculándose en referencia a (1) 

En T menor igual a 0.5 segundos      𝒌 ൌ 𝟏. 𝟎 

Ecuación 7 

En T mayor a 0.5 segundos           𝒌 ൌ ሺ𝟎. 𝟕𝟓 ൅ 𝟎. 𝟓𝑻ሻ ൑ 𝟐. 𝟎 

Ecuación 8 

Se obtiene periodos hasta 0.5 y se obtiene unas distribuciones de fuerzas lineales 

en altura, mientras si pasan el 0.5 se convierte en una distribución parabólica, 
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mayormente predomina en edificaciones de gran nivel mostrada en la siguiente 

figura. 

Figura  5.Variación de las fuerzas laterales n° pisos. 

En la ecuación se consideró primeramente el modo de vibración y forma lineal, Pi 

es el peso de, hi señala la altura de la base hasta el nivel. 

Figura  6. Distribución de las fuerzas estáticas en la altura. 

2.2.4.3. Periodo principal de vibración 

Es significativamente el tiempo del ciclo de vibración libre en una estructura. Y se 

estima con continuación con la fórmula: 

𝑻 ൌ
𝑯𝒏
𝑪𝑻

 

Ecuación 9 

Donde:  

CT=35 si son elementos en dirección resistentes se da una consideración de: 

Pórticos de concreto armado sin muros de corte, pórticos dúctiles de material 

hechos de acero complementados con uniones resistentes a momentos sin ningún 

arriostramiento. 

CT=45 Para edificios elementalmente resistente sean pórticos de concreto y 

pórticos de acero arriostrados. 
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2.2.4.4. La originalidad accidental 

Es relativamente cuando todos los elementos de la estructura no están 

homogéneamente dispuestos en planta, o cuando hay una discordancia en los 

niveles no conteniendo en un mismo eje central. Según la Norma Técnica E.030 ha 

contemplado la existencia de una excentricidad accidentada. (Rivera 

Santana,2018)           

Figura  7. Estructura regular con excentricidad accidental. 

2.2.4.5. Los variados métodos del análisis dinámico. 

Esta básicamente enfocado en el estudio de la edificación, y tiene presente que 

este estudio proviene de la ingeniería mecánica, solamente un solo grado de 

libertad admite la obtención   el periodo individual y responder con una excitación 

particular parcialmente. (Agustín Reboredo,1996) 

En caso del análisis dinámico   en una edificación se requiere una evaluación de su 

comportamiento dinámico, la situación en mucho más compleja en casos reales por 

un lado construcciones reales y también la realizadas por medio de programas en 

las cuales se representa significativamente y en la actualidad de utilizan más, 

cuando se llega aplicar el análisis dinámico segunda normativa E. 031 sísmica 

resistente y aplicar la norma para que se pueda operar de manera concreta. 

(Agustín Reboredo,1996) 

Para el análisis dinámico se tiene lo requerido como el pseudo- aceleración para 

poder alcanzar mediante una respuesta espectral tomando en cuenta la Norma 

Peruana E.031 La cual nos da parámetros de un diseño que requiere que el 
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amortiguamiento de efecto debe de ser más grande al amortiguamiento modal y 

otros modos consistentes correspondientes para una base fijada. (Zanelli Flores, y 

otros,2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  8. Diagrama de flujo para determinación del método numérico recomendado. 

2.2.4.6. Análisis dinámico no lineal. 

El análisis tiempo historia se podrá realizar según el comportamiento lineal y 

elástico y se deben utilizar no menos de cinco registros de aceleraciones 

horizontales, que ha correspondido a sismos reales o artificiales. 

Para edificaciones se efectúa considerando su comportamiento inelástico en los 

elementos de la estructura, y según la normativa peruana de aislamiento sísmico 

E0.31. 

El objetivo principal para los análisis sísmicos es poder deducir y/o calcular con el 

uso de análisis dinámico no lineal tiempo historia. (Galvez Villacorta,2000)  

Se utilizará el método de Newmark constante, se resuelve para aumentos del             

desplazamiento. (Peralta Alvarez,2012) 
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Figura  9. Sistemas innovadores para el control de respuesta sísmica. 

2.2.5. Diseño o parámetros estructural.  

Para un diseño se sigue las siguientes pautas del capítulo 8 especificado en la 

norma del concreto Armado E.060: Análisis y diseño consideraciones generales, y 

se presentan; en estructuras de concreto armado se utiliza el diseño por resistencia, 

y deben tener una sección de resistencia de diseño (ϕRn) mínimo a las resistencias 

establecidas (Ru), calculándose con las cargas y fuerzas aplicadas: 

𝑹𝒏 ൒ 𝑹𝒖 

Las combinaciones de carga para calcular la resistencia especificada son: 

𝑼 ൌ 𝟏. 𝟒 𝑪𝑴 ൅ 𝟏. 𝟕𝑪𝑽 

Ecuación 10 

𝑼 ൌ 𝟏. 𝟐𝟓ሺ𝑪𝑴 ൅ 𝑪𝑽ሻ േ 𝑪𝑺 

Ecuación 11 

𝑼 ൌ 𝟎. 𝟗ሺ𝑪𝑴 ൅ 𝑪𝑽ሻ േ 𝑪𝑺 

Ecuación 12 

Donde: 

CM: Carga muerta 

CV: Carga viva 

CS: Carga sismo 
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Toda edificación será diseñada para soportar las cargas que trabajan sobre esta, 

están normadas por la norma de Cargas E.020 y para el movimiento sísmico 

establecida en la Norma Sismorresistente E.030. (Norma de Concreto Armado 

E.060) 

Estructuración:  

Es la destreza de encajar elementos para formar un cuerpo o conjunto con el 

objetivo de dar una solución de cargas y forma para una edificación. Constituye un 

soporte el cual transmite fuerzas para soportar cargas y así se garantizará 

seguridad, eficiencia, estética y economía. (Aroquipa Velasquez,2012) 

Rigidez: 

La rigidez determina la deformación en una estructura por lo siguiente el objetivo 

de una edificación es la disminución y daños laterales producidos por un sismo de 

gran magnitud. (Cervera, y otros, 2014) 

La Norma de diseño Sismorresistente E.030 menciona una limitación de 

desplazamientos de entrepisos en las edificaciones de concreto armado a un valor 

máximo de 0.007. 

Peso: 

En el peso se busca que la edificación contenga menos peso, evitando masas en 

exceso en las partes elevadas evitando diferencia en los pisos o niveles sucesivos 

distribuyendo así simétricamente en planta de cada piso. (Aroquipa 

Velasquez,2012) 

Irregularidades en planta: 

se tiene que evitar asimetrías teniendo así coincidencia de centros de masa 

relacionada con el de torsión, cumpliendo así la unión de vigas con liga, evitando 

alargamientos y que contengan un diafragma rígido sin tener una variación excesiva 

en la rigidez. Se continúa llevando a cabo todos los pasos recomendados por la 

Norma de Diseño Sismorresistente E.030. (Aroquipa Velasquez, 2012) 

Forma del edificio en elevación:  
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se tiene que tener una buena regularidad y una exacta simetría entre sí, evitando 

reducir de manera brusca en niveles superiores como también se evitara 

estilización excesiva e irregular porque puede producir volteo en la estructura 

trabajada. (Aroquipa Velasquez, 2012) 

Separación de edificios adyacentes:  

se debe evitar que nuestra edificación este pegada totalmente al otro edificio 

adyacente debido a que se busca evitar choques entre si durante un sismo. 

(Aroquipa Velasquez, 2012) 

Diafragma rígido:  

para llegar a considerar a una losa como diafragma rígido se tiene que verificar en 

la relación de lados en losa de aproximación 1:2, por lo consiguiente el modelo de 

análisis va a incluir un diafragma rígido. (gallegos, 2018)   

2.2.6.  Análisis sísmico Norma E.030 

En un diseño sísmico se realizan cálculos fundamentales en los cuales tiene por 

objetivo realizar cálculos respecto a las fuerzas, son calculadas tomando en cuenta 

los requisitos y consideraciones de la Norma de Diseño sismorresistente E.030. 

2.2.7.  Parámetros sísmicos de la Norma E.030 

Zonificación: la peligrosidad sísmica está determinado a partir del factor Z en la 

zonificación, a la cual se le interpreta como la aceleración máxima horizontal de un 

suelo rígido con la probabilidad de 10% de exceder 50 años. El territorio peruano 

está divido en 4 zonas según la Norma E.030 y tiene como valor Z para cada zona 

según la norma E.030 ubicada en anexo (6.1). Nuestra edificación se encuentra en 

el distrito de Laredo- Trujillo y el valor Z es por tanto 0.45. 

zସ ൌ 0.45 

Perfiles de suelo:  

El perfil de suelo considerado para su análisis sísmico en esta especificado en la 

Norma E.030 donde tenemos las siguientes especificaciones.  
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 Suelo 𝑠଴ :  Este tipo de suelo está nominada como roca dura lo cual según 

la tabla indicada anteriormente la expansión de velocidad de la onda sísmica 

es de 1500 m/s. 

 Suelo 𝑠ଵ : El suelo indicado como 𝑠ଵ contiene roca y suelo muy rígido y según 

la tabla mostrada anterior nos dice que su velocidad de expansión de la onda 

sísmica es de un factor (500 m/s a 1500 m/s). 

 Suelo 𝑠ଶ : Un suelo de tipo 𝑠ଶ es un suelo intermedio el cual el factor de 

ampliación sísmica es de (180 m/s a 500m/s).  

 Suelo 𝑠ଷ : es tipo de suelo es blando el cual tiene una expansión de la onda 

sísmica con un valor menor a la de 180m/s. 

 Suelo 𝑠ସ : este tipo de suelos son particulares ya que son desfavorables en 

la topografía así mismo la geología por lo cual se realizará un estudio de 

mecánica de suelos (EMC). 

 

Parámetros de sitio. 

Nuestro factor suelo S se logra por la tabla N° 3 de la Norma E0.30 después de 

contar con la información del perfil del suelo S2 y zonificación =0.35, por ende, el 

factor S tiene un valor de 1.15.                  

𝒔 ൌ 𝟏. 𝟏𝟓 

Ecuación 13 

En los periodos  𝑇𝑃 Y  𝑇𝐿  son dependientes del perfil del suelo seleccionado, y se 

obtiene de la tabla N° 4 de la norma E.030. 

𝑻𝑷 ൌ 𝟎. 𝟔𝒔 

Ecuación 14 

𝑻𝑳 ൌ 𝟐. 𝟎𝒔 

Ecuación 15 

Factor de amplificación sísmica: Este siguiente factor C se representa la 

amplificada aceleración estructural con respecto a la aceleración del suelo variando 

con el periodo 𝑇 en la construcción, en la siguiente manera. 

𝑻 ൏ 𝑻𝑷            𝑪 ൌ 𝟐. 𝟓 

Ecuación 16 
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𝑻𝑷 ൏ 𝑻 ൏ 𝑻𝑳            𝑪 ൌ 𝟐. 𝟓 ൬
𝑻𝑷
𝑻

൰  

Ecuación 17 

𝑻 ൐ 𝑻𝑳              𝑪 ൌ 𝟐. 𝟓 ൬
𝑻𝑷𝑻𝑳

𝑻𝟐 ൰  

Ecuación 18 

Factor de uso: En la Norma E.030 se indica que una estructura debe ser clasificada 

según la tabla N° 5 de la antes ya mencionada. En nuestra edificación que tiene por 

finalidad un uso escolar queda en la categoría C, por lo cual corresponde un factor 

de 𝑈  de 1. 

Sistema estructural: La edificación para diseñar se considera como edificación de 

muros estructurales. Se obtiene el rango 6 según la tabla N° 7 de la Norma E.030. 

                                                            𝑹 ൌ 𝟔 

2.2.8. Consideraciones de diseño:  

Se utiliza el análisis Modal Espectral, donde queda definido por la ecuación: 

𝒔𝒂 ൌ
𝒁 𝑼 𝑺 𝑪

𝑹
 𝒈 

Ecuación 19 

Donde Z, U, S, C Y R ya fueron definidos, y 𝑔 es la aceleración de la gravedad, el 

peso de la edificación se acumula como la suma del peso propio permanente 

adicionalmente un porcentaje en la sobrecarga, siendo el 25%.  

 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒔í𝒔𝒎𝒊𝒄𝒐 ൌ 𝟏𝟎𝟎% 𝑪𝑴 ൅ 𝟐𝟓% 𝑪𝑽 

Ecuación 20 

En los resultados que se obtuvo por el análisis dinámico Modal Espectral, tiene que 

tener un cortante basal exiguo al 80% del cortante producido en el análisis estático 

de cargas uniformes. 

La moderación viscosa se toma en cuenta 5 % del cítrico. 

Los movimientos laterales relativos admitido se dan por la tabla n°11 mencionada 

en la Norma E.030, recordando que en edificaciones grandes no debe sobrepasar 

el 0.007. 
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𝜟𝒋

𝒉𝒆𝒋
൑ 𝟎. 𝟎𝟎𝟕 

Ecuación 21 

El desplazamiento es calculado teniendo en cuenta el resultado del análisis lineal 

elástico con fuerzas acortadas en la construcción, multiplicar así por 0.75 R. 

