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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como principal objetivo determinar la influencia del 

reforzamiento en el comportamiento sísmico estructural de la Institución Educativa 

Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima-2021. El trabajo se realizó mediante el 

método científico diseño experimental-cuasi experimental, de tipo de investigación 

aplicada, de nivel explicativo, con un enfoque de investigación cuantitativo, debido 

a que los indicadores son medidos numéricamente. La población está comprendida 

en todos los módulos de la I.E Nº 3056 Gran Bretaña, siendo el muestreo no 

probabilístico, obteniendo como muestra el módulo-G, el cual fue evaluado para 

determinar su comportamiento sísmico. Los resultados obtenidos muestran que el 

desplazamiento sin reforzamiento, excede el límite máximo en el eje Y permitido 

por la norma E.030 diseño sismorresistente, por lo que se plantearon 2 métodos de 

reforzamiento, el método de encamisado logró reducir los desplazamientos en el 

eje Y, también se vio que hubo un leve incremento en la cortante basal y los 

periodos de vibración son menores. Por otro lado, el reforzamiento por placa 

disminuyó considerablemente los desplazamientos, periodos de vibración y la 

cortante basal, aumentando la rigidez de la estructura. En conclusión, el 

comportamiento sísmico estructural del módulo-G es   mucho mejor por el método 

de adición de placa. 

Palabras clave: Reforzamiento estructural, comportamiento sísmico, respuesta 

sísmica, sistema estructural
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ABSTRACT 

 

The main objective of this research was to determine the influence of reinforcement 

on the structural seismic behavior of Educational Institution No. 3056 Great Britain 

Modulo-G, Lima-2021. The work was carried out using the scientific method 

experimental-quasi-experimental design, applied research type, explanatory level, 

with a quantitative research approach, because the indicators are measured 

numerically. The population is included in all modules of the I.E No. 3056 Great 

Britain, being the non-probabilistic sampling, obtaining as a sample the module-G, 

which was evaluated to determine its seismic behavior. The results obtained show 

that the displacement without reinforcement exceeds the maximum limit in the Y 

axis allowed by the E.030 standard earthquake resistant design, for which 2 

reinforcement methods were proposed, the cladding method was able to reduce the 

displacements in the Y axis. It was also seen that there was a slight increase in the 

basal shear and the vibration periods are less. On the other hand, the reinforcement 

by plate considerably decreased the displacements, vibration periods and the basal 

shear, increasing the rigidity of the structure. In conclusion, the structural seismic 

behavior of the G-module is much better by the plate addition method.  

Keywords: Structural reinforcement, seismic behavior, seismic response, structural 
system 
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I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años se han registrado numerosos eventos sísmicos alrededor del 

mundo, los cuales han evidenciado un sin números de consecuencias, pérdidas 

materiales, pérdidas humanas y económicas. La cual fueron los diferentes métodos 

que se han sido utilizado para mejorar la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones. 

De acuerdo con los estudios internacionales se consideró diferentes métodos para 

disminuir la vulnerabilidad sísmica en colegios, entre ellos podemos ver que en 

Ecuador hicieron una evaluación del centro Educativo Juan Pablo I del D.M.Q. por 

el formato FEMA – 154, la cual llegaron a una conclusión que la estructura 

presentaba una calificación estructural de -0.8, indicando que posee un alto grado 

de vulnerabilidad sísmica, por lo que optaron en hacer una evaluación estructural 

profunda con el programa ETABS, y aplicar el reforzamiento a las columnas y vigas. 

Por otro lado, en los análisis dinámicos la resistencia de la mampostería a tracción 

y compresión no fue sobrepasada 1. En Colombia también realizaron evaluación de 

una I.E para mejorar la vulnerabilidad sísmica, la cual propusieron un aumento en 

el área de las zapatas, columnas, y vigas para darle una mejor resistencia a la 

estructura 2, en Venezuela evaluaron la vulnerabilidad sísmica de una I.E que se 

encontraba en alto riesgo sísmico, y era necesario un reforzamiento estructural ya 

que tenía problemas en vigas de un solo sentido y presentaba las fallas por columna 

corta ubicado en la mayoría de las estructuras de la edificación, por lo cual se hizo 

la propuesta de construir pantallas de concreto armado unido con las vigas y 

columnas existentes 3. 

Por otra parte, también se realizaron diversos métodos a nivel nacional para 

mejorar la resistencia y funcionabilidad de las edificaciones. En el primer bloque 

tenemos un estudio realizado en Lambayeque, lo cual evaluaron la I.E Nuestra 

señora de Fátima, encontrando como problemática la rigidez en los pabellones de 

biblioteca y talleres no era lo suficientemente rígido para soportar un sismo severo, 

por lo que propusieron en construir muros de corte, aplicando rigidez a la dirección 

más crítica, disminuyendo los desplazamientos en los entrepisos y sean aceptables 

por la Norma E.030 Diseño Sismorresistente 4.  

En la misma línea también se hizo pruebas en Juliaca que también hicieron 

evaluaciones estructurales vs tiempo de servicio y tuvieron como problemática que 
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no había una relación de cuantía entre el acero y el concreto en las columnas, por 

lo que han propuesto un refuerzo a las columnas necesarias aumentando el área 

del acero, para aumentar la cuantía y reducir los desplazamientos que estas 

pueden experimentar durante un sismo 5. Finalmente, también se hicieron 

evaluaciones en Moquegua como problema de investigación fue el déficit 

estructural que presentan algunos colegios en el Perú que según INEI determinaron 

que un 91% de los colegios estatales presentan fallas en sus estructuras, 

exponiendo la vida de los estudiantes, propusieron un refuerzo en los muros de 

corte y un aumento en el área de las columnas, reduciendo los periodos. 

Permitiendo un sistema mucho más eficiente y funcional que logró devolverle la 

funcionabilidad estructural 6.  

