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                                                    Resumen 

 

La presente Tesis se titula: “Evaluación sismorresistente y propuesta de diseño del 

Colegio Micaela Bastidas, Chimbote - Áncash- 2021”. Busca en saber su evaluación 

del pabellón que presentan múltiples fallas (rajaduras, grietas) ya sea en sus 

columnas y/o vigas, que son un soporte fundamental en toda construcción, dicha 

evaluación se realizó aplicando la Norma Técnica E. 030 de Diseño 

Sismorresistente, tiene la siguiente pregunta a esta tesis: ¿Qué se logrará con la 

propuesta de la evaluación sismorresistente del colegio Micaela Bastidas, 

Chimbote - Ancash- 2021?, su objetivo principal es de Determinar la evaluación 

sismorresistente del Colegio Micaela Bastidas con su propuesta de diseño, 

Chimbote, Áncash 2021. 

El colegio educativo Micaela Bastidas, el pabellón que se analizó fue el “D” la cual 

tiene dos niveles con una altura total de 12.20 m, todos sus ambientes de estudios 

están plenamente completos y tiene una capacidad máxima de 220 alumnados. 

Para la evaluación del pabellón antes mencionado se realizó siguiendo la normativa 

del modelamiento estructural utilizando el programa de ingeniería civil denominado 

SAP 2000, así mismo se hizo el EMS (estudio de mecánica de suelos) para saber 

qué tipo y nomenclatura de suelo posee y el ensayo de esclerómetro para saber su 

resistencia del concreto en las Vigas y Columnas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Evaluación, esclerómetro, sismorresistente.
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                                                      Abstract 

 

This thesis is entitled: "Seismic resistance evaluation and design proposal of the 

Micaela Bastidas school, Chimbote - Áncash- 2021". Seeks to know your evaluation 

of the pavilion that present multiple failures (cracks, cracks) either in its columns and 

/ or beams, which are a fundamental support in all construction, said evaluation was 

carried out by applying Technical Standard E. 030 of earthquake resistant design, 

has the following question to this thesis: What will be achieved with the proposal for 

the earthquake resistant evaluation of the Micaela Bastidas school, Chimbote - 

Áncash- 2021? Its main objective is to determine the earthquake-resistant 

evaluation of the Micaela Bastidas School with its design proposal, Chimbote, 

Áncash 2021. 

 

The Micaela Bastidas educational college, the pavilion that was analyzed was "D" 

which has two levels with a total height of 12.20 m, all its study environments are 

fully complete and has a maximum capacity of 220 students. 

 

For the evaluation of the aforementioned pavilion, it was carried out following the 

structural modeling regulations using the civil engineering program called SAPP 

2000, likewise the EMS (soil mechanics study) was done to know what type and 

nomenclature of soil it has and the test of sclerometer to know its resistance of the 

concrete in the Beams and Columns. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Evaluation, sclerometer, earthquake resistant 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, se han evidenciado de muchas maneras, que varios 

países se encuentran en el cinturón de fuego, que representa un serio 

problema en las construcciones de edificaciones. Tras varios estudios y 

análisis hacia los diseños del comportamiento en zonas altamente sísmicas 

y que ponen en peligro latente las edificaciones y las vidas de las personas, 

sugiere de acuerdo a los profesionales especializados, se tiene que 

implementar criterios básicos con parámetros comprobados para evaluar un 

movimiento sísmico. Actualmente las edificaciones se realizan de manera 

artesanal, sin ningún criterio de evaluación ante posibles eventos de 

movimientos telúricos, cabe recalcar que es un problema latente que más 

adelante se verán las consecuencias, unas de las consecuencias más 

comunes es el desplome de la edificación y las pérdidas de vidas inocentes. 

(Ramos, 2016, p. 32). En el Perú suele ocurrir frecuentes movimientos 

telúricos debido a la posición geográfica en la que se ubica, preciso a que 

nos situamos exacto en el borde occidental de Sudamérica donde la Placa 

de Nazca y la Placa Sudamericana al contraerse dan como resultado la 

subducción. Durante la historia se han evidenciado diferentes sismos más 

devastadores, como el de Ica – 2007, Moyobamba -2005, Ocoña -2001, 

Lima-1974, Chimbote -1970 entre otros, que han ocasionado daños 

irreparables en vidas y materiales. Para Carmona (2015, p. 7) Debido a estos 

factores naturales y las causas que trae consigo la importancia de la 

estructura construida en aquella zona es primordial, considerando el diseño 

sismo-resistente para minimizar las pérdidas materiales y las vidas 

humanas, y poder así resistir este tipo de solicitaciones. El instituto geofísico 

del Perú (2020, p. 34) indica que los posibles escenarios con mayor 

magnitud en el Perú son frente a las regiones de la costa identificando zonas 

de máximo acoplamiento sísmico, que concuerdan con áreas de ausencia 

de sismicidad. Las evaluaciones sismo resistente en cualquier construcción 

es muy indispensable ya que nos favorecerá en tener una visión más amplia 

y en ubicar exactamente en qué parte de la estructura es más vulnerable. El 

presente proyecto de tesis se realizó por motivo social y cultural, como 
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principal meta es dar a conocer a la ciudadanía los riesgos ante una 

construcción que no se ha realizado con ingenieros o personas 

especializadas de acuerdo al tema, hallamos los puntos críticos que toda 

edificación tiene ante la presencia de sismos. Por ese motivo el presente 

proyecto de tesis pregunta lo siguiente: ¿Qué se logrará con la propuesta 

de la evaluación sismorresistente del colegio Micaela Bastidas, 

Chimbote - Ancash- 2021? Y se justifica lo siguiente: Justificación 

técnica: Se emplea métodos autorizados que nos servirá como apoyo para 

la recaudación de información, con la finalidad de realizar una buena 

evaluación sismorresistente ante un posible movimiento telúrico, con lo que 

se plantea una alternativa de solución. Justificación práctica: En el colegio 

se aprecia que hay gran variedad de irregularidades en su construcción, por 

medio de esta investigación se evalúa los daños con la finalidad de reducir 

los daños futuros. Justificación metodológica: Se utiliza el software de 

SAP2000 V17, mediante el programa proporciona varios resultados para una 

eficiente evaluación ante la presencia de movimientos sísmicos, ya que 

dichos movimientos se efectúan en varias direcciones se emplea el uso de 

las fichas técnicas proporcionadas por el estado peruano. Justificación 

social y económica: en el ámbito social: El colegio Micaela Bastidas están 

organizadas por diferentes áreas que cumplen diferentes funciones, ya sea 

para las aulas de los alumnos, psicólogo, auxiliares, director, etc. Se propuso 

la elaboración de una propuesta que brinde seguridad y resguarde la vida de 

los alumnos y personal administrativo en el acceso para la salida ante 

cualquier evento inesperado. Y en el ámbito económico: La data recaudada 

se pone totalmente a la disposición del director para que no haya gastos 

mayores. Se formuló los siguientes objetivos generales y específicos 

siguiente: Objetivo general: Determinar la evaluación sismorresistente del 

colegio Micaela Bastidas con su propuesta de diseño, Chimbote, Áncash 

2021. Objetivos específicos: Realizar el estudio de mecánica de suelos, 

Hallar el esfuerzo a la compresión promedio del concreto en los elementos 

estructurales, Realizar la evaluación sismorresistente del colegio Micaela 

Bastidas utilizando el programa SAP2000 V17 y el elaborar una propuesta 

de diseño sismorresistente del colegio Micaela Bastidas. Se ha formulado la 
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siguiente hipótesis general: Con la propuesta planteada sobre la 

evaluación sismorresistente se logrará mejorar las condiciones de los 

elementos estructurales del colegio Micaela Bastidas Chimbote - Ancash – 

2021.  
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II. MARCO TEÓRICO 

En los Antecedentes Internacionales, se tiene el autor Azuero  (2019, p. 7) 

en su tesis titulado: “Estudio de vulnerabilidad sísmica de la iglesia de 

Pachavita - Boyacá”, recalca que es del tipo descriptivo – aplicativo, como 

objetivo general  en realizar el estudio y el estudio de vulnerabilidad sísmica 

con su propuesta de rehabilitación estructural de la iglesia,  la muestra fue 

sacada en la misma iglesia de Pachavita, los instrumentos es la aplicación 

de la norma NSR-10 (sismo resistente) y el ASCE 41-06 “Strcutural 

rehabilitation of existing buildings”, en conclusión la mampostería carece de 

mantenimiento ya que influye directamente a toda la estructural y las fallas 

que se evidenciaron no representan riesgo de colapso, pero se tiene que 

atender rápidamente hacia el beneficio de la población.   