 

𝜟𝒋 ൌ 𝟎. 𝟕𝟓 𝑹 𝜟 𝒂𝒏á𝒍𝒊𝒔𝒊𝒔  𝐞𝒍á𝒔𝒕𝐢𝒄𝒐 

Ecuación 22 

2.2.9. Método de coeficiente de desplazamiento  

Se realizo el Método del Coeficiente de Desplazamiento que analizan cada uno los 

coeficientes que intervienen en su formulación, en base a las contribuciones 

científicas que han realizado varios investigadores. De manera, en que pretenden 

utilizar el método más empleado indica la evaluación rápida de la deriva máxima de 

piso. 

Para el cálculo de algunos coeficientes que intervienen en el método, son 

orientadas al análisis sísmico de estructuras conformadas por vigas y columnas de 

hormigón armado. 

𝑫𝒕 ൌ 𝑪𝟎𝑪𝟏𝑪𝟐𝑪𝟑𝑺𝒂
𝑻𝒆

𝟐

𝟒𝝅𝟐 

Ecuación 23 

 

siendo 𝑆௔ la aceleración espectral elástica es asociada al período fundamental 

efectivo 𝑇௘, los coeficientes 𝐶଴; 𝐶ଵ; 𝐶ଶ y 𝐶ଷ son factores de ajuste los mismos que se 

indican a continuación, factores para estructuras de hormigón armado sin muros de 

corte solo con vigas y columnas. 

𝑪𝟎 ൌ ቈ
∑ 𝑴𝒊

𝑵
𝒊ୀ𝟏 ∅𝟏

∑ ሺ𝑴𝒊
𝑵
𝒊ୀ𝟏 ∅𝒊

𝟐ሻ
቉ ∅𝒎 

Ecuación 24 
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Tabla 2. Valores recomendados del factor 𝐶଴ 

𝐶ଵ es un factor que relaciona el desplazamiento inelástico máximo esperado con el 

desplazamiento calculado para la respuesta elástica lineal. 

𝐶ଵ ൌ 1  𝑇௘ ൒ 𝑇∗ 

𝐶ଵ ൌ 1.5        𝑇௘ ൒ 0.1 

donde 𝑇∗ es el período que define el punto de cambio del segmento de aceleración 

constante al segmento de velocidad constante; 𝑇௘ es el período fundamental 

efectivo. Para valores de 𝑇௘ abarca entre 0.1 y, 𝑇∗ se interpola linealmente. 

𝑪𝟏 ൌ 𝟏. 𝟓 െ 𝟎. 𝟓 ൬
𝑻𝒆 െ 𝟎. 𝟏
𝑻∗ െ 𝟎. 𝟏

൰ 

Ecuación 25 

 

El período 𝑇௘ se evalúa con la siguiente ecuación 

𝑻𝒆 ൌ 𝑻𝒊ඨ
𝑲𝒊

𝑲𝒆
 

Ecuación 26 

donde 𝐾௜ es la rigidez inicial de la estructura es obtendría de la curva de capacidad 

sísmica resistente, que lo relaciona con la cortante basal con el desplazamiento 

lateral máximo; 𝐾௘ es una rigidez secante a la curva de capacidad que pasa por el 

punto cuya ordenada es igual a 0.6 del cortante de fluencia 𝑉௬; 𝑇௜ es el período de 

vibración inicial de la estructura en el rango elástico. 

establece que 𝐶ଵ ൌ 1 para 𝑇௘ ൒ 𝑇∗. En el caso de que 𝑇௘ ൏ 𝑇∗ se tiene: 

𝑪𝟏 ൌ
𝟏ାሺ𝑹ି𝟏ሻ𝑻∗

𝑻𝒆

𝑹
  

Ecuación 27 
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𝑹 ൌ
𝑺𝒂

𝑽𝒚
𝑾ൗ

𝑪𝒎 

Ecuación 28 

donde 𝐶௠ valor de la masa modal efectiva, para estructuras de 1 y 2 pisos 𝐶௠ ൌ

1.0; para estructuras de más de 3 pisos 𝐶௠ ൌ 0.9 Por otra parte W es el peso total 

de la estructura y 𝑉௬ es el cortante a nivel de fluencia de la estructura. Por lo cual si 

se desea utilizar la ecuación para calcular 𝐶ଵ. 

 

Tabla 3. Valores de 𝐶ଶ recomendados por FEMA 356 

representa el incremento de desplazamiento, debido al resultado 𝑃 െ ∆. Para las 

estructuras con rigidez post fluencia positiva el valor de 𝐶ଷ ൌ 1. Caso contrario se 

evalúa con: 

𝑪𝟑 ൌ 𝟏 ൅
|𝜶|ሺ𝑹 െ 𝟏ሻ𝟑 𝟐⁄

𝑻𝒆
 

Ecuación 29 

 

donde 𝛼 es la relación entre la rigidez post fluencia con relación a la rigidez elástica 

del modelo bilineal de la curva de capacidad sísmica resistente; el valor de 𝐶ଷ . 

 

𝑪𝟑 ൌ 𝟏 ൅
𝟓ሺ𝜽 െ 𝟎. 𝟏ሻ   

𝑻
 

Ecuación 30 

 

2.2.10. Curva de capacidad sísmica:  

La curva es la capacidad sísmica resistente es obtenida mediante la Técnica del 

Pushover lo que consiste en aplicar cargas laterales monotónicas crecientes, con 
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solo una dirección hasta llevar al colapso a la estructura, Aguilar (2003). se obtiene 

el cortante basal y el desplazamiento lateral máximo 𝐷௧; en el diagrama de estos 

puntos se determina la curva de capacidad.  

 

Figura  10. Se ilustra su cálculo, a la izquierda se aprecia un pórtico plano 

sometido a cargas laterales, Aguilar (2003). 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Enfoque de investigación  

La presente investigación presenta un enfoque cuantitativo deductivo, porque se 

basa en una sola variable de estudio cuantitativo, dando como resultado cantidades 

de acuerdo a las dimensiones de la variable. 

 Validez: Tiene un alto grado de Validez ya que se está siguiendo la norma 

técnica E.030 y el software Etabs para la recolección de nuestros datos. 

 Confiabilidad: Se tiene un alto grado de confiabilidad ya que los 

instrumentos usados son equipos de laboratorio de mecánica de suelos, 

computadoras para la elaboración del software. 

 Factibilidad: El grado de factibilidad es amplio ya que; el equipo de 

investigación posee los recursos necesarios para llevar a cabo esta 

investigación, es conveniente ya que esta línea de investigación puede servir 

para una posterior especialización. 

3.1.2. Tipo de investigación 

3.1.2.1. Tipo de investigación por el propósito. 

El tipo de investigación del proyecto realizado es aplicada ya que se usará 

conocimientos y teorías de los parámetros del Reglamentos E.030 sismorresistente 

para resolver y evaluar la resistencia de estructuras, se hará una simulación a la 

infraestructura mediante un software de estructuras sometidas a un movimiento 

telúrico simulado y se verá la resistencia a un sismo.  

3.1.2.2. Tipo de investigación por el diseño. 

La metodología por el tipo de diseño en nuestro caso es no experimental descriptivo 

porque aquí no se manipulan variable de estudio ya que solo realizamos una 

descripción de hechos que puede ocasionar en la realidad de nuestro tema de 

investigación y se basa en la observación de los factores tal cual para después 

analizarlos.  



35 
 

3.1.2.3. Tipo de investigación por el nivel. 

El proyecto de investigación que se realizara es de nivel descriptivo ya que 

usaremos un método cuantitativo en la cual desarrollaremos una evaluación de 

algunas características de situaciones particulares de lo que provoca un 

movimiento telúrico, describiendo el comportamiento de una estructura bajo cargas 

de sísmicas lo cual se necesita buscar e indagar información sobre Análisis Sísmico 

de la Institución Educativa la Merced donde se elabora un modelamiento para el 

análisis en tiempo historia de la edificación. 

3.1.3. Diseño de investigación 

 Transversal 

La investigación propuesta es de tipo no experimental, ya que no existe 

manipulación de la variable en estudio, de un diseño transversal descriptivo, 

porque se tiene como única finalidad la descripción de la variable en un solo 

periodo de tiempo. Como en el siguiente esquema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  11.Esquema del diseño experimental 

 

 

    

Figura  12. Diseño transversal 

 

M: Lugar donde se realizará el proyecto y la población beneficiada. 

O: Observación de la variable. 

M o

Diseño 
Transversal 

Diseño no 
Experimental u 

observable 

DISEÑO DE 
INVESTIGACION 

Descriptivo 

Se describe los 
fenómenos tal 

como se presentan 
en la forma natural
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3.2. Operacionalización de variables 

3.2.1. Variables. 

Análisis sísmico: Estudia las fuerzas de inercia generadas al producirse una 

aceleración en la cimentación de la estructura, en estos casos el problema tiene 

dos partes en la cual se determina por su pseudo aceleración y el segundo es 

analizar el comportamiento, lo cual en las normas presentan los mapas sísmicos 

que determina el tipo de zona. (Barbat, 2001) “Calculo sísmico de las estructuras” 

(pg35) 

3.2.2. Matriz de clasificación de variables 

La variable de la investigación será la que permita desarrollar el presente estudio, 

en la tabla 5, se muestra la identificación y clasificación de variables de 

investigación. 

 

Figura  13. Clasificación de variables 

VARIABLES 

CLASIFICACION 

Relación Naturaleza 
Escala de 

medición
Dimensión 

Forma de 

medición 

Análisis 

sísmico 
Independiente

Cuantitativa 

continua 
Razón Multidimensional Indirecta 

    
 

 

3.2.3. Matriz de operacionalización de variables 

En nuestro trabajo de investigación estamos trabajando una sola variable: análisis 

sísmico. (Anexo 1) 

3.3. Población 

3.3.1. Población 

La población es la institución educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo 

- La Libertad-2021. 
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3.3.2. Muestra 

La muestra está definida como el fragmento de una población, y es un conjunto de 

fundamentos que están relacionados entre sí con caracteres que se le denomina 

población. (Hernandez y otros,2014, p175-176). 

 En este caso nuestra muestra sería igual a la población: institución educativa 

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - La Libertad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  14. Localización del colegio 

3.3.2.1. Muestreo  

Este estudio está usando el muestreo no probabilístico debido que los autores 

toman muestra del criterio propio basadas en un juicio subjetivo. 

 Tamaño de muestra 

Aplicando la técnica No Probabilística por conveniencia y no probabilística por 

juicio de profesionales en el ámbito estructural se indica: Tipo de zona sísmica, 

Institución Educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad-

2021. 

 Tipos de zonas sísmicas: Con criterio a la Norma E.030 todas las 

construcciones ubicadas en la ciudad de Trujillo son de una zona 4, lo que 

representa que se tiene una zona con altas probabilidad de sismos a gran 

escala.  

 Institución Educativa 81583 la merced: La Norma E.030 de Diseño 

Sismorresistente toma como referencia a colegios, hospitales, universidades, 
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etc. Tiene como factor U 1.5. dentro de la categoría determinado para 

instituciones educativas, Institutos, superiores técnicos y universidades 

establecimientos de salud, etc. 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Instrumentos de recolección de datos:  

 Observación de campo: 

En la observación de campo, se procederá ir a campo donde está ubicado la 

Institución Educativa para lo cual, se procederá una tome de apuntes de 

acuerdo a lo establecido para así tomar datos que corresponde a la 

investigación. (Anexo 4.1) 

El objetivo es la guía de observación que es un proceso en el cual tiene el 

objetivo de recoger información sobre el objeto que se ha tomado como punto 

de estudio, organizando todos los conceptos y definiciones.  Rojas, (2011) 

En la cual obtendremos: 

 Parámetros sísmicos   

 Parámetros estructurales 

 Irregularidades estructurales NTP. E.030 

 Irregularidades en altura y en planta 

 Técnica de la revisión de datos 

Esta herramienta autoriza identificar las investigaciones elaboradas con 

anterioridad, las autorías y sus discusiones; ellos ayudan a delinear el objeto 

de estudio; construir premisas de partida; consolidar autores para elaborar 

una base teórica, lo cual se recolecta información escrita sobre el tema, se 

obtiene datos necesarios que nos brindan para la elaboración de nuestro 

proyecto de investigación los que nos permite obtener datos elaborados por 

dicha entidad. (Cardozo, y otros, 2019) (Anexo 4.2) 

 Estudios de mecánica de suelos  

 Ficha de Datos 

Esta herramienta permite obtener datos que nos puede brindar la entidad 

para nuestro proyecto de investigación, lo cual se recolecta información 

sobre el tema. (Anexo 4.3) 
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Etapas de la 
investigación 
(Dimensiones) 

Instrumento  Validación 

 

Estudio de mecánica de 
suelos 

Ficha de recolección de 
datos 

Norma ASTM            
NORMA E.050 

 

 

 

Modelamiento de 
programa ETABS 

Ficha de recolección de 
datos 

Juicio de expertos 
especialistas en el tema 

de investigación 

 

 

 

Análisis sísmico  Ficha de datos 
Juicio de expertos 

especialistas en el tema 
de investigación 

 

 

 

Verificación del análisis 
sísmico, cumple con la 

norma E.030 

Ficha de recolección de 
datos 

Juicio de expertos 
especialistas en el tema 

de investigación 

 

 

 

3.4.2. Validación del instrumento de recolección de datos: 

La aprobación o aceptación de nuestra técnica de recolección de datos y será 

calificado previo resultado de la misma, el proyecto de investigación será elaborado 

respetando los criterios importantes de la Norma Peruana E.030 Sismorresistente 

y será evaluada por el Ing. Jorge Luis Meza Rivas. 