 

En el Perú se ha venido registrando habitualmente movimientos telúricos, en el 

2017 fue el año con más sismos registrados, en lima según los datos del INE, 

debido a que nuestro territorio se encuentra en el cinturón de fuego 7. Por lo tanto, 

se realizará una evaluación estructural del módulo-G de la I.E Nº 3056 Gran 

Bretaña, que está situado en el distrito de independencia, para determinar el grado 

símico en que se encuentra actualmente dicho colegio, de acuerdo a los datos que 

figuran en los planos. Todo el proceso de evaluación se realizará con la ayuda del 

software ETABS y la NTP E.030 diseño sismorresistente. 

 

Por tanto, el proyecto de investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿En qué magnitud influye el reforzamiento estructural en el 

comportamiento sísmico estructural de la Institución Educativa Nº 3056 Gran 

Bretaña Modulo-G, Lima-2021? Asimismo, los Problemas específicos: ¿Cuál será 

la respuesta sísmica después de efectuar el reforzamiento estructural en la 

Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima 2021?, ¿De qué 

manera el reforzamiento estructural influye en las irregularidades estructurales de 

la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima 2021?  Y ¿De qué 

manera el reforzamiento estructural influye en el sistema estructural de la Institución 

Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima 2021? 

La justificación practica ayuda a resolver problemas y propone soluciones técnicas 

para resolverlo. La investigación presentada se otorgó por ser una propuesta de 
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reforzamiento con alta gama de aplicación práctica en cada edificación para mejorar 

el comportamiento sísmico estructural en lima, aplicar el reforzamiento estructural 

mediante placas y así adecuar un mejor diseño y comportamiento sísmico 

estructural en las zonas más críticas con mayores esfuerzos de concentración de 

rigidez, y así entregar una estructura más sólida y resistente. 

Lo expuesto conlleva a la justificación Metodológica que se dio cuando se realizó 

una evaluación estructural y propuesta de reforzamiento, para posteriormente 

mejorar el comportamiento sísmico. La evaluación se realizó en el programa 

ETABS, se hizo un modelado para identificar todos los esfuerzos y las cargas que 

está sometido la estructura, en los resultados se propuso a entregar un propuestas 

de reforzamiento en las zonas de mayor vulnerabilidad y mejorar el comportamiento 

sisimico, para dar una mejor continuidad en los esfuerzos y las deformaciones. 

Además, es preciso mencionar la Justificación social ya que beneficio a todos los 

centros educativos del país. Dentro de ello se encuentra la mayor parte de alumnos, 

padres de familias, plana docente y personal administrativo que labora diariamente 

en las instalaciones, por ello se entregó una estructura sismorresistente para una 

mayor seguridad ante la presencia de un sismo.  

Continuamente, es preciso mencionar la Justificación Teórica ya que fue de vital 

importancia para llevar a cabo con éxito el proyecto de investigación, se estudió y 

analizo varios antecedentes nacionales e internacionales y bases teóricas de 

diferentes Autores. 

Objetivo general: Determinar la influencia del reforzamiento estructural en el 

comportamiento sísmico estructural de la Institución Educativa Nº 3056 Gran 

Bretaña Modulo-G, Lima-2021; Asimismo, los Objetivos Específicos: Determinar la 

respuesta sísmica con reforzamiento estructural en la Institución Educativa Nº 3056 

Gran Bretaña Modulo-G, Lima-2021. Determinar cómo influye el reforzamiento 

estructural en las irregularidades de la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 

Modulo-G, Lima 2021. Determinar cómo influye el reforzamiento estructural en el 

sistema estructural de la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, 

Lima-2021. 

Hipótesis general: El reforzamiento estructural mejora el comportamiento sísmico 



 

4 
 

estructural en la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima-2021; 

Asimismo, las Hipótesis especificas: El reforzamiento estructural mejora 

notoriamente la respuesta sísmica en la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 

Modulo-G, Lima-2021 El reforzamiento estructural influye notoriamente en las 

irregularidades de la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima 

2021. El reforzamiento estructural influye notoriamente en el sistema estructural de 

la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima-2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

II. MARCO TEÓRICO 

PEÑA, Marco y ZEÑA, Marco (2017) en la investigación titulada análisis sísmico 

usando etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismorresistente de 

la infraestructura educativa de la I.E. Rosa Flores de Oliva – Chiclayo – provincia 

de Chiclayo, de la universidad cesar vallejo, tuvo como objetivo realizar un análisis 

Sísmico mediante el software ETABAS, para estudiar la efectividad hacia el  

comportamiento sísmico en la estructura en la I.E Rosa Flores de Oliva – Chiclayo 

– Lambayeque. La metodología empleada es descriptiva, no experimental y 

documental. La población los pobladores de la ciudad de Chiclayo y la muestra fue 

una parte de la población que eligieron para sus entrevistas, los instrumentos que 

utilizaron fueron las siguientes modalidades directa e indirecta, y entrevistas. Los 

principales resultados fueron que la fuerza cortante de los entrepisos de la 

infraestructura escolar no obtiene el 80% al valor calculado del análisis estático, 

otro de los resultados fue que podría soportar la magnitud de un sismo severo. Se 

concluyó que la estructura analizada no requiere de ningún mejoramiento y/o 

reforzamiento en sus elementos estructurales 8. 

RAMOS, Jenner (2018) en su investigación titulada evaluación estructural del 

bloque A-1 de la I.E. Emblemática Jaén Bracamoros provincia de Jaén – 

Cajamarca, de la universidad nacional de Cajamarca, la investigación tuvo como 

objetivo evaluar las estructuras en el bloque A1 de la I.E Jaén de Bracamoros. La 

metodología empleada es descriptiva no experimental. La población se ha 

considerado a toda la institución educativa, de la cual como muestra se ha escogido 

al bloque A-1 de la Institución Educativa Jaén de Bracamoros, el instrumento que 

utilizo fue el programa ETABS. como resultado obtuvieron que el análisis dinámico 

es superior al 80% de la fuerza cortante, como está estipulada en la norma E-030. 