En su tesis de Báez (2018, p. 11) titulado: “Evaluación del desempeño 

sísmico de marcos a momento en edificios de baja y mediana altura”, tiene 

el tipo de estudio descriptivo, el diseño que utiliza es el programa de SAP, la 

muestra esta seccionada en el edificio, su objetivo fue evaluar el desempeño 

bajo la norma nacional sísmica Nch433, en conclusión se evidenció que la 

utilización del programa SAP nos arroja que le edificación de 4 niveles, se 

necesita su pronto evaluación porque está en riesgo de colapso severo y la 

aplicación de la norma sísmica Nch433 dará mayor soporte contra los 

movimientos de desplazamiento. 

Para los autores Sánchez y Benavides (2018, p. 16) en su tesis titulado: 

“Caracterización de las condiciones estructurales en algunas viviendas 

residenciales del barrio san Antonio en Bogotá según NSR-10”, menciona 

que es del tipo descriptivo analítico, el diseño que utilizamos la norma 

colombiana vigente la NSR-10, la muestra será obtenida por la edificación, 

tiene como objetivo general en identificar la condición estructural en la 

edificación ubicado en el barrio San Antonio, según la norma colombiana 

NSR-10. En conclusión, tenemos dicha edificación no cumple los 

parámetros básicos según la norma NSR-10, tiene fisuras en casi todo su 
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muro y así mismo está perdiendo mucha rigidez ante un movimiento 

sísmico.  

En los autores Ortiz y Peláez (2019, p. 16) en su TESIS titulado: “Análisis y 

diseño estructural de estaciones del sistema metro en la ciudad de Bogotá 

D.C. caso de estudio 1: Avenida Caracas con calle 45”, nos menciona que 

tiene del tipo descriptivo y el diseño se realizó para saber el comportamiento 

de la estructura del edificio con fines académico y social, tiene como objetivo 

el análisis y diseño estructural de la edificación ubicado en la Av. Caracas. 

Se llegó a la conclusión que dicho edificio no está cumpliendo según la 

norma establecida, así que se recomienda a las personas que habitan ahí 

que se tenga que preocupar en dar un buen mantenimiento rigiéndose según 

la norma.  

Según los autores Rodríguez y Galindo (2019, p. 7) en su tesis titulado: 

“Diseño y evaluación estructural de una estación de Transmilenio para la 

ciudad de Bogotá D.C. construida con guadua angustifolia”, menciona que 

tiene el tipo descriptivo analítico, el diseño que fue utilizado es el programa 

de SAP2000 y la norma NSR-10, la muestra será sacada de dicha estación. 

El objetivo general es en el diseño y evaluación estructural de la estación 

tipo transmilenio, en conclusión, todo el diseño se basó bajo la norma 

colombiana sismorresistente y se evidencia el excelente comportamiento 

estructural.  

En los Antecedentes Nacionales, según los autores Cuadrado y Ñañez 

(2019, p. 17) en su tesis titulada: “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

del pabellón “B” de la Institución Educativa Felipe Santiago Estenos, para su 

reforzamiento estructural, Chaclacayo, Lima 2019”, menciona que es del tipo 

descriptivo - explicativo, como objetivo en evaluar el pabellón “B” y saber su 

vulnerabilidad sísmica y plantear su reforzamiento estructural, la muestra 

será sacada de la I.E. Felipe Santiago, el instrumento utilizado es la 

recopilación de data, seguido por la norma E.030 y la utilización del 

programa SAPP2000 ya que nos dará el modelamiento estático lineal. En 

conclusión, que de acuerdo al desplazamiento en X y Y, y se realizó una 

propuesta que incluye en reforzar las estructuras más principales todo 

estrictamente seguido por la norma E. 030 
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Según el autor Hernández (2017, p. 15) en su tesis titulado: “Evaluación del 

desempeño sísmico estructural del hospital María Auxiliadora mediante el 

análisis estático no lineal. San Juan de Miraflores, Lima 2017”, nombra que 

tiene del tipo descriptivo, el diseño sirvió para saber la curva de capacidad y 

demanda ante un sismo, la muestra fue sacada de un bloque  de concreto 

armado de dicho hospital, el instrumento se usó del software ETABS 2016, 

el objetivo general es la evaluación del hospital María Auxiliadora ante 

movimientos sísmicos propuestos por el ATC-40, en conclusión por medio 

del espectro en el bloque C tiene un desplazamiento en X con un valor 35.40 

cm y la cortante basal con 6323.21 tn y en Y tiene 39.57 cm con su cortante 

basal de 7219.43 tn.  

Para el autor Farfán y Morales (2019, p. 12) en su tesis titulado: “Evaluación 

del diseño estructural de un edificio aporticado ubicado en la Avenida José 

Gálvez Nº391, Distrito de Chimbote – Ancash - 2019”, nombra que es del 

tipo descriptivo analítico, el diseño es por medio del programa Etabs, norma 

técnica E-030 y la aplicación del esclerómetro, la muestra fue determinado 

hacia el edificio que está ubicado en la Av. José Gálvez, el objetivo general 

en evaluar el diseño estructural del edificio situado en la Av. José Gálvez, en 

conclusión se realizó los varios ensayos de esclerómetro proporcionando los 

resultado que la viga y columnas no presentan muchas fallas ya que es un 

ensayo superficial, en el Etabs su análisis dinámico lineal tiene un 55% y el 

análisis de fuerzas equivalentes con un 80%, se siguió de acuerdo a la 

normativa E. 030.  

Los autores Alegre y Cochachin (2019, p .8) en su tesis titulada: “Diseño 

estructural sismorresistente de un edificio multifamiliar de 6 pisos, 

Independencia Huaraz 2018”, menciona que es del tipo descriptivo analítico, 

su diseño se realizó por medio del software ETABS y seguido con la norma 

E – 0.30 y E – 0.60, el objetivo general es en realizar el diseño estructural 

sismorresistente del edificio multifamiliar con 6 pisos, en conclusión tiene un 

suelo del tipo arenoso que traerá asentamiento de la estructura de 6 niveles, 

cabe recalcar que es primordial salvaguardar las vidas de las personas ante 

los movimientos sísmicos hacia la edificación que puede soportar 

movimientos menores y daños mínimos.  
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Según el autor Moreno (2016, p 5) en su tesis titulada: “Evaluación del 

desempeño sismorresistente de un edificio destinado a vivienda en la ciudad 

de Lima aplicando el análisis estático no lineal pushover”, nos menciona que 

tiene el tipo descriptivo analítico, como objetivo tiene en evaluar el edificio 

para saber el desempeño sismorresistente por el método de análisis estático 

no lineal pushover, la muestra se hizo de la misma vivienda, los instrumentos 

utilizado fue por medio del programa SAPP2000, siguiendo el reglamento de 

la E. 030 que nos dará (análisis sísmico, momentos flectores y análisis 

estático no lineal). En conclusión, según el análisis bajo la norma E. 030, nos 

da que la vivienda no está en peligro de colapso, tiene como base cortante 

de 600 tn con un desplazamiento de 2 cm en la orientación en “X” y en “Y 

base cortante de 539 tn con 2.2cm de desplazamiento y con el uso del 

SAPP2000 con su modelamiento en el sentido X tiene una traslación máxima 

de 13.12 cm teniendo una cortante basal de 1831 tn y en Y con cortante 

basal 1270 tn con un deslizamiento de 16 cm.   

A continuación, se presenta una serie de definiciones para esclarecer la 

mayor compresión del presente estudio. 

El análisis estructural: Cuando se realiza el análisis estructural de 

cualquier edificación, se comienza en realizar los ensayos granulométricos 

junto con los análisis físicos y químicos para determinar, las condiciones del 

suelo para garantizar una buena estabilidad hacia la edificación. Luego se 

procede para la realización del ensayo de diamantina hacia las columnas y 

vigas con la finalidad de saber su composición del concreto (Pérez, 2010, p. 

15). 

La evaluación sísmica: Es la que facilita en determinar la medición de 

fuerza de un sismo hacia un sitio establecido, el movimiento telúrico ya sea 

por sismo o terremoto genera ondas expansivas (Muñoz, 1998, p. 10). 

El diseño sísmico: Es la conducta de la estructura ante un movimiento 

telúrico, también es en realizar un óptimo diseño de la estructura ante los 

desplazamientos en X y Y (López, 2013, p. 21). 

La composición de la estructura: La estructura tiene la finalidad de 

soportar cargas y ser transferidas hacia el suelo. El suelo cumple una función 

muy importante hacia el soporte de las fuerzas (Saavedra, 2014, p. 53). 
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Cargas muertas: Las cargas muertas son especialmente los muros, 

columnas, vigas, cimentación, losas, ventanas y puertas, las cargas son 

uniformemente (Salinas, 2014, p. 119). 