 

 



40 
 

3.5. Procedimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  15. Procedimientos.                                                                                                                                  
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Para desarrollar nuestra investigación hemos seleccionado la Institución Educativa 

nivel primaria - secundaria La Merced ubicado en el distrito de Laredo, esta 

edificación será analizada mediante un análisis sísmico lo cual se obtendrá estudios 

de mecánica de suelos, planos de la Institución Educativa obtenidos por la 

Municipalidad Distrital de Laredo. 

De esta manera, se analizará si la edificación presentaría fallas en la estructura 

mediante un sismo. Luego se procede a modelar la estructura mediante software 

ETABS, en este modelamiento analizara el análisis sísmico de la estructura, 

utilizando las normas correspondientes como la E.030. Primero se realizará el 

análisis tiempo-historia estático de la estructura convencional luego se determinaría 

si la estructura falla o presenta algunas irregularidades en la estructura.  

Una vez realizados todos estos procedimientos se analizará al punto de vista que 

lo investigado nos logra obtener las conclusiones de nuestro trabajo. 

 Inicio: 

 

Con el objetivo de cumplir con los requisitos establecidos en nuestra malla curricular 

y siguiendo los lineamientos de nuestro ciclo académico es que nos dispusimos a 

elaborar nuestro proyecto de investigación basándonos en temas de dominio 

personal como es el caso nuestro en la línea de investigación diseño sísmico y 

estructural, aplicando en ello nuestros conocimientos adquiridos en clases, es 

asimismo que encontramos el tema idóneo que es Análisis sísmico del nuevo 

proyecto de la Institución Educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - 

La Libertad. 

 Recopilación de información previa y análisis de los sistemas estructurales del 

proyecto: 

 Recopilación de información bibliográfica.  

 Revisión de la normativa nacional E.0.30 diseño sismorresistente.  

 Definir todo lo que abarca a un análisis sísmico.  

 Obtener estudios de suelos 

 Obtener los planos estructurales de la Institución Educativa la Merced 

 Efectuar los análisis sísmicos mediante Etabs.  
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 Analizar las características de los elementos estructurales 

 Evaluación del diseño estructural: 

Con el objetivo de evaluar nuestro diseño estructural nos apoyamos en 

herramientas básicas para el análisis respectivo como es el caso la revisión u 

observación de datos, la que ayudará a recolectar la información necesaria para 

evaluar dicho diseño estructural. 

 Análisis Estructural, tiempo-historia de la edificación: 

En este caso es necesario obtener los planos estructurales de la Institución 

Educativa para concluir el análisis estructural tiempo-historia de la edificación en 

estudio. 

 Cumple con los parámetros antisísmicos:  

Atendiendo a estas consideraciones sí cumple con los parámetros antisísmicos, 

entonces la edificación no requiere reforzamiento, pero si no cumple con dichos 

parámetros antisísmicos entonces la estructura requiere reforzamiento, todo esto 

dependiendo del diseño estructural, el tamaño y la importancia de la edificación 

en estudio. 

 Análisis de resultados y presentación final: 

Después de evaluar el desempeño de las edificaciones mediante un análisis 

sísmico, se logra demostrar que las derivas, las aceleraciones globales y el 

sistema de amortiguamiento se reducen considerablemente, logrando de esta 

manera que el impacto de un sismo en la edificación sea menor. 

 Elaboración final del proyecto:  

Finalmente, luego de investigar, recolectar, estudiar y analizar cada etapa de 

nuestro procedimiento, llegamos a nuestra elaboración final del proyecto, aquí 

es la aplicación de todo lo anteriormente expuesto. 

3.5.1. Técnica: 

En este presente proyecto de investigación utiliza la técnica de observación de tipo 

directa, también la técnica de la revisión documental, mediante recopilación de 

datos que se obtendrán en la visita a campo y la obtención de datos que nos 

brindan.   
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La observación es la parte elemental en toda investigación, debido a que a través 

de ella se logra obtener datos para posteriormente se le ordene y realice el análisis 

y obtener del resultado una decisión en el Proyecto nuestro planteado con la 

finalidad de llegar a una conclusión. Van Dalen y otros (1981)   

La revisión documental permite identificar las investigaciones elaboradas con 

anterioridad, las autorías y sus discusiones puede proceder a la revisión de la 

documentación, a través de bases de datos especializadas u otros escenarios. 

3.6. Técnica de análisis de datos.  

La presente investigación es de diseño no experimental transversal, puesto que se 

realizará el estudio en un solo periodo de tiempo, donde se recopila datos de la 

guía de observación donde se obtiene datos de las fallas de la edificación, también 

se incluye la técnica de la revisión documental donde se obtendrá los datos de 

mecánica de suelos que presenta el expediente técnico. Para la prueba de hipótesis 

se realizará el análisis de datos empleando el software Etabs. 

Nuestra investigación utilizará guía de observación, para la elaboración y 

procesamiento de datos se utilizó la técnica de muestreo no probabilístico por juicio 

de experto y no probabilístico por conveniencia, mediante software AutoCAD, 

Etabs. 

 Gráficos de barras  

Los gráficos de barras son técnicas gráficas que se utilizan para plasmar 

datos cuantitativos y de esta manera realizar un análisis visual de una 

determinada investigación, mediante el uso de barras. 
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Figura  16. Gráficos de barras y estadísticos. 

3.7. Aspectos éticos 

La ética es la parte esencial que debe primar en todo ser humano tanto en sus 

relaciones personales como laborales ya que juega un papel silencioso pero muy 

importante en nuestras vidas, se refiere a las costumbres y a la conducta humana, 

es decir trata del comportamiento y del accionar de las personas en su día a día; 

es por ello que cabe resaltar que en nuestro proyecto de investigación nos hemos 

apoyado de diversos proyectos de investigación, tesis, artículos y noticias 

confiables para su posterior redacción y calificación a través de nuestros jurados 

calificados para dicha evaluación. La ética engloba la moral y el correcto accionar 

de un ser humano, por lo cual hemos trabajado con conciencia y dedicación en 

nuestro proyecto de investigación utilizando herramientas para llegar a su 

desarrollo final, citando de forma correcta las normas del manual ISO 690 y ISO 

690-2 y además corroborando nuestra transparencia y similitud con el programa 

turnitin. (Anexo 07)  
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3.8. Desarrollo del proyecto de investigación 

3.8.1. Distribución arquitectónica y elementos estructurales 

Para le ejecución del presente estudio se logró obtener los planos arquitectónicos 

y estructurales de la institución educativa 81583 la Merced, en el cual hicimos un 

resumen en donde se hizo las descripciones de los detalles estructurales y los 

mismos se adjuntó en el anexo (6.2) donde se muestran los datos de las 

edificaciones en estudio.   

3.8.2. Estudio de mecánica de suelos 

Se obtuvieron los estudios de mecánica de suelos del laboratorio INGEOMA SAC, 

en las cuales se ha utilizado la ficha de recolección de datos consiguiente a eso 

con respecto para el cálculo de la capacidad portante tenemos lo siguiente: 

 

 

Figura  17. Estudios de mecánica de suelos. 
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Figura  18. Estudios de mecánica de suelos. 

3.8.2.1. levantamientos de datos de variables sísmicas. 

 Las variables sísmicas se obtienen por diferentes aspectos, en los cuales tenemos 

en cuenta los estudios de suelos y la ubicación de la estructura según en este caso 

tenemos las siguientes variables de diseños indicados en la norma peruana de 

diseño sismorresistente E.030. 

3.8.2.3. Zona sísmica. 

 la zona sísmica es la ubicación de donde está localizada la estructura en este caso 

se encuentra ubicada en una zona 4 según la norma sismorresistente E.030 como 

nos indica la siguiente figura (19). 
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Figura  19.Plano de zonas sísmicas ሺNTPሻ 0.30. 

3.8.2.4. TIPO O PERFILES DE SUELOS.   

 Los perfiles de suelos son el tipo de composiciones que tiene cada suelo en estudio 

en este caso el perfil de suelo obtenido en el estudio de mecánica de suelos es el 

perfil S2, es decir un suelo intermedio como nos menciona la norma E.030, en donde 

nos brindan las velocidades de onda de corte como está indicada en la siguiente 

tabla (4) siendo tabla número N°2 de la norma E.030. 

Tabla 4. Clasificación de perfiles de suelo según la NTP E.030. 
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3.8.2.5. Parámetros de Suelos  

Los parámetros de suelos son la conjugación de zona sísmica y perfil de suelo en 

la cual la norma sismorresistente nos brinda los siguientes factores como se puede 

observar en la siguiente Tabla (05), teniendo en cuenta que la zona sísmica es una 

zona 4 y un perfil de suelo de S2 obtenemos un factor de S 1,05. 

Tabla 5. Factor de suelo según la NTP E.030. 

Luego de haber obtenido los datos podemos obtener los de periodos que nos indica 

la norma E.030 de diseño sismorresistente como se puede visualizar en la siguiente 

Tabla (06).  Factor de suelo según la NTP E.030. 

 

 

 

 

Tabla 6. Periodos según la NTP E.030. 

3.8.2.6. Factores de Ampliación Sísmica.  

Es un factor el cual representa la aceleración estructural con respecto a la 

aceleración del suelo en este caso se puede hallar como nos indica la siguiente 

imagen (25).  

Figura  20. Factores de amplitud sísmica según la NTP E.030. 
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3.8.3. Modelamiento de las estructuras en el programa Etabs V.17.  

El modelamiento de la estructura en el programa etabs es de gran relevancia, en la 

cual modelamos las columnas y vigas con las especificaciones de diseño como la 

fuerza compresión del concreto  𝐹´௖ ൌ 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ  y teniendo en cuenta una 

fluencia de acero de 𝐹௬ ൌ 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ, como se puede visualizar en los planos 

estructurales de la edificación en estudio ubicados en los anexos (6.2). 

Figura  21. Modelamientos de vigas y columnas. 
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Figura  22. Modelando las columnas y vigas. 

 Después de haber modelados las columnas y vigas en el programa ETABS 

como está indicado en los planos estructurales ubicados en anexo (6.2), 

realizamos el modelamiento de losa con los datos especificados en los 

planos. 

Figura  23. Diseño de la losa aligerada. 
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Figura  24. Colocación de losas según los planos en el programa Etabs. 

 

 Luego de ya haber tenido la edificación diseñada en el programa Etabs 

realizamos el ingreso de las cargas vivas y muertas de la edificación como 

nos indica en los detalles estructurales.  

Figura  25. Modelamiento de cargas vivas y muertas. 
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Teniendo en cuenta que la según la norma peruana de diseño sismorresistente 

E.030 el último piso tendrá una carga de 100 𝐾𝑔/𝑐𝑚ଶ ya que no tiene ninguna 

inclinación. 

3.8.4. Análisis estático en la edificación Institución Educativa 81583 la Merced. 

3.8.4.1. Datos de los parámetros sísmicos de la edificación. 

Para los datos de los parámetros nos guiamos y asesoramos de la norma peruana 

sismorresistente E.030 con las cual nos especifica lo siguiente: 

 

 Riesgo sísmico: la norma E.030 sismorresistente nos brinda zonas de riesgo 

sismo en los cuales se derivan en 4 zonas siendo la 4 la más alta de peligro 

sísmico, en donde la norma nos brinda el factor z según la ubicación de la 

edificación como lo indica la tabla número 1 de la norma E.030.(anexo 6.1) 

 

Zona = 4 

Z = 0,45  

 Factores de suelos: para estos factores de amplitud sísmica se definen 

según los tipos de suelos que existen en donde la norma E.030 de diseño 

sismorresistente nos brinda una tabla número 2 en donde se tiene en cuenta 

es tipo de suelo en este caso es un suelo S2 y teniendo en cuenta la zona 4 

tenemos el factor de amplitud sísmica según la tabla número 3 de la norma 

sismorresistente E.030. 

                            Factor de amplitud sísmica: 1.05 

 Periodos TP Y TL : los periodos son las ondas de vibración ejercidas sobre 

la edificación teniendo en cuenta los datos de tipo de suelo la norma nos 

brinda los siguientes periodos. 

𝑇௉ ൌ 0.6 

𝑇௅ ൌ 2.0 

 Factor (U) y categoría de la edificación: los factores están dado por la 

categoría de la edificación en donde se nos menciona las irregularidades que 

pueden tener o no las edificaciones según su uso como esta mencionad en 

la tabla número 5 de la norma E.030. 
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Categoría de la edificación: Esencial 

                                                            U=1.5 

 Coeficiente (𝑅ைሻ: este coeficiente es la reducción sísmica que tiene una 

edificación según su tipo de diseño el cual nos brinda la norma E.030 en la 

tabla numero 7 la cual tenemos un coeficiente: 

Concreto armado: sistema de pórtico. 

𝑅ை ൌ 8 

 Teniendo todos los datos necesarios podemos desarrollarlo en el programa 

ETABS para calcular el análisis estático en el cual insertamos los datos 

requeridos. 

Figura  26. Modelamiento en el programa ETABS del pseudo-aceleración. 
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3.8.5. Análisis dinámico tiempo – historia de la Edificación. 

 El análisis dinámico tiempo historia es la recopilación de sismos ya existente 

en el cual para modelar en el programa ETABS se necesita ser obtenidos 

los registros de aceleración, en este caso utilizaremos el sismo ubicado en 

Pisco el 15 de agosto del 2007, el cual fue recolectado sus registros en la 

página del Instituto Geofísico del Perú (IGP), siendo un sismo de 7.9 de 

magnitud. 