Se concluyó que el bloque A1 de la infraestructura, los resultados en el estudio 

sísmico estático y dinámico fue aplicado en ambas direcciones X y Y, cumpliendo 

con las Normas Técnicas Peruanas E.030 9. 

CALLE, Carlos (2017) en su investigación titulada vulnerabilidad estructural de la 

I.E. N° 10024 Nuestra señora de Fátima, de la universidad señor de Sipán, Pimentel 

– Chiclayo tuvo como objeto de estudio evaluar la vulnerabilidad estructural ante un 

sismo severo de las edificaciones de la I.E. Nº 10024 Nuestra Señora de Fátima en 
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el año 2017. La metodología fue de tipo tecnológica de enfoque cuantitativa pre-

experimental. La cual tuvo como población al conjunto de módulos que conforma la 

I.E, y como muestra tomaron el Módulo de 4 aulas (2001), Módulo de 3 aulas 

(2001), Módulo de laboratorios (1950-1960), Módulo de biblioteca y talleres (1950-

1960), los instrumentos que se utilizaron fueron análisis documentarios y 

observaciones. Obteniendo como resultado del análisis estructural en el módulo de 

3 aulas y 4 aulas, por el cual se han obtenido distorsiones en el entrepiso por debajo 

de valores máximos establecidos en la NTE. E.030, a diferencias del módulo de 

laboratorios y de biblioteca y talleres, la cual las estructuras demostraron la falta de 

rigidez, a consecuencia presentaron deformaciones excesivas, estructuras muy 

flexibles, como resultado se obtuvo que, los módulos no cumplen los datos 

indicados por la norma E.030. Se concluyó que el Módulo 2001 tienen una 

adecuada rigidez y resistencia, ya que presentan elementos estructurales capaces 

de soportar las fuerzas internas y externas de la edificación. Por otro lado, el Módulo 

de 1950 presenta elementos estructurales con resistencia y rigidez muy inferior a 

lo requerido por la norma, por lo tanto, las estructuras son flexibles y obtienen 

deformaciones excesivas ante las fuerzas ejercidas por un sismo severo 10. 

MORETA, Jessica (2015) en su tesis titulada evaluación mediante el FEMA 154 del 

NEC y propuesta de reforzamiento de centro educativo Juan Pablo I del D.Q.M, de 

la Universidad Central de Ecuador, tuvo como objetivo realizar la evaluación 

estructural al Centro Educativo Juan Pablo I, ubicado en el distrito Metropolitano de 

Quito mediante el formato FEMA 154 del NEC, para medir su grado de 

vulnerabilidad sísmica y en base a ello elaborar una evaluación estructural a detalle 

de la edificación para finalmente encontrar la propuesta de reforzamiento más 

adecuada para el establecimiento educativo, la metodología q se utilizo fue de tipo 

descriptivo experimental. La cual tomo como población a toda la estructura de la 

edificación Juan Pablo I, la muestra coincide con la población. Los instrumentos 

que se utilizaron fueron la observación, el software ETABS y la ayuda del formato 

FEMA – 154, obteniendo como resultado varios de los elementos no cumplían lo 

estipulado por la norma de diseño sismorresistente, para lo cual se concluyó con 

hacer unos reforzamientos a los elementos estructurales con el uso de materiales 

compuestos como es la fibra de vidrio, es una alternativa bastante viable ya que 
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aumenta la resistencia de la edificación y disminuyen los costos por mantenimiento 

puesto que no presentan problemas ante la corrosión 11. 

CRUZ, Wilver y GILMAR, Jhoan (2017), en su investigación titulada Estudio de 

Patología Estructural Institución Educativa Enrique Millan Rubio, de la Universidad 

Nacional Autónoma – México tuvo como Objetivo efectuar mediante un estudio de 

patología de la institución educativa Enrique Millán Rubio y verificar el cumplimiento 

de los requisitos de la norma NSR-10. La metodología empleada es de tipo 

descriptivo. La población del estudio está comprendida en la Institución Educativa 

Enrique Millán rubio, donde se tomó como muestra a toda la I.E. El instrumento de 

medición tuvo Observación, Registro Fotográfico y Ensayos no destructivos y 

Programa ETABS. se concluyó con que los elementos que conforman la estructura 

estaban sobre esforzados, por el problema más frecuente que son las grietas que 

presentan en los elementos estructurales, pérdidas de material, haciendo que los 

aceros de refuerzo presenten corrosiones. En general presentó el deterioro de la 

infraestructura por la falta de mantenimiento e inversión, aunque la gran parte de 

los daños son en los elementos estructurales de la edificación existe alrededor del 

15% en los elementos no estructurales que son en los andenes, pasillos y placas 

de la infraestructura 12. 

OYARZÚN, Carlos (2013), en su investigación titulada registro estructural para la 

evaluación del edificio Emilio Pugin, de la Universidad Austral Valdivia – Chile tuvo 

como objeto realizar registros de datos capaz de acumular en forma estandarizada 

y normalizada. Las principales características y parámetros e indicadores 

dinámicos del Edificio Emilio Pugin de la Universidad Austral de Chile contribuyen 

a otras evaluaciones. La metodología empleada es de tipo descriptivo. La población 

del estudio está comprendida en el edificio Emilio Pugin, donde se tomó como 

muestra a toda la edificación. Se concluyó que la infraestructura se encuentra 

constituido por una junta de dilatación, se infiere a través del Perfil Bio-sísmico, los 

indicadores de acoplamiento presentan a la infraestructura uniones de 

excentricidad entre masa y rigidez, en especial al cuerpo de 4 ejes transversales, 

por lo cual las estructuras unidas hubo un resultado muy bajo en los niveles de 

acoplamiento. La aplicación de los métodos de Índice de Vulnerabilidad Sísmica en 

el Edificio Emilio Pugin, fue debido a la sencillez y rapidez a la aplicación, mostrando 



 

8 
 

el diagnostico a la infraestructura en el edificio, con un bajo índice en la 

vulnerabilidad, ratificando desde otra perspectiva que el edificio no presenta 

inconvenientes 13. 