Figura Nº1: Cargas muertas 

 

 

Fuente: Obeso – 2016 

 

 

 

                                    

 

Cargas vivas: Las cargas vivas son todo aquello que tiene movilidad por 

ejemplo los muebles, las personas (Villarreal, 2008, p. 116). 

Figura Nº2: Cargas vivas 

 

 

 

 

 

Fuente: Valdivieso – 2012 

 

Mapa de zonas sísmicas: Se mencionan las zonas que tiene el Perú, se 

sombrean las regiones con sus catálogos bien enumerados (Norma Técnica 

Peruana, 2016, p. 5). 

Fuente: Obeso – 2016 
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                                      Figura Nº3: Mapa sísmica 

                       

Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 

Perfiles de suelos: En la norma del diseño sismorresistente, se menciona 

que se presenta cinco perfiles de suelos que a continuación se mencionan 

(Norma Técnica Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S0: Especialmente son las rocas que tiene la velocidad de ondas de 

corte Vs superior a 1500 m/s (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S1: Se especifica que son las rocas con diferente composición de 

fracturación que tiene un corte de Vs 500 m/s hasta 1500 m/s (Norma 

Técnica Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S2: Son suelos intermedios, entre rígidos y arena que tiene una onda 

de corte Vs entre 180 m/s hasta 500 m/s (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 

9). 

Tipo S3: Son de los suelos blandos, a una velocidad de corte Vs inferior de 

180 m/s (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S4: Especialmente se refiere a las condiciones geológicas o 

topográficas que se presenta, se recomienda en realizar el ensayo de 

mecánica de suelos (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 10). 
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Figura Nº4: Clasificación de los perfiles de suelo 

 

 

 

 

Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación:  

El enfoque es cuantitativo, para los autores Navarro, Jiménez, Rappoport y 

Thoilliez (2016, p. 106), el enfoque cuantitativo es la descripción de un 

conjunto de procesos secuenciales, que no se pueden saltar el orden, es 

riguroso, donde el medio principal es la recolección y el cálculo. 

En el presente trabajo, evaluación sismorresistente del colegio Micaela 

Bastidas se sigue un orden, en el cual se emplean búsqueda de información, 

cálculos numéricos, ensayos requeridos que se consideró para definir el 

estado que se encuentra el centro educativo. 

El tipo de investigación es aplicada, Describe el estado en que se 

encuentra las dimensiones de la variable situándose sobre una base de 

conocimientos más sólidos, necesitando información para llegar al 

esclarecimiento de los posibles problemas, dando como conocimiento la 

información de la causa para solucionar el problema. (Ángel, 2015, p. 38). 

En la investigación aplicada su propósito es disponer los conocimientos 

adquiridos en la trayectoria de la formación profesional, así mismo absorber 

otros después de ejecutar y organizar la investigación.  

El Diseño de investigación: No experimental-Transversal, para Cabezas, 

Andrade y Torres (2018) busca analizar con su diseño base, sin alterar o 

manipular las variables de estudio, recolecta datos en un solo momento, y 

única vez, buscando su incidencia e interrelación. (p. 79) 

Para la evaluación Sismo resistente del colegio Micaela Bastidas, no se 

modificó la variable de estudio, se analiza para recolectar la información 
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necesaria y así describir la estructura como se encuentra en el momento, 

debido a la exposición de diferentes factores. 

El esquema es el siguiente.  

 

 

  

  

  

 

 

3.2. Variables y operacionalización: Se define la variable y se encuentra 

las dimensiones, indicadores y escala de medición. (ver anexo 6) 

 Variable independiente: Evaluación sismo resistente. 

 Variable dependiente: Propuesta de Diseño del colegio Micaela 

Bastidas. 

 Definición conceptual: Según la variable independiente de la 

evaluación sismo resistente, menciona que se realiza el análisis 

estructural de cualquier edificación, se comienza en realizar los 

ensayos granulométricos junto con los análisis físicos y químicos para 

determinar, las condiciones del suelo para garantizar una buena 

estabilidad hacia la edificación. Luego se procede para la realización 

del ensayo de esclerómetro hacia las columnas y vigas con la 

finalidad de saber su composición del concreto (Pérez, 2010, p. 15). 

 Definición operacional: Se realizó ensayos, cálculos con la norma 

E.030, para luego evaluar en el SAP la parte de la estructura y tener 

un resultado en las vigas y/o columnas en dicha I.E.  

 Indicadores: Se visualizó y el recorrido de la zona de estudio, así 

mismo las medidas y las profundidades del suelo y/o calicatas.  

 Escala de Medición: Será intervalo y Nominal.  

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Mi Xi R 

Dónde:

Mi= Colegio Micaela bastidas

Xi = Evaluación sismorresistente 

R = Resultados.
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Población: Todo lo que posee un fenómeno de estudio, donde cada unidad 

de análisis o divisiones de la población que conforman el fenómeno el cual 

debe cuantificarse y así determinar el estudio integrado a un conjunto N de 

las unidades que colaboran en establecer una característica, nombrando 

población para formar el todo de un fenómeno adscrito a una investigación 

o estudio. (Tamayo, 2003, p. 176). 

La población de la investigación lo conforma el pabellón D, de la institución 

educativa, el colegio Micaela Bastidas de la ciudad de Chimbote, el cual 

debe estar estructurada debido a parámetros establecidos por la normativa 

peruana. 

 

Criterios de inclusión: Se seleccionó un de los pabellones el “D” tomada, 

debido a las diferentes fallas que presenta 

 

Criterios de exclusión: los 4 pabellones que lo conforman la institución 

educativa. 

 

Muestra: Según Gómez (2006, p. 111), La muestra es un reducido grupo 

de la parte más importante de la población, es decir el extracto de la 

población. Son subconjuntos de componentes que corresponden a un 

conjunto fijo debido a sus características que llamamos población. 

La investigación tiene como muestra de estudio partes de la estructura del 

pabellón D de la institución, debido a la variedad de fisuras visibles que se 

pueden observar en función al objetivo del presente trabajo que es la 

evaluación sismorresistente de la estructura de los pabellones de la I.E 

“Micaela Bastidas”. 

Las muestras serán extraídas en la siguiente ubicación de la I.E “Micaela 

Bastidas”: 
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                    Figura Nº5: Ubicación de la muestra 

                  

      

                              Fuente: Google Maps. 

            

Muestreo: Para Ángel (2015, p. 148) una muestra no probabilística 

depende del momento de los investigadores considerar los criterios 

personales y características, etc. La investigación tiene un muestreo no 

probabilístico con una técnica de muestreo por conveniencia, donde se 

seleccionó el pabellón con partes estructurales con mayor flexibilidad, así 

como fallas visibles para seleccionar los tipos y magnitud, conforme lo 

establece las normas técnicas peruanas. 

 

Unidad de análisis: la unidad de análisis es el pabellón “D” existente que 

visualiza mayores deficiencias a lo largo de los años que requiere de una 

evaluación sismo resistente dentro de la institución.  

 

Zona de 

estudio 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnica de recolección: Para Hernández (2014, p. 198) recoger 

datos involucra elaborar organizar un plan sistemático de etapas que dirijan 

a recolectar información para un determinado objetivo. Para la recolección 

de información tenemos las siguientes técnicas: 

 

La observación. Determina la característica estructural en que se 

encuentra, selecciona las condiciones de fallas físicas y mecánicas que 

ubican en la edificación. 

 

Ensayos: Cada ensayo determina un propósito, el ensayo de esclerómetro 

analiza la estructura sin alterarlo, el ensayo de mecánica de suelos analiza 

la información del suelo donde se ubica la institución con resultado claro y 

conciso. 

 

Fichas técnicas: Determina el llenado de datos en campo que sirve de 

información para obtener datos para el uso del software y realizar la 

evaluación y diseño de propuesta.  

 

3.4.2. Instrumentos de recolección:  Se empleó fichas de registro de 

observación, los certificados obtenidos del laboratorio, así mismo el uso 

fichas técnicas de la norma E. 030 con la única meta de recopilar una exacta 

información del colegio Micaela Bastidas, formatos estandarizados. (Ver 

Anexo 15).  

 

Validez y Confiabilidad: Según Hernández (2014, p. 200), La confiabilidad 

y validez se simplifica de tal grado que la utilidad de un instrumento que mide 

sea reiterativa, para aplicar a la población, pueden dar resultados parecidos. 