 

Figura  27. Aceleraciones del sismo de Pisco 2007 ሺIGPሻ. 
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 Los cuales fueron modelados en el programa ETABS como se puede observar en 

la siguiente imagen (28), para simular el comportamiento de la edificación en un 

sismo de tal magnitud.  

Figura  28. Modelamiento del sismo Ica 2007 en el programa ETABS en la dirección 

Este. 

Figura  29. Modelamiento del sismo Ica 2007 en el programa ETABS en la dirección 

Norte. 
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Figura  30. Modelamiento del sismo Ica 2007 en el programa ETABS en la dirección 

de entrada en el eje z. 

 

Teniendo en cuenta la ubicación de la edificación se ingresan los datos 

recolectados y modelados en el programa ETABS como se ve en las figuras 

anteriormente mostradas. 

 

 

 



57 
 

IV. Resultados. 

4.1. Estudio de mecánica de suelos  

4.2.1 Capacidad del coeficiente portante 

𝑞𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 ൌ  1.60 𝐾𝑔/𝑐𝑚ଶ 

4.2.2 Suelos SUCS clasificación.  

 

4.2. Modelamiento de la edificación en el programa ETABS. 

 

Figura  31. Modelamiento del módulo 1,2,3,5 parte frontal. 
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Figura  32. Modelamiento del módulo 1,2,3,5 parte lateral. 

Figura  33. Modelamiento del módulo 4 parte frontal. 
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Figura  34. Modelamiento del módulo 4 parte lateral. 

 

 

Figura  35. Modelamiento del módulo 6 parte frontal. 
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Figura  36. Modelamiento del módulo 6 parte lateral. 

Figura  37. Modelamiento del módulo 7 parte frontal. 
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Figura  38. Modelamiento del módulo 7 parte lateral. 
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4.3. Análisis sísmico 

1.5.1.  Análisis sísmicos estático. 

 4.3.1.1. Derivas  

SISMO ESTATICO  

MODULOS  NIVELES X Y 

7 2 0.002154 0.000871 

7 1 0.001744 0.000636 

6 2 0.0017 0.000991 

6 1 0.001493 0.000736 

5 2 0.001723 0.000857 

5 1 0.001486 0.00063 

4 2 0.001795 0.001 

4 1 0.001557 0.00074 

3 2 0.001723 0.000857 

3 1 0.001486 0.00063 

2 2 0.001723 0.000857 

2 1 0.001486 0.00063 

1 2 0.001723 0.000857 

1 1 0.001486 0.00063 

 

Tabla 7. Sismo estático. 
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 4.3.1.2. Desplazamientos de la estructura  

Figura  39.Desplazamiento del módulo 1,2,3,5 en cm. 

 

Figura  40.Desplazamiento del módulo 4 en cm. 
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Figura  41.Desplazamiento del módulo 6 en cm. 

Figura  42.Desplazamiento del módulo 7 en cm. 
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4.3.2. Análisis sísmicos dinámico tiempo historia. 

SISMO ICA 2007 

MODULOS  NIVELES X Y 

7 2 0.000375 0.000127 

7 1 0.00032 0.000101 

6 2 0.00053 0.000115 

6 1 0.000472 0.000060 

5 2 0.000343 0.000126 

5 1 0.000278 0.0001 

4 2 0.000464 0.0000151 

4 1 0.000394 0.000006727 

3 2 0.000343 0.000126 

3 1 0.000278 0.0001 

2 2 0.000343 0.000126 

2 1 0.000278 0.0001 

1 2 0.000343 0.000126 

1 1 0.000278 0.0001 

 

Tabla 8. Sísmico dinámico tiempo historia. 
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4.3.2.1. Desplazamientos de la estructura con el sismo de ICA 2007. 

Figura  43.Desplazamiento del módulo 1,2,3,5 en cm. 

 

Figura  44.Desplazamiento del módulo 4 en cm 
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Figura  45.Desplazamiento del módulo 6 en cm. 

Figura  46.Desplazamiento del módulo 7 en cm. 
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4.4. Verificación de cumplimento de los análisis sísmicos con la norma E0.30 

 

Niveles 

 

X 

 

Y 

DINAMICO 

 “X” 

DINAMICO 

“Y” 

NORMA 

E030 

 

CUMPLE

7 0.002154 0.000871 0.000375 0.000127 0.007 Si 

7 0.001744 0.000636 0.00032 0.000101 0.007 Si 

6 0.0017 0.000991 0.00053 0.000115 0.007 Si 

6 0.001493 0.000736 0.000472 0.000060 0.007 Si 

5 0.001723 0.000857 0.000343 0.000126 0.007 Si 

5 0.001486 0.00063 0.000278 0.0001 0.007 Si 

4 0.001795 0.001 0.000464 0.0000151 0.007 Si 

4 0.001557 0.00074 0.000394 0.000006727 0.007 Si 

3 0.001723 0.000857 0.000343 0.000126 0.007 Si 

3 0.001486 0.00063 0.000278 0.0001 0.007 Si 

2 0.001723 0.000857 0.000343 0.000126 0.007 Si 

2 0.001486 0.00063 0.000278 0.0001 0.007 Si 

1 0.001723 0.000857 0.000343 0.000126 0.007 Si 

1 0.001486 0.00063 0.000278 0.0001 0.007 Si 

 

Tabla 9. Verificación de cumplimiento con la norma E.0.30.
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V. Discusiones  

En el análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa 81583 

la Merced la cual está ubicada en Av J.I. Chopitea, Laredo, Trujillo la 

Libertad, se llegó a concluir con lo expuesto en la hipótesis que se da por 

validad, visto que la edificación tiene un diseño estructural muy rígido como 

se puede ver en la tabla de resultados donde tenemos una deriva máxima 

en el análisis estático del módulo (1,2,3,5) de 0.001723 en el eje XX y en el 

eje YY de 0.000857 y para el análisis sísmico tiempo-historia una derivas 

para el mismo modulo en la dirección XX de 0.000343 y en el eje YY de 

0.000126 y para el módulo 4 en el análisis estático de una deriva máxima en 

el eje XX de 0.001795 y en el eje YY de 0.001 y en el análisis tiempo historia 

unas derivas en el eje XX de 0.000464 y en el eje YY de 0.0000151 en donde 

tenemos para el módulo 6 una derivas de 0.0017 en el eje XX y para el eje 

YY de 0.000991 del análisis estático y para el dinámico tiempo-historia unas 

derivas de 0.00053 en eje XX y para el eje YY de  0.000115 y para el módulo 

7 se llegó a tener unas derivas máximas de 0.002154 en el eje XX y para el 

eje YY una deriva de 0.000871 para el análisis estático y para los análisis 

dinámico tiempo- historia en el eje XX 0.000375 y para el eje YY de una 

deriva de 0.000127  teniendo en cuenta que el sismo utilizado para realizar 

el análisis tiempo historia fue el sismo de Ica del año 2007 con una magnitud 

de momento de 7.9. 

Tenemos como resultado para los estudios de suelos con una capacidad 

portante con un resultado de 1.60 𝐾𝑔/𝑐𝑚ଶ la cual es la capacidad que tiene 

el suelo para resistir cargas de compresión sobre ella así mismo tenemos 

que su clasificación de suelo SUSC el cual representa el tipo de suelo 

existente en el lugar, el tipo de suelo es un S2 el cual la norma peruana de 

diseño sismo resistente nos dice que tiene un factor de S1.05. 

Los modelamientos fueron realizados en el programa ETABS el cual es la 

representación y estructuración de la edificación en estudio (nuevo proyecto 

de la Institución Educativa 81583 la Merced), en la cual se utilizó los planos 

estructurales de la edificación y teniendo en cuenta los detalles de aspectos 

físicos de los materiales para poder calcular su masa igualmente su rigidez. 
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El análisis sísmico es el proceso de evaluación a la estructura en este caso 

es el nuevo proyecto de la Institución Educativa 81583 la Merced, la cual se 

evalúa su comportamiento frente a un sismo y verificar si cumple como lo 

indicado en la norma peruana E.030, para evaluar la estructura se realizó un 

análisis estático en cual se tomó en cuenta los factores que nos indica la 

norma para la edificación por su tipo y ubicación los resultados de este 

análisis se puede visualizar en la tabla (7), también se realizó un análisis 

dinámico tiempo-historia lo cual es la recopilación de datos de aceleración 

de un sismo y para este caso utilicemos el sismo de ICA 2007 de magnitud 

de momento de 7.9 w en donde tuvimos los resultados como se puede 

observar en la tabla (8). 

Para el último objetivo se debe tener en cuenta los parámetros que nos 

indica y nos propone la norma peruana E.030 en donde nos indica que la 

estructura no debe de tener ninguna irregularidad así mismo nos dice que 

para este tipo de edificación nos indica que la deriva no debe ser más de 

0.007, en donde podemos observar en la tabla (9) por lo cual nos damos 

cuenta que la edificación está diseñada muy rígidamente.  

 (Yallico,2017) En su investigación “Análisis sísmico comparativo del 

pabellón A secundaria, del Colegio Emblemático Santa Isabel, de la 

ciudad de Huancayo, Región Junín” llego a concluir que su edificación 

que cumple con los parámetros según la norma E.030 teniendo en 

cuenta una deriva máxima de 0.00538 en el eje XX y en el eje YY de 

0.000486, teniendo en cuenta que es una edificación de 3 piso y la 

nuestra es de solo 2 pisos para todos los módulos en exención del 

módulo 8 que es de un piso por lo cual nuestras derivas son menores 

a las de su investigación realizada, en donde un gran factor de su 

derivas sean mayores a la nuestra es que sus altura de sus pisos no 

sean típicas. 

 (Manchego Riveros,2018) En su proyecto de investigación “Análisis 

del diseño sismorresistente en el concreto armado del colegio 

sostenible Green School en el distrito de Tiabaya, Arequipa” llego a 

concluir que su edificación cumple con los parámetros de diseño para 

una edificación esencial como lo es de un colegio donde obtuvo una 
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deriva máxima de 0.005514  siendo mucho mayor a la de nuestras 

edificaciones ya que tiene 5 niveles así mismo la ubicación y tipo de 

suelo, también cuenta con una estructura de armadura diseñada lo 

que provoca que tenga mayor carga en su edificación. 

 (Saavedra, y otros,2019) En su investigación “Evaluación del diseño 

estructural del centro educativo-nivel primaria en el caserío de 

Chagavara, Santiago de chuco en el 2018” llego a concluir que su 

estructura llego a tener unas derivas de 0.00688 en X y de 0.00590 

en Y, uno de los factores que esta edificación parecida a la que es 

evaluada tiene mayor deriva es que tiene un nivel más que la 

estructura en estudio también considerando que tiene mucha más 

distancia entre columnas y unas luz mayor a la nuestra lo cual hace 

que la estructura tenga mayor desplazamiento entre piso y 

considerando los diferente tipos de suelos en donde son construidos. 

 (Rios,2020) En su investigación “Análisis de la interacción sísmica 

suelo-estructura en un edificio con sistema de muros estructurales 

sometido a diferentes perfiles de suelo, Trujillo 2020” llego a concluir 

que su edificación llego a tener una deriva máxima de 0.0045, la cual 

cumple con la norma peruana sismorresistente E.030, teniendo 

derivas mayores a la edificación en estudio en esta investigación ya 

que la estructura tiene 11 niveles y así mismo tiene irregularidades ya 

que no es una estructura geométricamente igual por lo que lleva que 

tenga mayores desplazamientos en cambio nosotros tenemos una 

edificación de 2 piso para todo los módulos menos el módulo 8 el cual 

tiene un piso y nuestra estructura es una edificación esencial.   

 (Terrones,2018) En su investigación “Análisis sísmico y estructural de 

dos edificaciones de sistema mixto bajo las Normas E.030-2006 y 

E.030-2018- distrito de Trujillo” ha llegado a concluir que su 

edificación cumple los parámetros de diseño según lo que indica la 

norma peruana E.030 sismorresistente en donde llego a tener unas 

derivas de 0.0071 en el eje XX y en el eje YY de 0.0012  donde en el 

eje x pasa de lo recomendado en la norma lo cual es distinto a la 

edificación de la Institución Educativa 81583 la Merced en donde la 
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deriva máxima es de 0.001795 y esto es porque la edificación de 

Torres es de 3 pisos y sus dimensiones de columnas son menores a 

las de la edificación estudiada donde también se tiene en cuenta los 

factores como tipo de suelo por lo cual es de mayor desplazamiento. 

 (lino,2012).En su investigación “Análisis del comportamiento dinámico 

de la estructura del edificio administrativo del Colegio Nacional Alejo 

Lascano utilizando el análisis no lineal” llego a concluir que su 

edificación llego a cumplir los parámetros que les indica el código 

ecuatoriano de diseño sísmico en donde los resultados son parecidos 

a la edificación en estudio ya que tienen simetría y son una edificación 

de 2 pisos donde tiene unas derivas máximas de 0.001523 en el eje 

XX y para el eje YY de 0.00154 las cuales son tan alejadas a la derivas 

que obtuvimos teniendo una deriva máxima en el módulo 7 de  

0.002154 la cual no es una deriva alejada a la obtenida en su 

investigación ya que las estructuras tienen mucho parecido a la 

estudiada actualmente. 