Mohammed, Al (2015) En su tesis titulada Resistencia sísmica de edificios de 

hormigón armado diseñados para cargas de gravedad en la Franja de Gaza, la 

Universidad Islámica de Medina - Palestina tuvo como objetivo reducir el riesgo 

sísmico en edificios de hormigón armado nuevos y existentes en la Franja de Gaza. 

Se encuentra a lo largo de la falla de Transformación del Mar Muerto y, por lo tanto, 

todas las áreas, incluida la Franja de Gaza, son vulnerables a los terremotos. A 

pesar de este hecho, a diferencia de los edificios de varios pisos (localmente 

llamados torres), la mayoría del número limitado de pisos de edificios residenciales 

de concreto reforzado en las Franjas de Gaza están diseñados y construidos para 

resistir cargas de gravedad solo sin considerar la resistencia sísmica. 

Generalmente, los diseñadores asumen que el efecto de las fuerzas sísmicas en 

este tipo de edificios es bajo. La investigación ayudó en la clasificación de los 

edificios con respecto a la resistencia sísmica y en la determinación del tipo de 

edificios más utilizados para ser evaluados en la investigación. Los parámetros 

sísmicos, las metodologías de evaluación y las técnicas de análisis para su uso en 

edificios en la Franja de Gaza se han determinado sobre la base de una revisión 

exhaustiva de la literatura y las prácticas pertinentes. Se concluyó que los efectos 

adversos de la presencia de pisos de suelo blando son por varios factores, como la 

cantidad de pisos, la irregularidad de la construcción, etc. Los pisos blandos no 

tienen efectos negativos significativos en edificios regulares y simétricos a pesar 

del número de pisos. Los edificios que constan de 3 pisos o menos no se verán 

afectados por la presencia de pisos suaves 14. 

SHAIKHUTDINOV, Rustem (2004) En su tesis titulada Evaluación de terremotos 

con daños estructurales: teoría y aplicaciones a la ingeniería sísmica, de la 

Universidad Tecnológica de California - Pasadena, California, el enfoque 

convencional para la estimación de daños se basa en funciones de fragilidad que 

relacionan algunos parámetros de respuesta estructural elegidos con el daño 

ocasionado. Por tanto, la predicción de daños se basa exclusivamente en el 

conocimiento de los parámetros de respuesta estructural elegidos, lo que significa 
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que el análisis de daños está desacoplado del análisis estructural. Los parámetros 

de respuesta estructural seleccionados para su uso en el análisis de daños a 

menudo se denominan parámetros de demanda de ingeniería (EDP). En el 

presente estudio, se muestra que, para la estimación de daño estructural, el análisis 

de daño desacoplado tiene deficiencias que conducen a una predicción de daño 

menos precisa. El uso de esta información adicional se muestra para proporcionar 

una predicción de daños más precisa. La diferencia entre los dos enfoques se 

estudia comparando los resultados de la estimación de daños realizada para un 

modelo estructural 2-D de un marco de hormigón armado. Se concluyó que los tipos 

de elementos estructurales dependen de las características específicas del modelo 

estructural elegido, evitando la posibilidad de estimar los errores en forma general 

que sea aplicable a todos posibles casos 15. 

CHUKS, Kevin (2004), en la tesis titulada Evaluación del desempeño de los edificios 

en instituciones educativas, un caso de universidades en el sureste de Nigeria Los 

edificios representan un porcentaje sustancial de los activos, las necesidades de 

los usuarios y los costos operativos de la mayoría de las instituciones educativas. 

Por tanto, el nivel de rendimiento de este recurso es muy importante para la eficacia 

educativa. Sin embargo, a pesar del papel crucial de este recurso en los sectores 

de educación y construcción de la economía, los procedimientos de ineficiencia 

estructural dañan enormemente los sistemas constructivos del edificio, el objetivo 

del proyecto de investigación: es proponer soluciones estructurales a través de la 

evaluación estructural. de las universidades, el problema que se encontró en el 

proyecto de tesis es que partes de la estructura estaban en vulnerabilidad sísmica, 

la investigación es objetivista y paradigmáticamente negativa, algunos aspectos 

cualitativos de los datos fueron relevantes para el estudio y, por lo tanto, fueron 

utilizados en una forma complementaria. Se concluyó en el presente estudio, se 

muestra que, para la estimación de daño estructural, el análisis de deficiencias de 

daño desacoplado presenta fallas estructurales, para lo cual se debe optar por un 

refuerzo estructural. 16. 