La Validez y confiabilidad de los instrumentos son validados por la misma 

institución de las normativas peruanas, así como la certificación de los 

laboratorios son un dato referencial para la confiabilidad de los instrumentos 

aplicados. 
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3.5. Procedimientos  

Se realizó el reconocimiento de la población a estudiar, posterior se 

reconoce las patologías  físicas y mecánicas que tiene dicha edificación y 

con lo obtenido se seleccionó una muestra de estudio, el pabellón con más 

fallas visibles, y así  centrarse en evaluar esa estructura del colegio Micaela 

Bastidas por medio del SAP, luego se analizó que tipo de fallas presenta 

dicho colegio, posteriormente se da paso a  los ensayos respectivos, según 

las normas estandarizadas para saber su clasificación y su densidad, 

también se realiza el ensayo de esclerómetro a la estructura si dañar la parte 

de la infraestructura del pabellón, y así identificar si  cumple los parámetros 

mínimos establecidos, seguidamente se realizó los cálculos aplicando la 

norma E.030 necesarios para encontrar los datos, se usó el programa de 

Ingeniería AutoCAD 3D 2018 para los planos, se realizó la evaluación  con 

el software SAP 2000 V17 para encontrar el estado de la estructura y 

verificar si existe un posible desplazamiento debido a las fuerzas 

referenciales, con los resultados obtenidos  se podrá realizar la propuesta 

de diseño del colegio Micaela Bastidas. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para este trabajo se creó conveniente el análisis descriptivo, empleando las 

fichas técnicas, tablas, gráficos con sus respectivas interpretaciones, 

cuadros estadísticos con la finalidad de tener una noción más amplia de los 

diferentes resultados, datos de laboratorio que se analizan de acuerdo a la 

NTP. Uso del programa SAP 2000 para la evaluación sismo resistente. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación está sometida de acuerdo a los lineamientos que 

está establecido en la normativa del comité de ética de la Universidad César 

Vallejo, teniendo como Resolución del Consejo Universitario N.º 0126-

2.017/UCV, para los principios éticos como: 

El principio de beneficencia, los autores aplican todos sus conocimientos 

aprendidos a lo largo de la carrera con la finalidad de proporcionar más 

conocimientos e información. 
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El principio de no maleficencia no aplica en este proyecto el autor no se 

beneficiará ni alterará los datos obtenidos ni se usará con malicia. 

Autonomía, se respetará detalladamente el aporte intelectual que será 

sometido bajos el programa Turnitin que nos respaldará que será original. 

En el aspecto de justicia se hace mención que los autores presentarán las 

informaciones 100% verídicos y confiables porque serán sometidos a la 

evaluación de los expertos de dicha materia, así mismo busca el bienestar 

de la población recopilando información para otros posibles estudios que 

conlleven a la reducción de pérdidas de vida y materiales como los son las 

edificaciones especiales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IV. RESULTADOS.   

TABLA Nº01: Resultados obtenidos del Análisis Granulométrico en el colegio 

Micaela Bastidas. Chimbote – Ancash – 2021   

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos – AGAMES E.I.R.L. 

Interpretación:  

En la tabla se evidencia las tres calicatas con sus respectivas muestras con la 

clasificación SUCS, en la C-01 (M-1) a una profundidad de 1.50 m, según la 

clasificación SUCS SP (Arena mal graduada con grava) teniendo arena con un 

82.10%, de gravas con un 12.28% y no posee limite liquido ni limite plástico. 

CALICATA N°  C – 01   C- 02 C – 03 PROMEDIO 

CAPA UNIDAD (M-1) (M-1) (M-1)  

     PROFUNDIDAD (M) 1.50 1.50 1.50 1.50 

LIMITE LIQUIDO (%) NP NP NP NP 

LIMITE PLASTICO (%) NP NP NP NP 

INDICE PLASTICO (%) NP NP NP NP 

CLASIFICACION SUCS  SP SP SP SP 

CLASIFICACION 

AASHTO 

 A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) 

% DE GRAVAS (%) 12.28 

% 

12.96 

% 

10.95 % 12.06% 

% DE ARENAS (%) 82.10 

% 

84.44 

% 

83.78 % 83.44% 

% DE FINOS (%) 5.61 % 2.6 % 5.27 % 4.49% 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

(%) 3.58 % 3.75 % 2.56 % 3.30% 
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En C-02 (M-1) a una profundidad de 1.50 m, según la clasificación SUCS SP (Arena 

mal graduada con grava) teniendo arena con un 84.44%, de gravas con un 12.96% 

y no posee limite liquido ni limite plástico. 

En C-03 (M-1) a una profundidad de 1.50 m, según la clasificación SUCS SP (Arena 

mal graduada con grava) teniendo arena con un 83.78%, de gravas con un 10.95% 

y no posee limite liquido ni limite plástico. 

Los promedios del % de gravas tiene un 12.06%, del % de arenas tiene un 83.44%, 

% de finos es de 4.49% y finalmente el promedio del contenido de humedad tiene 

un 3.30%. 

TABLA N° 02: Resultados obtenidos del ensayo de esclerómetro en 

colegio Micaela Bastidas, Chimbote – Ancash – 2021 

 

Descripción N° De 

veces 

Mediana Media Fc 

(N/mm2) 

Fc 

(Kg/cm2) 

Columna E-01 12 28.50 28.42 20.10 205.10 

Columna E-02 12 28.00 29.17 19.00 193.88 

Columna E-03 12 28.50 29.50 20.05 204.59 

Columna E-04 12 28.00 29.67 19.00 214.29 

Columna E-05 12 29.50 29.42 21.00 214.29 

Columna E-06 12 30.50 30.17 23.05 235.20 

Columna E-07 12 29.50 30.00 21.00 214.29 
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Columna E-08 12 29.00 29.17 20.05 204.59 

Columna E-09 12 29.50 29.08 21.00 214.29 

Columna E-10 12 29.00 30.33 20.05 204.59 

Promedio 12 29.00 29.49 20.43 208.47 

 

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos – AGAMES E.I.R.L. 

 

Interpretación:  

En la tabla se evidencia los resultados del esclerómetro, en la Columna (E-01) se 

realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el valor de 28.50, media con 

28.42, Fc (N/mm2) con un valor de 20.10 y por último en Fc (Kg/cm2) con 205.10. 

La Columna (E-02) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 28.00, media con 29.17, Fc (N/mm2) con un valor de 19.00 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 193.88. 

La Columna (E-03) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 28.50, media con 29.50, Fc (N/mm2) con un valor de 20.05 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 204.59. 

La Columna (E-04) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 28.00, media con 29.67, Fc (N/mm2) con un valor de 19.00 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 193.88. 

La Columna (E-05) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 29.50, media con 29.42, Fc (N/mm2) con un valor de 21.00 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 214.29. 
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La Columna (E-06) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 30.50, media con 30.17, Fc (N/mm2) con un valor de 23.05 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 235.20. 

La Columna (E-07) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 29.50, media con 30.00, Fc (N/mm2) con un valor de 21.00 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 214.29. 

La Columna (E-08) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 29.00, media con 29.17, Fc (N/mm2) con un valor de 20.05 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 204.59. 

La Columna (E-09) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 29.50, media con 29.08, Fc (N/mm2) con un valor de 21.00 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 214.29. 

La Columna (E-10) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el 

valor de 29.00, media con 30.33, Fc (N/mm2) con un valor de 20.05 y por último en 

Fc (Kg/cm2) con 204.59. 

En el cuadro de los promedios de las columnas se realizó 12 veces el ensayo y 

teniendo como promedios los siguientes datos, en la mediana tiene un 29, la media 

con un promedio de 29.49, así mismo el Fc (N/mm2) con 20.43 y finalmente el Fc 

(Kg/cm2) con un 208.47 

TABLA N° 03: Resultados obtenidos del ensayo de esclerómetro en 

colegio Micaela Bastidas, Chimbote – Ancash – 2021 

 

Descripción N° De 

veces 

Mediana Media Fc 

(N/mm2) 

Fc 

(Kg/cm2) 

Viga E-01 12 30.00 29.50 22.02 224.69 
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Viga E-02 12 29.00 28.50 20.05 204.59 

Viga E-03 12 28.00 28.50 19.02 194.08 

Viga E-04 12 28.50 28.50 19.03 194.18 

Viga E-05 12 29.50 29.50 21.00 214.29 

Viga E-06 12 28.50 28.50 19.60 200.00 

Promedio 12 28.91 28.91 20.12 205.30 

 

                Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos – AGAMES E.I.R.L. 

 

Interpretación:  

La Viga (E-01) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el valor 

de 30.00, media con 29.50, Fc (N/mm2) con un valor de 22.02 y por último en Fc 

(Kg/cm2) con 224.69. 

La Viga (E-02) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el valor 

de 29.00, media con 28.50, Fc (N/mm2) con un valor de 20.05 y por último en Fc 

(Kg/cm2) con 204.59. 

La Viga (E-03) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el valor 

de 28.00, media con 28.50, Fc (N/mm2) con un valor de 19.02 y por último en Fc 

(Kg/cm2) con 194.08. 