 (Tamayo,2018). En su investigación “Evaluación Sísmica y 

Estructural del modelo estándar de las unidades educativas del 

milenio” llego a concluir que su edificación cumple con los parámetros 

según rige su norma llegando a tener una deriva de 0.00166 para el 

eje X y para el eje Y de 0.000620 siendo una edificación muy parecida 

a la estudiada en esta investigación siendo de 2 pisos y siendo una 

estructura esencial y simétrica por lo cual a variación de derivas a las 

nuestra no son muy distintas teniendo una deriva referente a todos 

los módulos ya que es la mayor deriva obtenida es de 0.002154 en el 

eje x y en eje Y de 0.000871 para el módulo 7. 
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VI. Conclusiones. 

 Después que se realizó el análisis sísmico del nuevo proyecto de la 

Institución Educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - La 

Libertad donde se llegó a concluir que la edificación estudiada cumple con 

los parámetros mínimos requeridos según la Norma Peruana E.030 de 

diseño sismorresistente, llegamos a concluir que todos los módulos 

analizados cumplen  con las siguientes derivas máximas, en el eje X de 

0.001723 y en el eje Y de 0.000857 en el análisis estático , y para en análisis 

tiempo historia tenemos las derivas en el eje X 0.000343 y  eje Y 0.000126  

siendo similar  para los módulos  1,2,3,5, teniendo en cuenta unas derivas 

del análisis estático para el módulo 4 en el eje X de 0.001795 y en el eje Y 

de 0.001 y para en análisis tiempo historia en el eje X 0.000464 y eje Y de 

0.0000151 en el módulo 4, donde también el módulo 6 tiene una derivas 

máximas en el análisis estático    en el eje X de 0.0017 y en el eje Y de 

0.000991 y para el tiempo historia en el eje x de 0.00053 y eje Y 0.000115 

en el módulo 6 , también se tiene en el módulo 7 las derivas máximas del 

análisis estático en el eje X De 0.002154 y eje Y de 0.000871  y en el tiempo 

historia en el eje X  de 0.002154 y en el eje Y de 0.000127, donde las derivas 

no sobrepasan las derivas según las Norma Peruana Sismorresistente E.030 

de 0.007. 

 En la recolección del estudio de mecánica de suelos se obtuvo todos los 

datos de suelos correspondientes que posteriormente nos sirvió para: la 

relación de Poisson así mismo el módulo de elasticidad del suelo, con lo cual 

se llegó a encontrar la capacidad portante de 1.60 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y para 

clasificación de suelos SUCS de arena mal graduada con limo, con lo que 

se obtuvo un suelo S2 como indica la norma peruana sismorresistente E.030. 

 Se llego a concluir que al hacer el modelamiento del programa ETABS que 

utilizando los planos estructurares obtenidos, se pudo verificar que la 

estructura no tiene ninguna irregularidad en planta ni en altura, por lo cual 

cumple con los parámetros de diseño según la norma peruana de diseño 

sismorresistente E.030, la cual nos indica que una edificación esencial no 

debe tener ninguna irregularidad. 

 En el análisis sísmico se tuvo en cuenta el análisis estático y el análisis 
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tiempo-historia, en el cual se llegó a concluir que la edificación cumple con 

las derivas indicadas en la norma las cuales no sobrepasan el 0.007  

mencionado, no obstante se puede verificar que es una estructura muy 

sobredimensionada ya que la estructura tiene niveles muy bajos de 

deformación lo cual nos indica que la estructura es muy rígida, donde 

también afectaría la parte económica ya que aumentaría el costo de 

construcción. 
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VII. Recomendaciones. 

 

De acuerdo con los expuesto anteriormente recomendamos al público en general 

así mismo a las municipalidades puedan verificar sus sobredimensionamientos ya 

que pueden generar un mayor costo de construcción, provocando una pérdida 

económica superior. 

Se recomienda a los ingenieros estructurales que antes de la realización de un 

proyecto, deben de tener en cuenta que la estructura no se encuentre 

sobredimensionada ya que se genera una estructura muy rígida, donde también se 

menciona anteriormente un incremento excesivo del costo de construcción. 

Por eso se recomienda a los estructuralistas, trabajar por medio del programa 

ETABS todos los datos estructurales con la finalidad de conocer las derivas de 

estudios y tener resultados, que servirán para que puedan realizar un 

dimensionamiento correcto de acuerdo con la normativa. Para las edificaciones 

consideradas tipo A1 (hospitales, colegios, estructuras gubernamentales, etcétera) 

y considerando el tipo de zona 4 la cual es una de las zonas más sísmicas, y así 

poder mejorar la estructura, salvaguardando la integridad física de los usuarios y 

también y evitar pérdidas económicas. 
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Anexo 01: Declaratoria de autenticidad 
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y títulos de la Universidad Cesar Vallejo, declaramos bajo juramento que el 

Proyecto de Investigación es de nuestra autoría y que toda la documentación, datos 

e información que en ella se presenta. 

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier 

falsedad, ocultamiento u comisión tanto del contenido del presente Proyecto de 

Investigación como de información adicional aportada, por lo cual nos sometemos 

a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad Cesar Vallejo. 

 

Trujillo,11 de diciembre del 2020 

 

 

 

 

 

_____________________________ ____________________________ 

   Juan Carlos Reyes Culqui Kevin Anderson Sanchez Carranza
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Anexo 02: Declaratoria de autenticidad (asesor) 

 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR 

Yo, Josualdo Carlos Villar Quiroz, docente de la Facultad de Ingeniería y Escuela 
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Trujillo,11 de diciembre del 2021 
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  Firma 
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Anexo 03. Operacionalización de variables  

Variable Definición conceptual Definición 

operacional  

Dimensiones  Indicadores  Escala de 

medición  

 

 

 

 

 

Análisis sísmico  

 

 

 

 

Estudia las fuerzas de 

inercia generadas al 

producirse una 

aceleración en la 

cimentación de la 

estructura, en estos casos 

el problema tiene dos 

partes en la cual se 

determina por su 

aceleración pésima y el 

segundo es analizar el 

comportamiento, lo cual 

en las normas presentan 

los mapas sísmicos que 

determina el tipo de zona. 

(Barbat,2001) 

 

Para la evaluación 

de análisis sísmico 

se tomaría en 

cuenta la norma 

E.030, también el 

uso del software de 

ETABS para el 

modelamiento de la 

estructura. 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

Capacidad portante.   

 

 

 

 

 

 

 

 

     Razón  

Clasificación de 

suelo SUCS (%) 

Modelamiento 

de programa 

ETABS 

Modelamiento de los 

módulos del nuevo 

proyecto de la 

institución educativa 

81583 La Mercerd  

Análisis 

sísmico 

Derivas máximas en 

“X 

Derivas máximas en 

“Y” 

Verificación 

del análisis 

sísmico 

cumple con la 

norma E.030 

Cuadro comparativo 

del cumplimiento 

según la norma  
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ANEXO 04. Tabla de Instrumentos de recolección de datos 

 

Etapas de la investigación 
(Dimensiones) 

Instrumento  Validación 

 

Estudio de mecánica de 
suelos 

Ficha de recolección de 
datos 

Norma ASTM              
NORMA E.050 

 

 

 

Modelamiento de 
programa ETABS 

Ficha de recolección de 
datos 

Juicio de expertos 
especialistas en el tema 

de investigación 

 

 

 

Análisis sísmico  Ficha de datos 
Juicio de expertos 

especialistas en el tema 
de investigación 

 

 

 

Verificación del análisis 
sísmico, cumple con la 

norma E.030 

Ficha de recolección de 
datos 

Juicio de expertos 
especialistas en el tema 

de investigación 
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ANEXO 4.1. Guía de observación 
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PRESENTA NO PRESENTA

No presenta (Debido a que no presenta la primera 
irregularidad de Piso Blando)

No presenta (Debido a que no presenta la primera 
irregularidad de Piso Débil)

No aplica dado que el piso consecutivo para la comparación 
es un techo

El edificio no presenta discontinuidades ni variaciones de 
configuración de los elementos estructurales.

Todos los sistemas resistentes (Pórticos y muros) son 
continuos

No presenta (Debido a que no presenta la primera 
irregularidad de discontinuidad)

3.4.2. Irregularidad Torsional Extrema
No presenta (Debido a que no presenta la primera 
irregularidad de Discontinuidad)
3.4.3. Esquinas Entrantes
El edificio no presenta discontinuidad ni variaciones de 
configuración estructural por esquinas entrantes
3.4.4. Discontinuidad del Diafragma

3.4.5. Sistemas no Paralelos
no presenta discontinuidades en planta porque todos los 
ejes son horizontales y verticales

3.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

3.3.1 Irregularidad de rigidez - Piso blando

3.3.2. Irregularidades de Resistencia – Piso Débil

3.3.4 Irregularidad Extrema de Resistencia

3.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030.

3.4. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
3.4.1. Irregularidad Torsional

3.3.7 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

3.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez

3.3.5 Irregularidad de Masa o Peso

No presenta discontinuidades ni variaciones de 
configuraciones estructurales del diafragma, no se tienen 

aberturas en las losas de entre piso

3.3.8. Discontinuidad extrema de los Sistemas 
resistentes
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INSTRUMENTO: GUIA DE RECOLECCION DE DATOS 

1. Datos Generales: Institución Educativa 81583 la Merced 
1.1. Guía N°:01 
1.2. Tesis: Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa 81583 la 
Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad 
1.3. Tesistas:  Reyes Culqui, Juan Carlos y Sánchez Carranza, Kevin Anderson 
1.4. Fecha: 5 de julio de 2021 
1.5. Dirección: AV. JOSÈ INGNACIO CHOPITEA S/N-LAREDO-TRUJILLO 

1.6. Distrito: Laredo 
1.7. Provincia: 
Trujillo

1.8. Región: La Libertad 

1.9. Año del proyecto: 2021 1.10. Números de pisos: 2 
1.11. Área del proyecto: 246.18m2 
1.12. Norma vigente:  

- Para la Determinación de las cargas estáticas se han observado los requerimientos 
de la norma NTP.E020. 
- Para la Determinación de las fuerzas de sismo y el tipo de análisis se ha usado la 
norma NTP.E030. 
- Para el diseño y cálculo de los aisladores se utilizará la norma NTP. E0.31 

1.13. Croquis de Ubicación: 
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2. Parámetros Sísmicos (Norma E.030)  

2.1. Zona Sísmica 

Z1   2.4. 
Categoría de 

la 
edificación 

A 
A1 x 

A2     

Z2   B     

Z3   C    

Z4 x D     

2.2. Perfil de 
suelo 

S1   

2.5. Sistema 
Estructural 

Dual   
S2 x 

S3   Albañilería    

S4   Aporticada x 

2.3. Periodos 
Tp 0.6 s 

Muros estructurales   
TL  2.0 s 

      

 

   3. Parámetros estructurales 

  3.1. Concreto para la 
superestructura 

Resistencia a la compresión 
(f´c):

210Kg/cm2 

 Módulo de elasticidad: 217370.65 Kg/cm2 

  Coeficiente Poisson: 0.2 

  3.2. Acero de Refuerzo 
Fluencia del Acero (Fy): 4200 kg/cm2 

 Módulo de elasticidad: 2000000 kg/cm2 
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030. 

3.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA   

  PRESENTA 
NO 

PRESENTA 
3.3.1 Irregularidad de rigidez - Piso blando   x 
3.3.2. Irregularidades de Resistencia – Piso 
Débil 

  x 

3.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez   x 
No presenta (Debido a que no presenta la 
primera irregularidad de Piso Blando)

    

3.3.4 Irregularidad Extrema de Resistencia   x 

No presenta (Debido a que no presenta la 
primera irregularidad de Piso Débil)

    

3.3.5 Irregularidad de Masa o Peso   x 
No aplica dado que el piso consecutivo para la 
comparación es un techo 

    

3.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical   x 

El edificio no presenta discontinuidades ni 
variaciones de configuración de los elementos 
estructurales. 

    

3.3.7 Discontinuidad en los Sistemas 
Resistentes 

  x 

Todos los sistemas resistentes (Pórticos y 
muros) son continuos 

    

3.3.8. Discontinuidad extrema de los 
Sistemas resistentes 

  x 

No presenta (Debido a que no presenta la 
primera irregularidad de discontinuidad)

    

 

(Campos,2018) 
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4.2 Ficha de recolección de datos  

I. DATOS GENERALES  

 

Título de tesis 
Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa 

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad 

Nombre del 
expediente técnico 

 “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 81583 LA 
MERCED CON CÒDIGO LOCAL 254723, DISTRITO DE 

LAREDO –PROVINCIA TRUJILO –REGION LA LIBERTAD” 

Perfil Perfil estratigráfico de las 2 muestras. 