SUAREZ, Luis; DAVILA, Nazario; IGLESIAS, Pether y RIVERO, Pedro (2009), en 

su investigación titulada evaluación cualitativa de la vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones escolares en la ciudad de Mérida, encontraron que las edificaciones 
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has demostrado ser vulnerables durante terremotos, a pesar de que a las escuelas 

públicas se les exige una seguridad mayor, para preservar la vida de los estudiantes 

y de toda la plana administrativa, el terremoto de Cariaco, Venezuela, con una 

magnitud de Mw= 6.9 del 09/07/1997 derrumbó 4 edificaciones escolares, 

provocando la muerte de personas entre estudiantes y docentes. En Mérida 

28/07/1894 se produjo un terremoto de Ms 7.0 (6.4 mb), dejando más de 345 

fallecidos en un radio de 60 km, ese mismo se reportaron un total de 116 temblores 

durante los 3 meses.   Por ello un grupo de investigadores de todas las 

universidades analizaron los tiempos de retorno de todos los sismos que han venido 

ocurriendo a través de los años, el período de retorno para sismos como el de 1610 

(Ms=7.3) es de 410 años; para sismos de magnitud Ms=7.0 es de 263 años; para 

sismos de magnitud Ms=6.5 es de 131 años, aproximadamente. El período de 

retorno para sismos de magnitud Ms=6.2 (6.1mb) es de 97 años y para Ms=6.0 es 

de 80 años aproximadamente. Obteniendo como resultados Los resultados de la 

evaluación del parámetro entorno y ubicación muestra que el 62% de las 

edificaciones se encuentran bajo un índice de vulnerabilidad medio, un 12% con 

una alta vulnerabilidad y un 3% con una muy alta vulnerabilidad. Por lo cual el 

estudio revela que el 51% de los planteles evaluados presentan un rango medio de 

vulnerabilidad sísmica y un 49% presentan un rango de vulnerabilidad bajo. Por lo 

tanto, se dice que un buen número se estructuras se encuentran con índices de 

vulnerabilidad alto y muy alto cuando se evalúa algún parámetro en forma individual 
17. 

GIMENEZ, Alejandro; OLAVARRIETA, María; ACERO, Ana; CHONG, José; 

RAMONES, Karelia; REINOZA, Luis (2019), en su investigación titulada estudio de 

la vulnerabilidad sísmica cualitativa en instituciones escolares de concreto armado 

del estado Falcón, la investigación fue método cualitativo, establecido por el Informe 

Técnico de la Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas FUNVISIS. 

En su investigación mencionan que la vulnerabilidad sísmica es el punto en el que 

sobrepasa el grado de reserva o la capacidad de respuesta previsto disponible ante 

una amenaza sísmica conocida, es por ello que los ambientes educativos son de 

vital importancia su funcionamiento, y más aún en ambientes agresivos, estos 

deben resistentes ante fenómenos naturales como sismos. En Venezuela muchas 

de las edificaciones escolares son vulnerables debido a que sus configuraciones 
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geométricas de diseño no se adaptan al lugar donde se encuentran construidas, 

como resultado a ello los estudios realizados determinaron que las edificaciones 

escolares analizadas son bastante cercanas a la prioridad máxima, por tanto, tiene 

un valor de vulnerabilidad muy elevado y riesgo sísmico alto 18. 

MENDOZA, Aldemaro y SERNA, Luis (2015) en su investigación titulada 

vulnerabilidad sísmica de la infraestructura escolar urbana en Girardot-

Cundinamarca, el presente artículo tiene como objetivo realizar una evaluación 

general del comportamiento sísmico de las estructuras destinadas a ofrecer 

servicios educativos. La metodología usada en esta investigación fue el análisis 

cualitativo de 36 instituciones educativas públicas del sector urbano del municipio 

de Girardot-Cundinamarca, como resultados de la evaluación se puede decir que, 

de las 36 edificaciones, 26 cuentas con una estructura de un solo nivel, y el resto 

(10) son de 2 niveles, en cuanto a sistemas estructurales 28 cuentan con muros 

confinados y 6 son de muros sin confinar, respecto a su forma 28 son regulares y 

6 son de forma irregular. Un diagnóstico sobre la ubicación de estas instituciones 

respecto a los mapas de amenazas geológicas 16 de las estructuras se encuentran 

sobre un suelo estable y 20 sobre un suelo inestable, esta investigación concluyó 

que es importante implementar una rehabilitación en los elementos estructurales 

del sector, con el fin de evitar lesiones físicas humanas, que podrían conllevar a la 

inhabilitación del uso de las instalaciones educativas 19. 

La evaluación estructural se define como el análisis matemático de las estructuras 

existentes a cargas del movimiento sísmico y cargas gravitacional para brindar el 

estado estructural y saber si la estructura se encontrará en un mal estado tendría a 

ocasionar fallas estructurales y a consecuencia podría colapsar, si en caso contrario 

la estructura estaría en buen estado, tendría a implementar ciertos parámetros más 

20. 

El primer paso es la inspección de campo, en este paso se realizará una evaluación 

visual, donde podremos observar algunas fisuras, y los tamaños de las grietas, así 

como los problemas constructivos.  

El segundo paso es la verificación de los planos, aquí contrastaremos la 

información de los planos estructurales con lo existente, y de haber algunas 

diferencias serán anotadas para ser consideradas en el análisis.  
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El tercer paso son los estudios de campo, se decide que estudios se requieren de 

acuerdo a los resultados de los dos pasos anteriores, estos podrían ser los estudios 

de mecánica de suelos, de resistencia del concreto o de cuantías de acero. 

El cuarto paso es el análisis estructural, o análisis matemático de la estructura, que 

se puede realizar con la ayuda de un software de ingeniería y se realiza empleando 

toda la información recopilada en los pasos anteriores, dando como resultado el 

diagnóstico de la edificación con las respectivas recomendaciones. 

El análisis estructural se define como ecuaciones de resistencia de materiales  para 

obtener esfuerzos internos, deformaciones y tensiones, y puedan actuar en los 

elementos estructurales, de las edificaciones 21. 

El análisis estático se define como la aplicación de cierta carga por cada uno de 

pisos de una edificación para simular el efecto de un sismo y ver las deformaciones 

que puede sufrir dicha edificación. Según la norma E.030 menciona que solo se 

puede realizar este análisis en edificaciones irregulares o regulares ubicado en 

zonas sísmicas 1 o que tengan una altura no mayor a 30 m 22. 