La Viga (E-04) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el valor 

de 28.50, media con 28.75, Fc (N/mm2) con un valor de 19.03 y por último en Fc 

(Kg/cm2) con 194.18. 
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La Viga (E-05) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el valor 

de 29.50, media con 29.33, Fc (N/mm2) con un valor de 21.00 y por último en Fc 

(Kg/cm2) con 214.29. 

La Viga (E-06) se realizó 12 veces el ensayo y se tiene una mediana con el valor 

de 28.50, media con 28.92, Fc (N/mm2) con un valor de 19.60 y por último en Fc 

(Kg/cm2) con 200.00. 

El cuadro del promedio de las vigas se realizó 12 veces el ensayo y teniendo como 

promedios los siguientes datos, en la mediana y media tienen un 28.91, así mismo 

el Fc (N/mm2) posee un 20.12 y por último el Fc (Kg/cm2) tiene 205.30. 

  

TABLA N° 04: Resultados obtenidos de Proctor Modificado de colegio Micaela 

Bastidas, Chimbote – Ancash – 2021 

PROCTOR MODIFICADO 

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos – AGAMES E.I.R.L. 

 

Interpretación: 

En los resultados del ensayo del Proctor Modificado se determinó 1 tipo de estrato 

de clasificación SP, donde los resultados obtenidos para las 3 calicatas fueron para 

la calicata01, tuvo una densidad máxima seca de 3.705 y un contenido de humedad 

óptimo de 8.56%, en la calicata 02 se obtuvo una densidad máxima seca de 3.718 

y un contenido de humedad óptimo de 8.54% y por último la calicata 03 se obtuvo 

un se obtuvo una densidad máxima seca de 3.769 y un contenido de humedad 

óptimo de 7.08%. 

 

Estrato Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 

 Densidad 

máxima 

seco 

(gr/cm3) 

Humedad 

Óptima 

(%) 

Densidad 

máxima 

seco 

(gr/cm3) 

Humedad 

Óptima 

(%) 

Densidad 

máxima 

seco 

(gr/cm3) 

Humedad 

Óptima 

(%) 

01 3.705 8.56% 3.718 8.54% 3.769 7.08% 
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ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO – FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA 

TABLA N° 05: Factor de masa participativa y peso de la edificación 

 

 

 

 

Fuente: software SAP2000 

 

Fuente: software SAP2000 

Interpretación:  

En el factor de masa participativa con un UX de 0.806, UY con 0.859 y con un RZ 

con 0.746. 

El peso de la edificación en CM, tiene 90.5306 tn y el techo 02 con un 128.9829 tn, 

es decir el total del peso de la edificación es de 219.5135 toneladas.  

                                       TABLA N° 06: Derivadas en XX 

 

 

 

Fuente: software SAP2000 

P VX VY T MX MY PESO POR PISO

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m Ton

CM PESO = 100%CM + 25%CVBottom 90.5306 0 0 0 197.9876 -758.8051 90.5306

TECHO 02PESO = 100%CM + 25%CVBottom 219.5135 0 0 0 500.7586 -1846.8961 128.9829

219.5135

Story Load Case/Combo Location

PESO DE EDIFICACION
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                               Figura Nº6: Limite de distorsión para x 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Fuente: software SAP2000 
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Fuente: software SAP2000 

Interpretación:  

En el techo 01 posee: X en 16.8, Y con 6.3 y Z con 4.2 con un Driftx100 3.43 y en 

el techo 02 tiene: X con -0.05, Y con 6.3 y Z con 7.2 con un Driftx100 1.55.  

                               TABLA N° 07: Derivadas en YY 

 

 

 

Fuente: software SAP2000 

                                Figura Nº7: Limite de distorsión para yy     
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                        Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Fuente: software SAP2000 

 

 

 

 

 

 

                                  Fuente: software SAP2000 

Interpretación:  

 En el techo 01 posee: X en 0.00, Y con 6.3 y Z con 4.2 con un Driftx100 4.69 y en 

el techo 02 tiene: X con -0.05, Y con 6.3 y Z con 7.2 con un Driftx100 8.16. Hay una 

distorsión en las columnas. 
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                                     Figura Nº8: Factor de amplificación sísmica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO VS ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO 

 

                    Fuente: software SAP2000 
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     Fuente: software SAP2000 

 

            Fuente: software SAP2000 

 

 

 

Fuente: software SAP2000 
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Fuente: software SAP2000 

 

Interpretación:  

Tiene la Z de 0.45, con un S con 1.05, la U con 1.50, tanto con el (Rx > 0.11 

y Ry > 0.11) con 0.313. Posee un Tx de 0.683 y Ty con 1.529, el coeficiente 

sísmico en Tx posee 0.221 y el Ty con 0.221 y su factor sísmico en Tx tiene 

1.112304 y Ty con 2.258725. Con su cortante final de diseño mínimo, tanto 

el VXdiseño y VYdiseño tienen 43.757, su cortante sísmica real en VX 

Sísmica y VY Sísmica tienen 350.055 y su cortante final de diseño en el 

SAPP con SISXX MAX tienen 43.757. 

Dinámica cortante en el Techo 01 en VX tiene 39.339 tn y el VY con un 

19.3724 tn. Y la cortante final de diseño amplificado en el Techo 01 tiene VX 

con 4.7569 y VY con 43.757 tn. 
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La propuesta de diseño del Colegio Micaela Bastidas 

EN EL PROGRAMA DE SAP NOS PUEDEN DAR EL AREA QUE SE 

REQUIERE PARA LAS VIGAS XX    , VIGAS YY TANTO PARA EL PRIMER PISO 

COMO EN EL SEGUNDO, POR ENDE; COGEREMOS EL AREA MAYOR 

DEPENDIENDO AL EJE QUE CORRESPONDE: 

- COLUMNA: 35 X 45 

-VIGA XX: 35 X 40 

- VIGA YY: 35 X 50 

 

LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SON  

TECHO 01 

 
 

                     Fuente: Elaboración Propia 
 

TECHO 02 
 



31 
 

            Fuente: Elaboración Propia  
 

EL AREA DE ACERO PARA LA VIGA ES: 

- VIGA XX = 7.77 
 

3 varillas de 
5/8” 2 varillas 
de 1/2” 

 

2 varillas de 5/8”, 1 varilla de 1/2 
 

 

- VIGA YY = 15.54 

 

2 varillas de ¾” 
 

 
2 varillas de 3/4”, 1 varilla de 
5/8” 
 2 varillas de ¾” 

 
 

- ALERO = 2.60 
 

 
2 varillas de1/2” 

 

 
2 varillas de1/2” 
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- EL AREA QUE NOS DA EL SAP PARA LAS COLUMNAS DE 45 X 35 es igual a 

15.75, Por lo tanto: 

3 varillas de ¾” 
 

 
3 varillas de 

3/4 
 

 

 

I. Diseño por corte: 

Viga XX: 35 X 50 

- ZONA DE CONFINAMIENTO: 2X50= 100CM 

- PRIMER ESTRIBO: 1@0.05 

- SEGUNDO ESTRIBO: 

d/4 = 50/4 = 12.5 cm 

10 db = 10 * 3/4 * 2.54 = 19.05 cm 

24 de = 24 *3/8 * 2.54 = 22.8 cm 

Por lo tanto: (100-5)/12.5 = 8  8 @ 0.12.5 

- TERCER ESTRIBO: 0.5 d =0.5*50= 25cm  R @ 0.25 

 

II. Diseño por corte: 

Viga YY: 35 X 40 

- ZONA DE CONFINAMIENTO: 2X40= 80CM 

- PRIMER ESTRIBO: 1@0.05 

- SEGUNDO ESTRIBO: 

d/4 = 40/4 = 10 cm 

10 db = 10 * 5/8 * 2.54 = 15.88 cm 

mailto:1@0.05
mailto:1@0.05
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24 de = 24 *3/8 * 2.54 = 22.86 cm 

Por lo tanto: (80-5)/10 = 8 8  @ 0.10 

- TERCER ESTRIBO: 0.5 d =0.5*40= 20cm R @ 0.20 

 

III. Diseño por corte: 

ALERO: 15 X 20 

- ZONA DE CONFINAMIENTO: 2X20= 40CM 

- PRIMER ESTRIBO: 1@0.05 

- SEGUNDO ESTRIBO: 

d/4 = 20/4 = 5 cm 

10 db = 10 * 1/2 * 2.54 = 12.7 cm 

24 de = 24 *3/8 * 2.54 = 22.86 cm 

Por lo tanto: (20-5)/10 = 2  2 @ 0.05 

- TERCER ESTRIBO: 0.5 d =0.5*20= 10cm R @ 0.10 

 

DEMANDA COLUMNA RU 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: software SAP2000 

mailto:1@0.05
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                    Fuente: software SAP2000 

 

                   Fuente: software SAP2000 

LONGITUD DE CONFINAMIENTO PARA LA COLUMNA 

- H = 300 cm 

* 1/6 x 300 = 50 cm 

* MAX ( Dx, Dy) = MAX (35,45) = 45cm 

* 50 cm 

Por lo tanto, el mayor es de 50 cm  Zu = 50 cm 

 

 

- S0 = ? 