Ubicación Departamento:
La 
Libertad

Provincia: Trujillo 

Fecha Febrero de 2019 Distrito: Trujillo - Laredo 
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I.   DATOS GENERALES  

 

 

 

 

 

 

 

Título de tesis 
Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa 

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad 

Nombre del 
expediente 

técnico 

 “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 81583 LA 
MERCED CON CÒDIGO LOCAL 254723, DISTRITO DE 

LAREDO –PROVINCIA TRUJILO –REGION LA LIBERTAD” 
Calicata Muestra N° 01

Ubicación Departamento:
La 
Libertad

Provincia: Trujillo 

Fecha Febrero de 2019 Distrito: Trujillo - Laredo

Limites e índices de 
consistencia

L liquido                    0.00 
L plástico                  0.00  
Ind. plástico              0.00 
Clas.sucs                  SP-SM 
Clas.  AASHTO   A-1-b(0)

Peso unitario volumétrico 

P. UNITARIO           1.376

CONTENIDO DE HUMEDAD 

W (%)                        3.03

OBSERVACIONES 
Arena con aglomerante 
limoso: 15.34% de finos que 
pasa la malla nº200- 0.00% 
de gravas y 84.66% de 
arenas, material de color 
marrón pálido  
DATOS DEL ENSAYO 
PESO SECO INICIAL gr 
892.11 
Peso seco lavado gr 755.30
Peso perdido por lavado gr 
136.81 

Tamices  
ASTM 

Abertura 
en mm 

Peso 
retenido 

% 
retenido 
parcial 

% retenido 
acumulado 

% 
que 
pasa 

3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100
2 1/2” 63.500 0.00 0.00 0.00 100
2” 50.600 0.00 0.00 0.00 100
1 ½” 38.100 78.46 4.02 4.02 95.98
1”  25.400 205.46 10.54 14.56 85.44
3/4”  19.050 125.68 6.45 21.01 78.99
½” 12.700 105.630 5.42 26.42 73.58
3/8”  9.525 98.760 5.06 31.49 68.51
¼”  6.350 92.460 4.74 36.23 63.77
Nº 4  4.178 76.540 3.93 40.15 59.85
8 2.360 86.530 4.44 44.59 55.41
10 2.000 78.950 4.05 48.64 51.36
16 1.180 96.350 4.94 53.58 46.42
20 0.850 103.540 5.31 58.89 41.11
30 0.600 98.460 5.05 63.94 36.06
40 0.420 105.780 5.42 69.36 30.64
50 0.300 112.360 5.76 75.13 24.87
60 0.250 86.390 4.43 79.59 20.44
80 0.180 89.610 4.60 84.15 15.85
100 0.150 95.460 4.90 89.05 10.95
200 0.074 41.230 2.11 91.16 8.84
<200  172.35 8.84 100.00 0.00
Total   1950.00  
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II. DATOS GENERALES  
 

 

 

 

 

 

Título de tesis 
Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa 

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad 

Nombre del 
expediente 

técnico 

 “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 81583 LA 
MERCED CON CÒDIGO LOCAL 254723, DISTRITO DE 

LAREDO –PROVINCIA TRUJILO –REGION LA LIBERTAD”
Calicata Muestra N° 0

Ubicación Departamento:
La 
Libertad

Provincia: Trujillo 

Fecha Febrero de 2019 Distrito: Trujillo - Laredo

Tamices  
ASTM 

Abertura 
en mm 

Peso 
retenido 

% retenido 
parcial  

% retenido 
acumulado 

% 
que 
pasa 

3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100
2 1/2” 63.500 0.00 0.00 0.00 100
2” 50.600 0.00 0.00 0.00 100
1 ½” 38.100 82.65 4.26 4.26 95.74
1”  25.400 195.46 10.08 14.34 85.66
3/4”  19.050 138.46 7.14 21.47 78.53
½” 12.700 102.650 5.29 26.76 73.24
3/8”  9.525 95.640 4.93 31.69 68.31
¼”  6.350 75.460 3.89 35.58 64.42
Nº 4  4.178 82.410 4.25 39.83 60.17
8 2.360 85.140 4.39 44.22 55.78
10 2.000 89.460 4.61 48.83 51.17
16 1.180 92.150 4.75 53.58 46.42
20 0.850 108.520 5.59 59.18 40.82
30 0.600 106.350 5.48 64.66 35.34
40 0.420 98.450 5.07 69.73 30.27
50 0.300 96.420 4.97 74.70 25.30
60 0.250 95.460 4.92 79.62 20.38
80 0.180 92.130 4.75 84.37 15.63
100 0.150 112.350 5.79 90.16 9.84
200 0.074 38.560 1.99 92.15 7.85
<200  152.28 7.85 100.00 0.00
Total   1940.00  

Limites e índices de 
consistencia

L liquido                    0.00 
L plástico                  0.00  
Ind. plástico              0.00 
Clas.sucs                   SP-SM 
Clas. AASHTO   A-1-b(0)

Peso unitario volumétrico 

P. UNITARIO           1.383

CONTENIDO DE HUMEDAD 

W(%)                        3.60

OBSERVACIONES 
Arena limpia mal graduada: 
1.46% de finos que pasa la 
malla nº200- 0.00% de 
gravas y 98.54% de arenas, 
material de color gris
DATOS DEL ENSAYO 
PESO SECO INICIAL gr 
875.93 
Peso seco lavado gr 863.15
Peso perdido por lavado gr 
12.78
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, Jorge Luis Meza Rivas, identificado con el Nº de DNI: 17902304, de 

profesión Ingeniero Civil, CIP 32326, ejerciendo actualmente como Docente a 

tiempo completo, en la institución Universidad Privada César Vallejo sede 

Trujillo. 

Por medio del presente hago constar que he revisado con la finalidad de validar 

el instrumento (guía de recolección de datos), de Análisis sísmico del nuevo 

proyecto de la institución Educativa 81583 La Merced, Distrito de laredo-Trujillo-

La Libertad.  

Luego de realizar las observaciones presentes se puede responder la siguiente 

evaluación mediante una matriz respondiendo un aspa en las columnas SI o NO.  

ITEMS  PREGUNTAS SI NO

1 ¿El instrumento de medición presenta el diseño adecuado? X  

2 ¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro de 

los objetivos de la investigación? 

X  

3 ¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 

relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? 

X  

4 ¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo de 

manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

X  

5 ¿El diseño del instrumento de medición facilitará el análisis y 

procesamiento de datos? 

X  

6 ¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 

con el título de la investigación? 

X  

7 ¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con las 

variables de estudio? 

X  

 

                                                                     Trujillo, 09 de julio del 2021     
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Anexo 06: Fotos y documentos   

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1. Entrada de la Institución Educativa La Merced – Laredo – La Libertad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2. Aulas de la Institución Educativa primaria 
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Foto 3. Agrietamiento en la pared 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4. Falla de agrietamiento en la viga de la Institución Educativa 
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Foto 5. Falla en la parte de la estructura de la Institución Educativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6. Parte del escenario de la I.E la Merced 
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Foto 7. Parte trasera de la I.E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 8. Parte recreacional de la I.E 
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Foto 9. Parte inferior de los servicios higiénicos de la I.E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10. Foto panorámica de aulas de nivel primario 
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Foto 11. Aulas de nivel secundaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 12. Falla en la viga de la estructura 
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Foto 13. Loza de la I.E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 14. Áreas Verdes de la I.E 
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6.1 Norma E. 030. 
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6.2. Planos estructurales

XX : 

YY :

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

AULA 01
PRIMARIA

AULA 02
PRIMARIA

AULA 03
PRIMARIA

YY :

AULA 07
SECUNDARIA /

AULA 08
SECUNDARIA /

AULA 09
SECUNDARIA /

1 (Uno),

-ZAPATAS CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION, 

-NÚMERO DE PISOS DE DISEÑO:

-PARÁMETROS DE FUERZA SÍSMICA

-SISTEMA ESTRUCTURAL

Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.05, Tp=0.6 seg., Rx=8, Ry=3

5.CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

Aulas

3.CIMENTACIÓN

4.SOBRECARGAS

COLUMNAS Y PLACAS

ZAPATAS f'c=210 kg/cm²
VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm²

-CONCRETO ARMADO EN:

LOSAS
VIGAS

fy=4200 kg/cm²  ASTM A706

CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

30% PIEDRA GRANDE 6" MÁXIMO

25% PIEDRA MEDIANA 3" MÁXIMO
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 8 +

-ACERO

-ZAPATAS 

-CIMIENTOS CORRIDOS

2.MAMPOSTERÍA

-SOBRECIMIENTOS

-RECUBRIMIENTOS:

-LOSAS

1.CONCRETO

ESPECIFICACIONES  GENERALES

7.5 cm

2.0 cm

4.0 cm 

4.0 cm

-COLUMNAS 

-VIGAS 

250 kg/m²

f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm²

Cemento Portland de Moderada
-CEMENTO

XX : 

YY :

-PLACAS 2.0 cm

CEMENTO:ARENA : 1:5-MORTERO
-TABIQUES, CERCOS Ladrillo Maquinado de Arcilla 

 CIMIENTOS CORRIDOS

Y SALES TOTALES, USAR CEMENTO PORTLAND TIPO MS
PRESENCIA MODERADA DE SULFATOS, CLORUROS 

CIMENTACION
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

SE RECOMIENDA EL USO DE UNA BASE DE AFIRMADO 

0.90 Kg/cm2 PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

1.20 m. EN CIMINETOS CORRIDOS, 1.5 m. EN ZAPATAS.

PARAMETROS DE PROFUNDIDAD DEL DISEÑO

CIMENTACION
CL (ARCILLAS INORGÁNICAS DE BAJA PLASTICIDAD)

ESTRATO DE APOYO PARA LA 

EN NINGUNA DE LAS TRES  CALICATAS.

POSICION DE LA NAPA FREATICA
EN LAS EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL

 DE NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mts. 

CONCRETO Y/O ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO.
CIMIENTOS CORRIDOS CON SOBRECIMIENTOS DE 

TIPO DE CIMENTACION

CONDICIONES DE CIMENTACION

PARAMETROS SISMICOS ( NORMA  E-030 )

g ACELERACION DE LA GRAVEDAD-------------- g = 9.81 m/sg2
FACTOR DE REDUCCION; TABLA N°6---------- Rx=8  Ry= 3R

C FACTOR DE AMPLIACION SISMICA-----C   2.5 (Tp/T) 1.25, C   2.5
S FACTOR DEL SUELO; TABLA N°2---------- S = 1.05, Tp=0.6 seg.

FACTOR DE USO E IMPORTANCIA; TABLA N°3---------- U = 1.5U
Z FACTOR ZONA------------------------Z = 0.45 (ZONA 4)

ACELERACION ESPECTRAL ----------------Sa = (ZUCS / R)gSa

1.60 Kg/cm2 PARA  ZAPATAS.

RESUMEN
 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS

Resistencia a los Sulfatos

Ladrillo de Arcilla King Kong Industrial, 24cm x 13cm x 9cm-MUROS
Tipo IV

f'c= 175 kg/cm2 

2 (Dos)

XXSISTEMA  APORTICADO
YYSISTEMA  ALBAÑILERIA

UCV
    UNIVERSIDAD
CÈSAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CÈSAR VALLEJO
FACULTA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TITULO DE LA TESIS:

Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad

  NOMBRE DEL PROYECTO:
  Institución Educativa 81583 la Merced

   PROPIETARIO DEL PROYECTO:
 Municipalidad de Laredo

   PLANOS:
                                    Estructurales

             UBICACION:

   DPTO:  LA LIBERTAD

   PROVINCIA: TRUJILLO

   DISTRITO:  LAREDO

   URBANIZACIÒN: LA MERCED

   ESCALA :
                      INDICADA

   FECHA :
                      julio 2021

      TESISTAS:

    REYES  CULQUI JUAN CARLOS

    SANCHEZ CARRANZA KEVIN

     ASESOR:

      MG. ING JORGE LUIS MEZA RIVAS

     DIBUJO:

        Municipalidad de Laredo

     PLANO Nº:

ESCUELA PROFECIONAL DE ING. CIVIL

1
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1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

XX : 

YY :

XX : 

YY : 1 (Uno),

-ZAPATAS CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION, 

-NÚMERO DE PISOS DE DISEÑO:

-PARÁMETROS DE FUERZA SÍSMICA

-SISTEMA ESTRUCTURAL

Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.05, Tp=0.6 seg., Rx=8, Ry=3

5.CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

Aulas

3.CIMENTACIÓN

4.SOBRECARGAS

COLUMNAS Y PLACAS

ZAPATAS f'c=210 kg/cm²
VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm²

-CONCRETO ARMADO EN:

LOSAS
VIGAS

fy=4200 kg/cm²  ASTM A706

CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

30% PIEDRA GRANDE 6" MÁXIMO

25% PIEDRA MEDIANA 3" MÁXIMO
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 8 +

-ACERO

-ZAPATAS 

-CIMIENTOS CORRIDOS

2.MAMPOSTERÍA

-SOBRECIMIENTOS

-RECUBRIMIENTOS:

-LOSAS

1.CONCRETO

ESPECIFICACIONES  GENERALES

7.5 cm

2.0 cm

4.0 cm 

4.0 cm

-COLUMNAS 

-VIGAS 

250 kg/m²

f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm²

Cemento Portland de Moderada
-CEMENTO

XX : 

YY :

-PLACAS 2.0 cm

CEMENTO:ARENA : 1:5-MORTERO

-TABIQUES, CERCOS Ladrillo Maquinado de Arcilla 

 CIMIENTOS CORRIDOS

Y SALES TOTALES, USAR CEMENTO PORTLAND TIPO MS
PRESENCIA MODERADA DE SULFATOS, CLORUROS 

CIMENTACION
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

SE RECOMIENDA EL USO DE UNA BASE DE AFIRMADO 

0.90 Kg/cm2 PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

1.20 m. EN CIMINETOS CORRIDOS, 1.5 m. EN ZAPATAS.

PARAMETROS DE PROFUNDIDAD DEL DISEÑO

CIMENTACION
CL (ARCILLAS INORGÁNICAS DE BAJA PLASTICIDAD)

ESTRATO DE APOYO PARA LA 

EN NINGUNA DE LAS TRES  CALICATAS.

POSICION DE LA NAPA FREATICA
EN LAS EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL

 DE NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mts. 