El análisis dinámico es comprendido al análisis de fuerza, aceleraciones, 

desplazamientos y velocidades que aparece en la estructura y/o mecanismos, 

como el resultado de los desplazamiento y deformaciones 23. 

Figura 1. Zonas sísmicas. 
Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

El territorio nacional está dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Figura 1. 

La cual la zona 4 es la zona con mayor presencia de sismos según la norma E.030 
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diseño sismorresitente.  La zonificación propuesta se basa en la distribución 

espacial de la sismicidad observada, lo cual está señalada las características 

generales de las zonas que presentan mayor riesgo sísmico, éstos con la distancia 

epicentral, así como en información neotectónica, el parámetro de zonificación Z se 

muestra a continuación 24.  

 Tabla 1. Factor de zona (Z) 

 

 

 

 

Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente. 

Para efectos de las Normas, el perfil de suelo es clasificado tomando en cuenta la 

velocidad promedio de propagación de las ondas de corte (�̅�𝑉 𝑠𝑠), o alternativamente, 

para suelos tipo granulares, se considera promedio ponderado de �̅�𝑁60 obtenidos 

mediante un ensayo de penetración estándar (SPT), o el promedio ponderado de 

la resistencia al corte en condición no drenada (�̅�𝑆 𝑢𝑢) para los suelos cohesivos. las 

propiedades deberán determinar para los 30 m superiores del perfil de suelo 

medidos desde el nivel del fondo de cimentación 25. 

El sistema aporticado en un sistema en lo cual tanto las vigas como las columnas 

tienen la misma dosificación del concreto, la cual son unidas en zonas de 

confinamiento formando ángulos de 90º para una mayor resistencia. Un pórtico 

vendría ser una galería de arcos o columnas alrededor de un patio o plaza, o 

delante de un edificio 26. 

Se denomina muros de cargas o muros portantes en la ingeniería a un sistema 

estructural conformado por muros arriostrados (conocidos también como paneles 

de corte), la cual su función es contrarrestar los efectos de cargas laterales que 

actúan en una estructura, estas cargas pueden ser ocasionadas por el viento, 

sismos, etc 27.  

Zona Z 
4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 



 

14 
 

El sistema dual es esencialmente un marco completo que brinda soporte para 

cargas de gravitacionales, la fuerza resultante de terremotos y vientos son 

soportadas por cada uno de estos elementos, estos elementos absolverán las 

cargas de acuerdo a su rigidez, modo de elasticidad y ductilidad. Los pórticos 

deberán ser diseñados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza cortante en la 

base 28.  

El sistema de muros de ductilidad limitada es muy utilizado en él Perú, por la 

facilidad de industrialización mediante la utilización de encofrados metálicos 

estructurales, el concreto premezclado, logrando mayor agilidad y económicamente 

en procesos constructivos de obras de construcciones 29. 

El sistema de albañilería confinada es uno de los sistemas de construcción donde 

primero se construyen los muros, y luego se construyen las columnas y vigas de 

amarre. Se emplea normalmente para las edificaciones de viviendas 30. 

Los muros no estructurales, llamado también muro no portante, solo resisten su 

propio peso, mas no soportan ninguna carga estructural como losas y vigas, estos 

muros solo son utilizados para tabiquería, es decir, para dividir espacios de 

ambientes de la edificación 31. 
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III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación  

El proyecto de investigación fue aplicada, porque genero los conocimientos con 

aplicaciones directas a la problemática. su propósito fue satisfacer las necesidades 

para el bienestar de la población. Estuvo basado en los hallazgos tecnológicos de 

la investigación básica 32. La investigación fue aplicada, debido a que se consultó 

diferentes fuentes como artículos, tesis, entre otras para recolectar información 

relacionada a nuestra investigación que trato sobre la evaluación para mejorar el 

comportamiento sísmico mediante las propuestas de intervención como el 

adicionamiento de placas o el aumento del área de las columnas, con la finalidad 

de mejorar los criterios de desplazamientos, esfuerzos y periodos de vibración de 

la edificación. 

Diseño de la investigación 

Se le llamo diseño cuasi-experimental, debido a que tuvo como propósito establecer 

una relación de causa y efecto entre la variable independiente con la dependiente, 

con la única diferencia que los sujetos no se asignan aleatoriamente 33.De tal 

manera que el proyecto de investigación se consideró cuasi-experimental, porque 

se pueden manipular  los datos en los resultados de la evaluación mediante el 

programa ETABS, para determinar el comportamiento sísmico del módulo-G de la 

Institución Educativa Nº3056 Gran Bretaña; no podría ser Pre-Experimental puesto 

que se llegó a dar solución al problema planteado anteriormente, evaluando su 

causa y efecto. 

Nivel de investigación 

El nivel de la investigación presentada fue explicativo. Por ello debe ser una 

investigación experimental de dos o más variables en la que se pretende explicar 

la relación causa – efecto entre las mismas 34. El presente proyecto de investigación 

es experimental, teniendo dos variables, la cual se trató de investigar la relación 

entre causa y efecto, siendo reforzamiento estructural la variable independiente o 

causa y comportamiento sísmico la variable dependiente o efecto.  
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Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo tiene necesidades de indagar de forma controlada y 

experimental sintetizando dichos resultados netamente de manera numérica, 

dando así una explicación explicita de la relación entre variables. Además, 

establece con exactitud patrones de comportamiento 35. Dicho trabajo de 

investigación fue de enfoque cuantitativo debido a que se pudo determinar el 

comportamiento sísmico del módulo-G de la I.E Nº 3056 Gran Bretaña, como 

respuesta a ello se pudo corroborar las hipótesis planteadas, haciendo una 

contrastación de las hipótesis. Por otro lado, los problemas que se planteó 

inicialmente son de respuesta numérico, por lo que la respuesta fue medible y 

cuantificable. Con respecto a esas características de pudo afirmar que se trató de 

un enfoque cuantitativo.  