* 8 db = 8 x ¾ x 2.54 = 15.24 cm 

* ½ x MIN (Dx, Dy) =1/2 x 35 = 17.5 cm 

SISYY 
 

COMBOS 
COMBINACIONES DE DISEÑO 

 P M2 M3 
 U1=1.4CM+1.7CV 34.64071 -7.76256 -1.52192 
 

SISMO YY 

POSITIVO 

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 29.545 -6.63938 -1.24325 

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 29.545 -6.63938 -1.24325 

U4=0.9CM+SISYY 16.62147 -3.80097 -0.5067 

U5=0.9CM-SISYY 16.62147 -3.80097 -0.5067 

 

SISMO YY 

NEGATIVO 

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 29.545 6.639375 1.24325 

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 29.545 6.639375 1.24325 

U4=0.9CM+SISYY 16.62147 3.80097 0.5067 

U5=0.9CM-SISYY 16.62147 3.80097 0.5067 

 

SISXX 
 

COMBOS 
COMBINACIONES DE DISEÑO 

 P M2 M3 
 U1=1.4CM+1.7CV 34.6407 -7.76256 -1.52192 
 

SISMO XX 

POSITIVO 

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 29.545 -6.63938 -1.24325 

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 29.545 -6.63938 -1.24325 

U4=0.9CM+SISXX 16.62147 -3.80097 -0.5067 

U5=0.9CM-SISXX 16.62147 -3.80097 -0.5067 

 

SISMO XX 

NEGATIVO 

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 29.545 6.639375 1.24325 

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 29.545 6.639375 1.24325 

U4=0.9CM+SISXX 16.62147 3.80097 0.5067 

U5=0.9CM-SISXX 16.62147 3.80097 0.5067 
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*10 cm 

Por lo tanto, el menor es de 10 cm. 

- Smax = 30 cm 

- Smin = 15 cm 

- Proponemos los siguientes estribos 

* 1 @ 0.05 

* 4 @ 0.10 

* R @ 0.20 

Se tiene que cumplir que Vu ≤ ϕ Vn, donde Pn = 18.4683 Tn 

 

 
Fuente: software SAP2000 
 

𝑣𝑐 = 0.53 ∗ √210 [1 + 
18.4683∗1000

] ∗ 35 ∗ 39 

140∗3
5∗45 

 

𝑣𝑐 = 11361.8714 𝑘𝑔 = 11.36 𝑡𝑛 
 

𝑣𝑠 = 
𝐴𝑣∗𝐹𝑦 

∗ 𝑑 = 
1∗2∗(0.45∗0.32)∗39 

= 1.11 𝑇𝑛
 

𝑆 10 

Por lo tanto: 
 

𝑉𝑛 = 𝑣𝑐 + 𝑣𝑠 
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𝑉𝑛 = 11.36 + 1.11 

𝑉𝑛 = 12.47 𝑇𝑛 

ϕ𝑉𝑛 = 0.85 ∗ 12.47 = 10.60 𝑇𝑛 

Se cumple que: 

 

Vu ≤ ϕ Vn 

0.93 Tn ≤ 10.60 Tn 
 

 

La separación de estribos es: 

*1 @ 0.05 

* 4 @ 0.10 

* R @ 0.20 

Derivas 

Para hacer las derivas se puede realizar cuando se hace el análisis sísmico 

estático o el análisis sísmico dinámico, en cualquiera de estos dos casos lo 

podemos hacer ya que la norma nos dice lo siguiente: 

 Para estructura regular: ∆𝒊𝒏𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 = ∆𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓𝑹 

 Para estructura irregular: ∆𝒊𝒏𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 = ∆𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓𝑹 
 
En el programa que estamos utilizando nos da el análisis lineal y elástico y para 

saber los desplazamientos laterales (máxima deriva de entrepiso), como es una 

estructura.  

regular utilizaremos ∆𝒊𝒏𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 = ∆𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓𝑹. 

Por lo tanto: 

 

 

 

Fuente: software SAP2000 
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Fuente: software SAP2000 

 

 
 
   
 

 

 
 

Fuente: software SAP2000 
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         Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 
 
 

 
 

Fuente: software SAP2000 
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Fuente: software SAP2000

INTERPRETACIÓN

En el gráfico de SAP2000 se logra visualizar que al introducir los datos de la nueva 

propuesta nos indica que la estructura en el techo 2: en X con Driftx1000 4.19, en 

Y Driftx1000 5.75.

Para  el  techo  1:   en  X  Driftx1000  3.15,  en  Y  Driftx1000  3.28.  cumpliendo  los 

parámetros  de  distorsión,  de  acuerdo  a  la  Norma  técnica  E.030  (Diseño 

Sismorresistente).
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V. DISCUSIÓN 

 

Con los resultados que se ha reunido en el estudio de suelo el colegio 

Micaela Bastidas situado en la provincia del Santa y nos indica que 

mayormente su tipo de suelo es arenoso por ende es posible 

desplazamiento e hundimiento que pueda presentar. Por lo tanto, se estuvo 

de acuerdo, con los autores Alegre y Cochachin (2019) en su tesis “Diseño 

estructural sismorresistente de un edificio multifamiliar de 6 pisos, 

Independencia Huaraz 2018” concluyeron que posee el tipo de suelo 

arenoso que afectara directamente a la edificación por el asentamiento de 

acuerdo a las cargas que posee.  

 

El ensayo de esclerómetro  sirvió para realizar el análisis de resistencia en 

las vigas y columnas, en el cual la mayoría no llega a la resistencia 

requerida, lo cual no cumplía, y las fallas físicas, que presentaba es 

necesario realizar un nuevo dimensionamiento de estas estructuras o 

reforzar a dicha estructura por mínima que sea las fallas es necesario darle 

solución, y evitar posibles consecuencias,  Aquí discrepamos el minimizar 

el riesgo con los autores Farfán y Morales (2019) en su tesis “Evaluación 

del diseño estructural de un edificio a porticado ubicado en la Avenida José 

Gálvez Nº391, Distrito de Chimbote – Ancash – 2019” concluyeron que se 

efectuó el ensayo no destructivo de esclerómetro tanto en las vigas y 

columnas que no presentaron muchas anomalías.  

 

según el modelamiento del pabellón D de la I.E. Micaela Bastidas la cual 

que presenta múltiples fallas, tiene como desplazamiento en X en 16.8 cm, 

Y con 6.3 cm, el cual se decidió realizar una propuesta de solución debido 

a que tuvo un mayor desplazamiento mínimo, pero tiene, es por es por ello 

que se discrepó con los autores que tienen más desplazamiento en su 

dirección. De acuerdo el autor Moreno (2016) en su tesis “Evaluación del 

desempeño sismorresistente de un edificio destinado a vivienda en la ciudad 

de Lima aplicando el análisis estático no lineal pushover” concluyó que se 
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utilizó el programa SAP y que el pabellón tiene el desplazamiento en XX con 

13.12 cm y YY teniendo 16 cm.  

 

En la nuestra propuesta se propuso dimensionar las columnas y vigas 

analizando la separación de los estribos, colocando y sintetizando las 

cantidades de varillas, teniendo como principal uso la norma E.030. Estando 

de acuerdo con los autores Cuadrado y Ñañez (2019) en su tesis 

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del pabellón “B” de la Institución 

Educativa Felipe Santiago Estenos, para su reforzamiento estructural, 

Chaclacayo, Lima 2019” concluye que se ha propuesto en el reforzamiento 

de las estructuras todo debidamente detallado por la norma E.0.30.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

Objetivo específico Nº1 

Se obtuvo al realizar los EMS (Estudio de mecánica de suelos) del colegio 

Micaela Bastidas, que está localizado en la Urb. El Carmen.  Dando como 

resultado dentro de la clasificación SUCS que se encontró “SP” (arena mal 

graduada) es decir, es pura arena, con un porcentaje de arena desde los 

82.10% (mínimo) y 83.78% (máximo), teniendo muy poca humedad desde 

los 2.56% hasta los 3.58% 

 

Objetivo específico Nº2 

Se logró especificar que tras hallar el esfuerzo de comprensión promedio 

del concreto hacia los elementos estructurales, se efectuó con la aplicación 

del ensayo de esclerómetro, ya que nos proporcionó varios resultados que: 

el ensayo 01 de columna (E-01) cuenta con una resistencia promedio de 

205.10 Kg/cm2, el ensayo 02 de columna (E-02) cuenta con una resistencia 

promedio de 193.59 Kg/cm2, el ensayo 03 de columna (E-03) cuenta con 

una resistencia promedio de 204.59 Kg/cm2,   el ensayo 04 de columna (E-

04) cuenta con una resistencia promedio de 193.88 Kg/cm2, el ensayo 05 

de columna (E-05) cuenta con una resistencia promedio de 214.29 Kg/cm2, 

el ensayo 06 de columna (E-06) cuenta con una resistencia promedio de 

235.20 Kg/cm2, el ensayo 07 de columna (E-07) cuenta con una resistencia 

promedio de 214.59 Kg/cm2, el ensayo 08 de columna (E-08) cuenta con 

una resistencia promedio de 204.59 Kg/cm2, el ensayo 09 de columna (E-

09) cuenta con una resistencia promedio de 214.29 Kg/cm2, el ensayo 10 

de columna (E-10) cuenta con una resistencia promedio de 204.59 Kg/cm2. 