CONCRETO Y/O ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO.
CIMIENTOS CORRIDOS CON SOBRECIMIENTOS DE 

TIPO DE CIMENTACION

CONDICIONES DE CIMENTACION

PARAMETROS SISMICOS ( NORMA  E-030 )

g ACELERACION DE LA GRAVEDAD-------------- g = 9.81 m/sg2
FACTOR DE REDUCCION; TABLA N°6---------- Rx=8  Ry= 3R

C FACTOR DE AMPLIACION SISMICA-----C   2.5 (Tp/T) 1.25, C   2.5
S FACTOR DEL SUELO; TABLA N°2---------- S = 1.05, Tp=0.6 seg.

FACTOR DE USO E IMPORTANCIA; TABLA N°3---------- U = 1.5U
Z FACTOR ZONA------------------------Z = 0.45 (ZONA 4)

ACELERACION ESPECTRAL ----------------Sa = (ZUCS / R)gSa

1.60 Kg/cm2 PARA  ZAPATAS.

RESUMEN
 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS

Resistencia a los Sulfatos

Ladrillo de Arcilla King Kong Industrial, 24cm x 13cm x 9cm-MUROS
Tipo IV

f'c= 175 kg/cm2 

2 (Dos)

XXSISTEMA  APORTICADO
YYSISTEMA  ALBAÑILERIA

UCV
    UNIVERSIDAD
CÈSAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CÈSAR VALLEJO
FACULTA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TITULO DE LA TESIS:

Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad

  NOMBRE DEL PROYECTO:
  Institución Educativa 81583 la Merced

   PROPIETARIO DEL PROYECTO:
 Municipalidad de Laredo

   PLANOS:
                                    Estructurales

             UBICACION:

   DPTO:  LA LIBERTAD

   PROVINCIA: TRUJILLO

   DISTRITO:  LAREDO

   URBANIZACIÒN:LA MERCED

   ESCALA :
                      INDICADA

   FECHA :
                      julio 2021

      TESISTAS:

    REYES  CULQUI JUAN CARLOS

     SANCHEZ CARRANZA KEVIN

     ASESOR:

      MG. ING JORGE LUIS MEZA RIVAS

     DIBUJO:

        Municipalidad de Laredo

     PLANO Nº:

ESCUELA PROFECIONAL DE ING. CIVIL

2
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1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

XX : 

YY :

XX : 

YY :

AULA 08
PRIMARIA

AULA 07
PRIMARIA

AULA 04
SECUNDARIA /

AULA 03
SECUNDARIA /

1 (Uno),

-ZAPATAS CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION, 

-NÚMERO DE PISOS DE DISEÑO:

-PARÁMETROS DE FUERZA SÍSMICA

-SISTEMA ESTRUCTURAL

Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.05, Tp=0.6 seg., Rx=8, Ry=3

5.CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

Aulas

3.CIMENTACIÓN

4.SOBRECARGAS

COLUMNAS Y PLACAS

ZAPATAS f'c=210 kg/cm²
VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm²

-CONCRETO ARMADO EN:

LOSAS
VIGAS

fy=4200 kg/cm²  ASTM A706

CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

30% PIEDRA GRANDE 6" MÁXIMO

25% PIEDRA MEDIANA 3" MÁXIMO
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 8 +

-ACERO

-ZAPATAS 

-CIMIENTOS CORRIDOS

2.MAMPOSTERÍA

-SOBRECIMIENTOS

-RECUBRIMIENTOS:

-LOSAS

1.CONCRETO

ESPECIFICACIONES  GENERALES

7.5 cm

2.0 cm

4.0 cm 

4.0 cm

-COLUMNAS 

-VIGAS 

250 kg/m²

f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm²

Cemento Portland de Moderada
-CEMENTO

XX : 

YY :

-PLACAS 2.0 cm

CEMENTO:ARENA : 1:5-MORTERO
-TABIQUES, CERCOS Ladrillo Maquinado de Arcilla 

 CIMIENTOS CORRIDOS

Y SALES TOTALES, USAR CEMENTO PORTLAND TIPO MS
PRESENCIA MODERADA DE SULFATOS, CLORUROS 

CIMENTACION
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

SE RECOMIENDA EL USO DE UNA BASE DE AFIRMADO 

0.90 Kg/cm2 PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

1.20 m. EN CIMINETOS CORRIDOS, 1.5 m. EN ZAPATAS.

PARAMETROS DE PROFUNDIDAD DEL DISEÑO

CIMENTACION
CL (ARCILLAS INORGÁNICAS DE BAJA PLASTICIDAD)

ESTRATO DE APOYO PARA LA 

EN NINGUNA DE LAS TRES  CALICATAS.

POSICION DE LA NAPA FREATICA
EN LAS EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL

 DE NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mts. 

CONCRETO Y/O ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO.
CIMIENTOS CORRIDOS CON SOBRECIMIENTOS DE 

TIPO DE CIMENTACION

CONDICIONES DE CIMENTACION

PARAMETROS SISMICOS ( NORMA  E-030 )

g ACELERACION DE LA GRAVEDAD-------------- g = 9.81 m/sg2
FACTOR DE REDUCCION; TABLA N°6---------- Rx=8  Ry= 3R

C FACTOR DE AMPLIACION SISMICA-----C   2.5 (Tp/T) 1.25, C   2.5
S FACTOR DEL SUELO; TABLA N°2---------- S = 1.05, Tp=0.6 seg.

FACTOR DE USO E IMPORTANCIA; TABLA N°3---------- U = 1.5U
Z FACTOR ZONA------------------------Z = 0.45 (ZONA 4)

ACELERACION ESPECTRAL ----------------Sa = (ZUCS / R)gSa

1.60 Kg/cm2 PARA  ZAPATAS.

RESUMEN
 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS

Resistencia a los Sulfatos

Ladrillo de Arcilla King Kong Industrial, 24cm x 13cm x 9cm-MUROS
Tipo IV

f'c= 175 kg/cm2 

2 (Dos)

XXSISTEMA  APORTICADO
YYSISTEMA  ALBAÑILERIA

UCV
    UNIVERSIDAD
CÈSAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CÈSAR VALLEJO
FACULTA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TITULO DE LA TESIS:

Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad

  NOMBRE DEL PROYECTO:
  Institución Educativa 81583 la Merced

   PROPIETARIO DEL PROYECTO:
 Municipalidad de Laredo

   PLANOS:
                                    Estructurales

             UBICACION:

   DPTO:  LA LIBERTAD

   PROVINCIA: TRUJILLO

   DISTRITO:  LAREDO

   URBANIZACIÒN:LA MERCED

   ESCALA :
                      INDICADA

   FECHA :
                      julio 2021

      TESISTAS:

    REYES  CULQUI JUAN CARLOS

    SANCHEZ CARRANZA KEVIN

     ASESOR:

      MG. ING JORGE LUIS MEZA RIVAS

     DIBUJO:

        Municipalidad de Laredo

     PLANO Nº:

ESCUELA PROFECIONAL DE ING. CIVIL

3
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UCV
    UNIVERSIDAD
CÈSAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CÈSAR VALLEJO
FACULTA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TITULO DE LA TESIS:

Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad

  NOMBRE DEL PROYECTO:
  Institución Educativa 81583 la Merced

   PROPIETARIO DEL PROYECTO:
 Municipalidad de Laredo

   PLANOS:
                                    Estructurales

             UBICACION:

   DPTO:  LA LIBERTAD

   PROVINCIA: TRUJILLO

   DISTRITO:  LAREDO

   URBANIZACIÒN: LA MERCED

   ESCALA :
                      INDICADA

   FECHA :
                      julio 2021

      TESISTAS:

    REYES  CULQUI JUAN CARLOS

    SANCHEZ CARRANZA KEVIN

     ASESOR:

      MG. ING JORGE LUIS MEZA RIVAS

     DIBUJO:

        Municipalidad de Laredo

     PLANO Nº:

ESCUELA PROFECIONAL DE ING. CIVIL

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

XX : 

YY :

XX : 

YY :

AULA 06
PRIMARIA

AULA 05
PRIMARIA

AULA 01
SECUNDARIA /

AULA 02
SECUNDARIA /

1 (Uno),

-ZAPATAS CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION, 

-NÚMERO DE PISOS DE DISEÑO:

-PARÁMETROS DE FUERZA SÍSMICA

-SISTEMA ESTRUCTURAL

Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.05, Tp=0.6 seg., Rx=8, Ry=3

5.CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

Aulas

3.CIMENTACIÓN

4.SOBRECARGAS

COLUMNAS Y PLACAS

ZAPATAS f'c=210 kg/cm²
VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm²

-CONCRETO ARMADO EN:

LOSAS
VIGAS

fy=4200 kg/cm²  ASTM A706

CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

30% PIEDRA GRANDE 6" MÁXIMO

25% PIEDRA MEDIANA 3" MÁXIMO
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 8 +

-ACERO

-ZAPATAS 

-CIMIENTOS CORRIDOS

2.MAMPOSTERÍA

-SOBRECIMIENTOS

-RECUBRIMIENTOS:

-LOSAS

1.CONCRETO

ESPECIFICACIONES  GENERALES

7.5 cm

2.0 cm

4.0 cm 

4.0 cm

-COLUMNAS 

-VIGAS 

250 kg/m²

f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm²

Cemento Portland de Moderada
-CEMENTO

XX : 

YY :

-PLACAS 2.0 cm

CEMENTO:ARENA : 1:5-MORTERO
-TABIQUES, CERCOS Ladrillo Maquinado de Arcilla 

 CIMIENTOS CORRIDOS

Y SALES TOTALES, USAR CEMENTO PORTLAND TIPO MS
PRESENCIA MODERADA DE SULFATOS, CLORU ROS 

C IMENTACION
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

SE RECOMIENDA EL USO DE UNA BASE DE AFIRMADO 

0.90 Kg/cm2 PARA C IMIENTOS CORRIDOS 

1.20 m. EN CIMINETOS CORRIDOS, 1.5 m. EN ZAPATAS.

PARAMETROS DE PROFUNDIDAD DEL DISEÑO

C IMENTACION
C L (ARCILLAS IN ORGÁNICAS DE BAJA PLASTICIDAD)

ESTRATO DE APOYO PARA LA 

EN NIN GUN A DE LAS TRES  CALICATAS.

POSICION  DE LA NAPA FREATICA
EN LAS EXPLOR ACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL

 DE NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mts. 

CONCR ETO Y/O ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO.
CIMIENTOS COR RIDOS CON SOBR ECIMIENTOS DE 

T IPO DE C IMENTACION

CONDICIONES DE CIMENTACION

PARAMETROS SISMICOS ( NORMA  E-030 )

g ACELERACION DE LA GRAVEDAD------- ------- g = 9.81 m/sg2
FACTOR DE REDUCCION ; TABLA N°6--------- - Rx=8  Ry= 3R

C FACTOR DE AMPLIACION SISMICA-----C   2.5 (Tp/T) 1.25, C   2.5
S FACTOR DEL SUELO; TABLA N°2---------- S = 1.05, Tp=0.6 seg.

FACTOR DE USO E IMPORTANCIA; TABLA N°3---------- U = 1.5U
Z FACTOR ZONA------------------------Z = 0.45 (ZONA 4)

ACELERACION ESPECTRAL --------------- -Sa = (ZUCS / R)gSa

1.60 Kg/cm2 PARA  ZAPATAS.

RESUMEN
 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS

Resistencia a los Sulfatos

Ladrillo de Arcilla King Kong Industrial, 24cm x 13cm x 9cm-MUROS
Tipo IV

f'c= 175 kg/cm2 

2 (Dos)

XXSISTEMA  APORTICADO
YYSISTEMA  ALBAÑILERIA

4
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1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

XX : 

YY :

XX : 

YY :

1 (Uno),

-ZAPATAS CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION, 

-NÚMERO DE PISOS DE DISEÑO:

-PARÁMETROS DE FUERZA SÍSMICA

-SISTEMA ESTRUCTURAL

Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.05, Tp=0.6 seg., Rx=8, Ry=3

5.CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

Aulas

3.CIMENTACIÓN

4.SOBRECARGAS

COLUMNAS Y PLACAS

ZAPATAS f'c=210 kg/cm²
VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm²

-CONCRETO ARMADO EN:

LOSAS
VIGAS

fy=4200 kg/cm²  ASTM A706

CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

30% PIEDRA GRANDE 6" MÁXIMO

25% PIEDRA MEDIANA 3" MÁXIMO
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 8 +

-ACERO

-ZAPATAS 

-CIMIENTOS CORRIDOS

2.MAMPOSTERÍA

-SOBRECIMIENTOS

-RECUBRIMIENTOS:

-LOSAS

1.CONCRETO

ESPECIFICACIONES  GENERALES

7.5 cm

2.0 cm

4.0 cm 

4.0 cm

-COLUMNAS 

-VIGAS 

250 kg/m²

f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm²

Cemento Portland de Moderada
-CEMENTO

XX : 

YY :

-PLACAS 2.0 cm

CEMENTO:ARENA : 1:5-MORTERO
-TABIQUES, CERCOS Ladrillo Maquinado de Arcilla 

 CIMIENTOS CORRIDOS

Y SALES TOTALES, USAR CEMENTO PORTLAND TIPO MS
PRESENCIA MODERADA DE SULFATOS, CLORUROS 

CIM ENTACION
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

SE RECOMIENDA EL USO DE UNA BASE DE AFIRM ADO 

0.90 Kg/cm 2 PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

1.20 m. EN CIMINETOS CORRIDOS, 1.5 m. EN ZAPATAS.