 
Figura 2. Esquema de diseño  
Fuente: Elaboración propia  

 

3.2. Variable y operacionalización  

Variable independiente: Reforzamiento Estructural 

Definición conceptual: El reforzamiento estructural está sujeto al aumento de la 

capacidad de cargas y servicialidades de las estructuras, el elaborado cuando 

existen solicitaciones de errores de diseño o problemas en la mano de obra en el 

proceso constructivo 36. 

Definición operacional: Para evaluar la influencia del reforzamiento estructural en 

el comportamiento estructural de la Institución Educativa N°3056 Gran Bretaña 
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Modulo-G se tuvo en cuenta el nivel de daño de las estructuras por efectos de 

sismo, deben ser evaluadas, reparadas y de tal manera que se corrijan los posibles 

defectos estructurales que puedan provocar una falla frágil, con esta investigación 

se busca mejorar la capacidad de respuesta estructural ante un posible evento 

sísmico.  

Variable dependiente: Comportamiento sísmico   

Definición conceptual: Son los movimientos del terreno provocados 

particularmente movimientos horizontales, los causantes que mayor daño provocan 

son los sismos, por lo cual las estructuras deben diseñarse para resistir 

aceleraciones máximas en horizontal (cortante en la base de la estructura) 37. 

Definición operacional: El comportamiento sísmico será estudiado, mediante el 

método análisis dinámico, de tal manera que vamos a observar tanto las 

deformaciones, desplazamientos, esfuerzos y vibración que una estructura 

presenta durante un sismo.  (ver anexo 01) 

3.3. Población, muestra y muestreo  

Población 

En terminología de investigación, la población puede explicarse como un grupo 

integral de individuos, instituciones, objetos, etc. Que tienen características 

comunes que son el interés de un investigador, de tal forma pueden ser población 

finita o infinita 38. 

La población que se seleccionó para el estudio está comprendida por todos los 

Módulos de la I.E. Nº 3056 Gran Bretaña en el distrito de Independencia, provincia 

de Lima, región Lima-2021. 

Muestra  

Una muestra es el grupo específico del que recopilará datos para luego ser 

estudiado. El tamaño de la muestra es siempre menor que el tamaño total de la 

población 39. 

La muestra seleccionada fue la evaluación de la infraestructura del módulo - G de 

la I.E Nº 3056 Gran Bretaña en el distrito de Independencia, provincia de Lima, 

región Lima-2021. 
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Muestreo  

El muestreo es la técnica de seleccionar muestras con una clara intensión o por un 

criterio preestablecido. La metodología que se utilizada para tomar muestras de una 

población, dependiendo que tipo de análisis la cual se va a elaborar, esto puede 

ser un muestreo aleatorio simple o sistemático 40. 

En la presente investigación se consideró un tipo de muestreo no probabilístico, 

debido a que el trabajo siguió un criterio de selección distinto, que no depende de 

la probabilidad, es decir se basó en las características propias del autor en su toma 

de decisiones. A la vez se evaluó como una estructura escolar, por lo que no hubo 

muestreo.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad  

Técnicas e Instrumentos  

La investigación fue de tipo descriptiva ya que tuvo como propósito de describir el 

objeto de estudio, su aspecto, sus categorías, sus clases, con el fin de esclarecer 

una verdad, corroborar un enunciado o comprobar una hipótesis 41. 

La técnica para el proyecto, tomando como método descriptivo se hizo la 

observación directa, recopilación de todos los datos documentales, teniendo como 

instrumento la ficha de recolección de datos, y como apoyo el reglamento nacional 

de edificaciones (RNE) donde se usó las siguientes normativas como: la E-030 

diseño sismorresistente, E-020 cargas, E-070 albañilería y la E-060 concreto 

armado, siguiendo todos los parámetros de las normas se procedió hacer el 

modelado en el programa ETBAS con los datos presentados en los planos de 

arquitectura y estructura, para que sea una investigación de forma cuantitativa 

experimental el software conto con la licencia (Ver Anexo 04). 
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

Fuente: Elaboración Propia  

Validez 

La validación de datos se realizó a través de juicio de expertos, donde cada experto 

tuvo que evaluar el contenido, criterio y constructo de los instrumentos empleados 

en la presente investigación; así como la objetividad, coherencia, suficiencia, 

claridad, relevancia y consistencia de los instrumentos, los cuales fueron utilizados 

para evaluar con exactitud cada indicador planteado para el propósito de la 

investigación.  

Confiabilidad 

Cada uno de los instrumentos has silo verificados y validos por 3 expertos tomando 

como medida el índice Kappa evaluándose así el nivel de concordancia entre los 

expertos 42. Después de analizar el resultado de índice de Kappa fue de 0.874, la 

cual se interpreta como un nivel de concordancia muy buena, haciendo referencia 

que los instrumentos planteados son válidos y están aptos para su uso. 

 

 

 

 

Descripción  Técnicas Instrumento Fuente  

Reforzamiento 
Estructural 

Observación 
Experimental 

Ficha de recolección 
de datos 
ETABS 

Reglamento 
Nacional de 
edificaciones 

Respuesta 
Sísmica 

Observación 
Experimental 

Ficha de resultados 
ETABS 

Reglamento 
Nacional de 
edificaciones 

Irregularidades Observación 
Experimental 

Ficha de resultados 
ETABS 

Reglamento 
Nacional de 
edificaciones 

Sistema estructural Observación 
Directa 

Ficha de resultados 
ETABS 

Reglamento 
Nacional de 
edificaciones 
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Tabla 3. Confiabilidad  

                                                                         

 

 

 

                                                                              

 

Fuente: LOPEZ, Galparsoro y PITA, S (1999) 

Procedimientos 

El procedimiento de nuestra investigación consistió en estudiar el tema elegido, por 

la cual se obtuvo Evaluación estructural y propuesta de reforzamiento para mejorar 

el comportamiento sísmico en la I.E- Nº3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima-2021, 

para ello recurrimos a las normas técnicas peruanas E.020, E.030, E.060, E.070, y 

se hizo un modelado con los datos brindados en los planos de estructura y 

arquitectura logrando calcular los esfuerzos internos, las respuesta sísmica que 

tiene la estructura inicialmente, determinando que la estructura es vulnerable, todos 

esos pasos se realizó gracias a la ficha de recolección de datos que han sido 

validada por expertos. 