Y la Viga el ensayo 01 de viga (E-01) cuenta con una resistencia promedio 

de 224.69 Kg/cm2, ensayo 02 de viga (E-02) cuenta con una resistencia 

promedio de 204.59 Kg/cm2, ensayo 03 de viga (E-03) cuenta con una 

resistencia promedio de 194.08 Kg/cm2, ensayo 04 de viga (E-04) cuenta 

con una resistencia promedio de 194.18 Kg/cm2, ensayo 05 de viga (E-05) 

cuenta con una resistencia promedio de 214.29 Kg/cm2, ensayo 06 de viga 

(E-06) cuenta con una resistencia promedio de 200.00 Kg/cm2                                                          
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               Objetivo específico Nº3 

Se realizó la evaluación del colegio usando el programa SAPP 2000, que 

según el modelamiento que se efectuó nos indica que hay una pérdida de 

rigidez en las columnas (C-0, C-02), presenta flexiones tanto en las 

direcciones en “X” y “Y”, dando que el pabellón “D” se encuentra en riesgo 

de colapso, porque unas de sus estructuras más principales presentan esa 

anomalía. Cabe recordar que estamos en la ZONA 4 es decir una zona 

altamente sísmica.   

 

Objetivo específico Nº4 

 

Y por último la propuesta de diseño del colegio Micaela Bastidas, 

empezamos con el diseño de las VIGAS XX con 3 varillas de 5/8”, 2 varillas 

de ½” y 2 varillas de 5/8”, 1 varilla de ½ , con la cantidad de los estribos es 

8 @ 0.12 y el tercer estribo el R @ 0.25. En la Viga en YY tiene 2 varillas de 

¾”, 2 varillas de ¾”, 1 varilla de 5/8” y 2 varillas de ¾” y 2 varillas de ¾”, 

teniendo la cantidad de estribos de 8 @ 0.10 y el R @ 0.20. En el alero tiene 

que contar con 2 varillas de ½” y 2 varillas de ½”, como estribo 2 @ 0.05 y 

el R @ 0.10. Las columnas con 1 @ 0.05, 4 @ 0.10 y R @ 0.20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:2@0.05


44 
 

VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda en la presente investigación, la importancia para toda base 

de cualquier estructura, se sugiere para las próximas investigaciones que 

van a beneficiar a nivel social que, se tiene que considerar la reacción del 

suelo hacia la estructura del centro educativo, se tiene que mejorar el suelo 

porque presenta tendencia al hundimiento del colegio mismo, no existe un 

buen soporte. 

 

Cuando se realizó el ensayo esclerómetro, cabe recordar que el ensayo no 

es destructivo, sino superficial para determinar la condición del concreto en 

las vigas y columnas, se recomienda la utilización de ensayo destructivo 

como la diamantina para determinar con mayor precisión el estado real del 

concreto y la disposición del acero. 

 

En el modelamiento realizado al pabellón que tiene mayor déficit de fallas, 

se recomienda la utilización del reglamento E. 030 que nos ayudará 

implícitamente el debido procedimiento para el bienestar del centro 

educativo. 

 

Se tiene que tomar en cuenta la propuesta planteada, porque se ha seguido 

estrictamente según el reglamento E. 030 con la finalidad de reforzar la 

estructura para el beneficio de todo el plantel estudiantil. 
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duplicados, ni copiados. 
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aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes 
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        ANEXO Nº5: DECLARACIÓN JURADA DE LOS ALUMNOS 
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                ANEXO Nº6: OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE
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TABLA N°8 : OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 

 

Variables 

 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Variable 

independiente 

 

Evaluación 

sismorresistente 

En la evaluación 

sismo resistente se 

considera diferentes   

parámetros para 

determinar el estado  

de la estructura y así 

tener cálculos 

precisos que son de 

mucha utilidad 

(Espinoza, 2016, 

p.26). 

La evaluación 

sismo resistente se 

define de varios 

resultados 

analíticos con la 

única finalidad de 

encontrar las fallas 

más posibles ante 

momentos 

adversos 

 
Ensayos de 
mecánica de 

suelos 

Granulometría  
Razón Proctor modificado 

Contenido de 
humedad 

Ensayo estructural Esclerómetro Razón 

Fallas del colegio Físicas  
Nominal           Mecánicas 

 
Estado de 

conservación   

 
Software SAP 2000 

 
Razón 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 
dependiente 
 
Propuesta de 
Diseño del 
colegio Micaela 
Bastidas 

Es la conducta de la 
estructura ante un 
movimiento telúrico, 
también es en 
realizar un óptimo 
diseño de la 
estructura ante los 
desplazamientos en 
X y Y (López, 2013, 
p. 21 

El diseño sismo 
resistente, se 
define, como una 
propuesta opcional 
con mejoras de 
acuerdo a 
resultados 
obtenidos en la 
variable anterior. 

 
 
 
Dimensionamiento 

 
 
 
Software SAP 2000 

 
 
 
Razón  
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ANEXO Nº7:        INFORME DE SUELOS 

                                          ENSAYO GRANULOMETRICO 

                                     CONTENIDO DE HUMEDAD 

                                 PROCTOR MODIFICADO 

                      ESCLEROMETRIA 
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ANEXO Nº8: INFORME DEL MODELAMIENTO POR SAPP 2000  
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ANEXO Nº9: CALIBRACIONES DE LAS HERRAMIENTAS  
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ANEXO Nº10: CÁLCULOS DEL MODELAMIENTO 
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Modelamiento Estructural usando el SAPP 2000 

1.- Periodos Fundamental de Vibración.     

       

TX= 0.683      

TY= 1.529      

TRZ= 0.854      

       

2.- Determinar Las Cortantes Estáticas (No es necesario Realizar el Análisis Estático) 

       

VEstaticaXX= 48.6188      

VEstaticaYY= 48.6188      

       

3.- Determinar Las Cortantes Dinámicas del Análisis Dinámico:   

       

VDinámicaXX= 39.339      

VDinámicaYY= 19.3724      

       

4.- Verificación Derivas XX e YY (Del Análisis Sísmico Dinámico)   

       

PISO DERIVAS XX  PISO 
DERIVAS 

YY   

TECHO 2 0.0016  TECHO 2 0.0082   

TECHO 1 0.0034  TECHO 1 0.0047   

       

Metrado de Cargas:  

 

 

 

 

 

 

 

METRADO DE CARGAS PARA INTRODUCIR EN EL SAPP 
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CÁLCULO DE CARGA MUERTA - PESO DE LADRILLO 

COLOCACION DE DATOS:   

W propio =  300 Kgf/m2  

Ƴ concr. =  2400 Kgf/m3  

Vol concr. =  0.095 m3  

    

W propio =  W concr. + W ladr.  

 W ladr. =  W propio - (Vol concr. x Ƴ concr.) 