PARAMETROS DE PROFUNDIDAD DEL DISEÑO

CIM ENTACION
CL (ARCILLAS INORGÁNICAS DE BAJA PLASTICIDAD)

ESTRATO DE APOYO PARA LA 

EN NINGUNA DE LAS TRES  CALICATAS.

POSICION DE LA NAPA FREATICA
EN LAS EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL

 DE NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mts. 

CONCRETO Y/O ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO.
CIM IENTOS CORRIDOS CON SOBRECIM IENTOS DE 

TIPO DE CIMENTACION

CONDICIONES DE CIMENTACION

PARAMETROS SISMICOS ( NORMA  E-030 )

g ACELERACION DE LA GRAVEDAD--- -- -- ------- g = 9.81 m/sg2
FACTOR DE REDUCCION; TABLA N°6--- -- -- -- - Rx=8  Ry= 3R

C FACTOR DE AMPLIACION SISMICA-----C   2.5 (Tp/T) 1.25, C    2.5
S FACTOR DEL SUELO; TABLA N°2-- -------- S = 1.05, Tp=0.6 seg.

FACTOR DE USO E IMPORTANCIA; TABLA N°3------- -- - U = 1.5U
Z FACTOR ZONA---------- -- -- ----------Z = 0.45 (ZONA 4)

ACELERACION ESPECTRAL --------------- -Sa = (ZUCS / R)gSa

1.60 Kg/cm 2 PARA  ZAPATAS.

RESUMEN
 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS

Resistencia a los Sulfatos

Ladrillo de Arcilla King Kong Industrial, 24cm x 13cm x 9cm-MUROS
Tipo IV

f'c= 175 kg/cm2 

2 (Dos)

XXSISTEMA  APORTICADO
YYSISTEMA  ALBAÑILERIA

UCV
    UNIVERSIDAD
CÈSAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CÈSAR VALLEJO
FACULTA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TITULO DE LA TESIS:

Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad

  NOMBRE DEL PROYECTO:
  Institución Educativa 81583 la Merced

   PROPIETARIO DEL PROYECTO:
 Municipalidad de Laredo

   PLANOS:
                                    Estructurales

             UBICACION:

   DPTO:  LA LIBERTAD

   PROVINCIA: TRUJILLO

   DISTRITO:  LAREDO

   URBANIZACIÒN: LA MERCED

   ESCALA :
                      INDICADA

   FECHA :
                      julio 2021

      TESISTAS:

    REYES  CULQUI JUAN CARLOS

    SANCHEZ CARRANZA KEVIN

     ASESOR:

      MG. ING JORGE LUIS MEZA RIVAS

     DIBUJO:

        Municipalidad de Laredo

     PLANO Nº:

ESCUELA PROFECIONAL DE ING. CIVIL

5
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XX : 

YY :

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

XX : 

YY :

1 (Uno),

-ZAPATAS CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION, 

-NÚMERO DE PISOS DE DISEÑO:

-PARÁMETROS DE FUERZA SÍSMICA

-SISTEMA ESTRUCTURAL

Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.05, Tp=0.6 seg., Rx=8, Ry=3

5.CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

Aulas

3.CIMENTACIÓN

4.SOBRECARGAS

COLUMNAS Y PLACAS

ZAPATAS f'c=210 kg/cm²
VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm²

-CONCRETO ARMADO EN:

LOSAS
VIGAS

fy=4200 kg/cm²  ASTM A706

CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

30% PIEDRA GRANDE 6" MÁXIMO

25% PIEDRA MEDIANA 3" MÁXIMO
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 8 +

-ACERO

-ZAPATAS 

-CIMIENTOS CORRIDOS

2.MAMPOSTERÍA

-SOBRECIMIENTOS

-RECUBRIMIENTOS:

-LOSAS

1.CONCRETO

ESPECIFICACIONES  GENERALES

7.5 cm

2.0 cm

4.0 cm 

4.0 cm

-COLUMNAS 

-VIGAS 

250 kg/m²

f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm²

Cemento Portland de Moderada
-CEMENTO

XX : 

YY :

-PLACAS 2.0 cm

CEMENTO:ARENA : 1:5-MORTERO
-TABIQUES, CERCOS Ladrillo Maquinado de Arcilla 

 CIMIENTOS CORRIDOS

Y SALES TOTALES, USAR CEMENTO PORTLAND TIPO MS
PRESENCIA MODERADA DE SULFATOS, CLORUROS 

CIMENTACION
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

SE RECOMIENDA EL USO DE UNA BASE DE AFIRMADO 

0.90 Kg/cm2 PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

1.20 m. EN CIMINETOS CORRIDOS, 1.5 m. EN ZAPATAS.

PARAMETROS DE PROFUNDIDAD DEL DISEÑO

CIMENTACION
CL (ARCILLAS INORGÁNICAS DE BAJA PLASTICIDAD)

ESTRATO DE APOYO PARA LA 

EN NINGUNA DE LAS TRES  CALICATAS.

POSICION DE LA NAPA FREATICA
EN LAS EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL

 DE NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mts. 

CONCRETO Y/O ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO.
CIMIENTOS CORRIDOS CON SOBRECIMIENTOS DE 

TIPO DE CIMENTACION

CONDICIONES DE CIMENTACION

PARAMETROS SISMICOS ( NORMA  E-030 )

g ACELERACION DE LA GRAVEDAD-------------- g = 9.81 m/sg2
FACTOR DE REDUCCION; TABLA N°6---------- Rx=8  Ry= 3R

C FACTOR DE AMPLIACION SISMICA-----C   2.5 (Tp/T) 1.25, C   2.5
S FACTOR DEL SUELO; TABLA N°2---------- S = 1.05, Tp=0.6 seg.

FACTOR DE USO E IMPORTANCIA; TABLA N°3---------- U = 1.5U
Z FACTOR ZONA------------------------Z = 0.45 (ZONA 4)

ACELERACION ESPECTRAL ----------------Sa = (ZUCS / R)gSa

1.60 Kg/cm2 PARA  ZAPATAS.

RESUMEN
 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS

Resistencia a los Sulfatos

Ladrillo de Arcilla King Kong Industrial, 24cm x 13cm x 9cm-MUROS
Tipo IV

f'c= 175 kg/cm2 

2 (Dos)

XXSISTEMA  APORTICADO
YYSISTEMA  ALBAÑILERIA

UCV
    UNIVERSIDAD
CÈSAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CÈSAR VALLEJO
FACULTA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TITULO DE LA TESIS:

Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad

  NOMBRE DEL PROYECTO:
  Institución Educativa 81583 la Merced

   PROPIETARIO DEL PROYECTO:
 Municipalidad de Laredo

   PLANOS:
                                    Estructurales

             UBICACION:

   DPTO:  LA LIBERTAD

   PROVINCIA: TRUJILLO

   DISTRITO:  LAREDO

   URBANIZACIÒN: LA MERCED

   ESCALA :
                      INDICADA

   FECHA :
                      julio 2021

      TESISTAS:

    REYES  CULQUI JUAN CARLOS

    SANCHEZ CARRANZA KEVIN

     ASESOR:

      MG. ING JORGE LUIS MEZA RIVAS

     DIBUJO:

        Municipalidad de Laredo

     PLANO Nº:

ESCUELA PROFECIONAL DE ING. CIVIL

6
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1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.000

XX : 

YY :

XX : 

YY :

SUM-SECUNDARIASUM-PRIMARIA

1 (Uno),

-ZAPATAS CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION, 

-NÚMERO DE PISOS DE DISEÑO:

-PARÁMETROS DE FUERZA SÍSMICA

-SISTEMA ESTRUCTURAL

Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.05, Tp=0.6 seg., Rx=8, Ry=3

5.CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

Aulas

3.CIMENTACIÓN

4.SOBRECARGAS

COLUMNAS Y PLACAS

ZAPATAS f'c=210 kg/cm²
VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm²

-CONCRETO ARMADO EN:

LOSAS
VIGAS

fy=4200 kg/cm²  ASTM A706

CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

30% PIEDRA GRANDE 6" MÁXIMO

25% PIEDRA MEDIANA 3" MÁXIMO
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 8 +

-ACERO

-ZAPATAS 

-CIMIENTOS CORRIDOS

2.MAMPOSTERÍA

-SOBRECIMIENTOS

-RECUBRIMIENTOS:

-LOSAS

1.CONCRETO

ESPECIFICACIONES  GENERALES

7.5 cm

2.0 cm

4.0 cm 

4.0 cm

-COLUMNAS 

-VIGAS 

250 kg/m²

f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm², f'c=175 kg/cm²
f'c=210 kg/cm²

Cemento Portland de Moderada
-CEMENTO

XX : 

YY :

-PLACAS 2.0 cm

CEMENTO:ARENA : 1:5-MORTERO
-TABIQUES, CERCOS Ladrillo Maquinado de Arcilla 

 CIMIENTOS CORRIDOS

Y SALES TOTALES, USAR CEMENTO PORTLAND TIPO MS
PRESENCIA MODERADA DE SULFATOS, CLORUROS 

CIMENTACION
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

SE RECOMIENDA EL USO DE UNA BASE DE AFIRMADO 

0.90 Kg/cm2 PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

1.20 m. EN CIMINETOS CORRIDOS, 1.5 m. EN ZAPATAS.

PARAMETROS DE PROFUNDIDAD DEL DISEÑO

CIMENTACION
CL (ARCILLAS INORGÁNICAS DE BAJA PLASTICIDAD)

ESTRATO DE APOYO PARA LA 

EN NINGUNA DE LAS TRES  CALICATAS.

POSICION DE LA NAPA FREATICA
EN LAS EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL

 DE NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mts. 

CONCRETO Y/O ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO.
CIMIENTOS CORRIDOS CON SOBRECIMIENTOS DE 

TIPO DE CIMENTACION

CONDICIONES DE CIMENTACION

PARAMETROS SISMICOS ( NORMA  E-030 )

g ACELERACION DE LA GRAVEDAD-------------- g = 9.81 m/sg2
FACTOR DE REDUCCION; TABLA N°6---------- Rx=8  Ry= 3R

C FACTOR DE AMPLIACION SISMICA-----C   2.5 (Tp/T) 1.25, C   2.5
S FACTOR DEL SUELO; TABLA N°2---------- S = 1.05, Tp=0.6 seg.

FACTOR DE USO E IMPORTANCIA; TABLA N°3---------- U = 1.5U
Z FACTOR ZONA------------------------Z = 0.45 (ZONA 4)

ACELERACION ESPECTRAL ----------------Sa = (ZUCS / R)gSa

1.60 Kg/cm2 PARA  ZAPATAS.

RESUMEN
 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS

Resistencia a los Sulfatos

Ladrillo de Arcilla King Kong Industrial, 24cm x 13cm x 9cm-MUROS
Tipo IV

f'c= 175 kg/cm2 

2 (Dos)

XXSISTEMA  APORTICADO
YYSISTEMA  ALBAÑILERIA

UCV
    UNIVERSIDAD
CÈSAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CÈSAR VALLEJO
FACULTA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TITULO DE LA TESIS:

Análisis sísmico del nuevo proyecto de la Institución Educativa

81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad

  NOMBRE DEL PROYECTO:
  Institución Educativa 81583 la Merced

   PROPIETARIO DEL PROYECTO:
 Municipalidad de Laredo

   PLANOS:
                                    Estructurales

             UBICACION:

   DPTO:  LA LIBERTAD

   PROVINCIA: TRUJILLO

   DISTRITO:  LAREDO

   URBANIZACIÒN: LA MERCED

   ESCALA :
                      INDICADA

   FECHA :
                      julio 2021

      TESISTAS:

    REYES  CULQUI JUAN CARLOS

    SANCHEZ CARRANZA KEVIN

     ASESOR:

      MG. ING JORGE LUIS MEZA RIVAS

     DIBUJO:

        Municipalidad de Laredo

     PLANO Nº:

ESCUELA PROFECIONAL DE ING. CIVIL

7
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UCV
    U N IV E R S IDAD

C È S A R  V A LLEJO

U NIV ERS IDAD C ÈSAR VALLEJO
FAC ULTA D E IN GE NIER IA  Y  ARQU ITECTU RA

TITU LO DE LA TES IS:

Aná lisis sísm ico de l nu evo proyecto  d e la  Institución Educativa

8 158 3 la M erced,  Distr ito  de  La red o - Trujillo - la Libertad

  NO M BRE DEL PRO YEC TO :
  Ins tituc ión  Educa tiva  81583 la Merced

   PRO PIETARIO  DEL PRO YECTO:
 M un ic ipa l id ad  de Laredo

   PLA NO S:
                                    DETALLE  DE  VIG AS

             U B ICACION:

   DP TO :  L A LIB ERTAD

   P R OV IN CIA:  T RU JILLO

   DIST RITO :  L AREDO

   UR BA NIZA CIÒN : SA N FE RN AN DO

   ESC ALA :
                      IND ICADA

   FECHA :
                      ju lio 2021

      T E S ISTAS:

    R E Y E S   C U LQ UI JU AN CARLOS

     SA NC H E Z CA RR AN ZA  K EVIN

     A S ESOR:

      M G . IN G  J O R G E  L U IS MEZA RIVAS

     D IBUJO:

        M un ic ipa l idad de Laredo

     P LA N O Nº:

E SC UELA  PRO FE CION AL  D E ING . C IVIL

8

 