 W ladr. =  72 Kgf/m2  

 

PISO TIPICO 

WD 172 kg/m2 

PROPIO LADRILLO 72 kg/m2 

PISO TERMINADO 100 kg/m2 

     

WL 250 kg/m2 

SOBRECARGA ( 
S/C) 

250 kg/m2 

VIGAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALTURA DE NIVEL   3.00 m 

PERALTE   0.40 m 

ESPESOR DE MURO   0.15 m 

ALTURA DE MURO   2.60 m 

Ƴ ALBAÑILERIA   1350 Kg/m3 

CARGA 
DISTRIBUIDA 

  527 kg/m 
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ALTURA DE NIVEL   3.00 m 

PERALTE   0.40 m 

ESPESOR DE MURO   0.15 m 

ALTURA DE MURO   2.30 m 

Ƴ ALBAÑILERIA   1350 Kg/m3 

CARGA 
DISTRIBUIDA 

  466 kg/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALTURA DE NIVEL   3.00 m 

PERALTE   0.40 m 

ESPESOR DE MURO   0.15 m 

ALTURA DE MURO   1.20 m 

Ƴ ALBAÑILERIA   1350 Kg/m3 

CARGA 
DISTRIBUIDA 

  243 kg/m 
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ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO – FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  PESO DE EDIFICACION  

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

PESO POR 
PISO 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m Ton 

CM PESO = 100%CM + 25%CV Bottom 90.5306 0 0 0 197.9876 -758.8051 90.5306 

TECHO 07 PESO = 100%CM + 25%CV Bottom 219.5135 0 0 0 500.7586 -1846.8961 128.9829 

         219.5135 
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ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 

EJE XX 

TX 0.683 

Z 0.45 

U 1.50 

S 1.05 

TP 0.60 

TL 2.00 

CX 2.50 

RX = Ro*la*lp 7.2 

Ro 8 

lax 0.90 

lpx 1.00 

C/R 0.347 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESO EDIFIC. 219.514 

VX=ZUCS/R 0.246094 

VEX 54.021 

K 1.000000 EJE YY 

TY 1.529 

Z 0.45 

U 1.50 

S 1.05 

TP 0.60 

TL 2.00 

CY 2.50 

RY = Ro*la*lp 7.2 

Ro 8 

lay 0.90 

lpy 1.00 

C/R 0.347 
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ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO - ESPECTRO DE ACELERACIONES DE LA 

NORMA PERUANA E030-2018 

 

Perfil de Suelo = S2 

Zona Sismica = Z4 

Categoria = A 

 

Z 0.45 

TP (S) 0.60 

TL (S) 2.00 

Factor de suelo "S"= 1.05 

Factor de Uso "U"= 1.50 

Rx 7.20 

Ry 7.20 

FACTOR=ZUSg/R 0.9656719 

FACTOR=ZUSg/R 0.9656719 
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 T C Sa 

 0 2.5 2.414179688 

 0.1 2.5 2.414179688 

 0.2 2.5 2.414179688 

 0.3 2.5 2.414179688 

 0.4 2.5 2.414179688 

 0.5 2.5 2.414179688 

TP= 0.6 2.5 2.414179688 

 0.7 2.142857143 2.069296875 

 0.8 1.875 1.810634766 

 0.9 1.666666667 1.609453125 

 1 1.5 1.448507813 

 1.1 1.363636364 1.316825284 

 1.2 1.25 1.207089844 

 1.3 1.153846154 1.114236779 

 1.4 1.071428571 1.034648438 

 1.5 1 0.965671875 

 1.6 0.9375 0.905317383 

 1.7 0.882352941 0.852063419 

 1.8 0.833333333 0.804726563 

 1.9 0.789473684 0.762372533 

TL= 2 0.75 0.724253906 

 2.1 0.680272109 0.656919643 

 2.2 0.619834711 0.598556947 

 2.3 0.56710775 0.547640005 

 2.4 0.520833333 0.502954102 

 2.5 0.48 0.463522500 

 2.6 0.443786982 0.428552607 

 2.7 0.411522634 0.397395833 

 2.8 0.382653061 0.369517299 

 2.9 0.356718193 0.344472726 

 3 0.333333333 0.321890625 

 3.1 0.312174818 0.301458442 

 3.2 0.29296875 0.282911682 

 3.3 0.275482094 0.266025310 

 3.4 0.259515571 0.250606888 

 3.5 0.244897959 0.236491071 

 3.6 0.231481481 0.223535156 

 3.7 0.219138057 0.211615458 
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 3.8 0.207756233 0.200624351 

 3.9 0.197238659 0.190467825 

 4 0.1875 0.181063477 

 4.1 0.178465199 0.172338824 

 4.2 0.170068027 0.164229911 

 4.3 0.162249865 0.156680131 

 4.4 0.154958678 0.149639237 

 4.5 0.148148148 0.143062500 

 4.6 0.141776938 0.136910001 

 4.7 0.135808058 0.131146022 

 4.8 0.130208333 0.125738525 

 4.9 0.124947938 0.120658710 

 5 0.12 0.115880625 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



125 
 

                                                             DERIVAS XX 

 

 

X Y Z

m m m

TECHO 02 DERIVA XX Max X 0.0015509 13 -0.05 6.3 7.2 1.55

TECHO 01 DERIVA XX Max X 0.0034339 6 16.8 6.3 4.2 3.43

Driftx1000Story Load Case/Combo Direction Drift Label



126 
 

DERIVAS YY 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
Driftx1000 

m m m 

TECHO 02 DERIVA YY Max Y 0.008156 13 -0.05 6.3 7.2 8.16 

TECHO 01 DERIVA YY Max Y 0.004690 2 0 6.3 4.2 4.69 
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ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO VS ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z= 0.45  

U= 1.50 

S= 1.05 

TP= 0.60 

TL= 2.00 

CX= 2.500 

CY= 2.500 

Rx= 8 

Ry= 8 

Cx/Rx>0.11 0.313 CUMPLE 

Cy/Ry>0.11 0.313 CUMPLE 
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SAPP

C

COEF. PESO CORTANTE CORTANTE FACTOR

SISMICO EDIFICA ESTATICA DINÁMICA SISMICO

TX= 0.683 VX=ZUCxS/Rx 0.221 219.514 48.619 39.339 1.112304

TY= 1.529 VY=ZUCyS/Ry 0.221 219.514 48.619 19.372 2.258725

NEW DATOS  

CUMPLE VXdiseño 43.757 VX sismica 350.055 SISXX Max 43.757

CUMPLE Vydiseño 43.757 Vy sismica 350.055 SISYY Max 43.757

VERIFICAMOS QUE Vxdiseño 

=SISXX max

VERIFICAMOS VE > VD

VX-Y = C

CORTANTE FINAL MINIMA 

DE DISEÑO
CORTANTE FINAL DE DISEÑO 

AMPLIFICADA - SAPPCORTANTE SISMICA REAL
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 CORTANTE DINAMICA - SIN AMPLIFICAR 

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

TECHO 02 SDXX Max Bottom 0 17.714 0.0161 92.6166 0.0484 53.142 

TECHO 02 SDYY Max Bottom 0 0.03 12.3648 103.678 37.0943 0.0901 

TECHO 01 SDXX Max Bottom 0 39.339 0.0625 189.9364 0.2263 218.0534 

TECHO 01 SDYY Max Bottom 0 0.0625 19.3724 162.6727 108.2938 0.3512 

 
 

        

CORTANTE FINAL DE DISEÑO - AMPLIFICADO 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location 

P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

TECHO 02 SISXX Max Bottom 0 19.7034 0.0179 103.0178 0.0538 59.1101 

TECHO 02 SISYY Max Bottom 0 0.0678 27.9286 234.1801 83.7858 0.2035 

TECHO 01 SISXX Max Bottom 0 43.7569 0.0695 211.267 0.2517 242.5416 

TECHO 01 SISYY Max Bottom 0 0.1411 43.757 367.433 244.6059 0.7932 
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ANEXO Nº11: CALIBRACION DE LOS EQUIPOS 
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ANEXO Nº12: PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCIÓN Y CONTROL DE 

COVID-19 EN EL TRABAJO (EN EL LABORATORIO DONDE SE REALIZO 

LOS ENSAYOS) 
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ANEXO Nº13: PLANO DE UBICACIÓN 

                      PLANO DE CALICATAS 

                          PLANO DE PABELLONES 
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                               ANEXO Nº14: PANEL FOTOGRAFICO 
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ESTUDIO DE SUELOS 

CALICATAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Foto N° 01: Excavación de la calicata C-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Foto N° 02: Excavación de la calicata C-2 
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                     Foto N° 03: Excavación de la calicata C-3 
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ESTUDIO DE ESCLEROMETRIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 04: Utilización del esclerómetro en el MURO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 05: Lijado de la columna para el ensayo del esclerómetro 
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Foto N° 06: Utilización del esclerómetro en la COLUMNA 
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 07: Sacar la muestra del horno eléctrico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 08: Pesa de la muestra en la balanza eléctrica  
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Foto N° 09: Utilización de los tamices 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 10: Echando a muestra a los tamices 
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 11: Se hace los 56 golpes y 12 golpes por cada 5 capas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 12: Sacando la muestra compactada después de los golpes 
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                                       ANEXO Nº15: INSTRUMENTO DED EVALUACIÓN 
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                               ANEXO Nº16: NORMA TECNICA E.030 DISEÑO  

                                        SISMORRESISTENTE 
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