Por consiguiente, se planteó dos propuestas de solución que es el encamisado y la 

aplicación de placas, que ayudarán a mejorar el comportamiento sísmico de dicha 

estructura y una vez más se corrió por el software ETABS para comparar los 

resultados obtenidos con los resultados ya calculados inicialmente. 

 

3.5. Método de análisis de datos  

El método de análisis de datos se realizó mediante una visita a campo donde se 

observó y se corroboraron algunas medidas lo que está en campo con lo que figura 

en los planos por lo que se realizó un modelamiento con los datos que figuran en 

los planos, donde se analizaron las cortante que actúan en la estructura, las 

derivas, periodos fundamentales de vibración, separación. Los resultados 

Valor de K Fuerza de la concordancia 

<0.20 Pobre 

0.21-0.40 Débil 

0.41-0.60 Moderada 

0.61-0.80 Buena 

0.81-1.00 Muy buena 
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obtenidos fueron que las derivas en el sentido Y, sobrepasaban lo que indica la 

norma E.030 en su artículo 32 por lo tanto, se plantearon 2 tipos de reforzamiento 

para mitigar las derivas y que puedan cumplir con la norma, dichos valores fueron 

analizados de forma estadística descriptiva e inferencial. Por lo tanto, estos análisis 

estadísticos fueron de mucha importancia para la interpretación de los resultados y 

la contrastación de las hipótesis.   

Aspectos éticos  

La ética o la filosofía moral es una rama de la filosofía que se enfoca en 

sistematizar, defender y recomendar conceptos de buena y mala conducta, la 

palabra ética se deriva de la palabra griega ἦθος ethos (habito y costumbre), que 

tienen que ver mucho con los valores de cada persona 42. 

Siendo los estudiantes universitarios de la carrera profesional de ingeniería civil, 

pudimos presentar nuestro proyecto de investigación con honestidad y confianza, 

no transcribiendo partes de los proyectos de investigación realizado de otros 

autores, se respetó su punto de vista de cada uno de ellos, conforme indica en el 

manual, para comprobar de que el proyecto no ha sido una copia de otras 

investigaciones, dicha investigación fue verificado por la herramienta web turnitin. 
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IV. RESULTADOS  
 

4.1. Zona de estudio 
 

Ubicación:  
En la zona de estudio del presente trabajo de investigación se encuentra situada                                                                                                                                                                                        
11º59’30’’S y 77º03’00’’O a una altitud de 190.6 m.s.n.m. 

Figura 3. Ubicación de la zona de 
estudio 
Fuente: Google Earth 
 

Figura 4. Imagen satelital del distrito 
de independencia  
Fuente: Google Earth 

 
 

Figura 5. Fachada principal de la I.E Nº 3056 Gran Bretaña  
Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Trabajos previos   

Para desarrollar el trabajo de investigación que es evaluar el comportamiento 

sísmico del módulo-G de la I.E Nº 3056 Gran, se presentó una solicitud al Ministerio 

de Educación, solicitando la información de los planos de arquitectura y estructura 

de dicho colegio, habiendo recibido dicha información por parte de Ministerio, se 

procedió a la verificación de los planos para después empezar con el modelado y 

evaluar el comportamiento sísmico actual de la estructura. (VER ANEXO 8) 

Seguido a ello se realizó todos los pasos previos a la evaluación según indican la 

Norma E.030, que están en función en la cual se encuentra la estructura, el tipo de 

suelo, el uso de la edificación. Etc. La cual los describimos a continuación.  

 Zonificación  

Figura 6. Zonificación  
Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

 
Perfil de suelo  

Los perfiles de suelo según la norma E.030 son 5:   

- S0: Roca dura 

- S1: Roca o Suelos muy Rígidos  

- S2: Suelos Intermedios 

- S3: Suelos Blandos 

- S4: Condiciones Excepcionales  

 

 

Zona Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 
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Parámetros de suelo 

Tabla 4. Factor de Suelo 

Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 
 
 Tabla 5. Clasificación de suelos   

Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

Tabla 6. Periodos (TP) y (TL)   

Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

Factor de ampliación sísmica  

De acuerdo con las características de sitio, se define el factor de amplificación 

sísmica (C) por las siguientes expresiones: 

En donde T es el periodo fundamental.  

Se considera el factor de amplificación de las aceleraciones estructurales en 

relación a la aceleración del suelo 

Tabla 7. Factor de Ampliación Sísmica    

 

 

Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

Zona Perfil de Suelo 
S0 S1 S2 S3 

Z4 0.8 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.8 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.8 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.8 1.00 1.60 2.00 

Perfil    

S0 > 1500 m/s 
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa 

S2  180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 

S3  < 180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa 

S4 Clasificación basada en el estudio de suelos 

Perfil de Suelo 
 S0 S1 S2 S3 

TP (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 
TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

T < TP  C = 2,5  
T < TP  C = 2,5 ∙ (TP / T)  
T > TL  C = 2,5 ∙ (TP ∙ TL /)  
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Categoría de la edificación  

Para cada estructura el factor que determino el uso o importancia (U), se 

determinará según la categoría indicada 

Tabla 8. Categoría de las edificaciones y el factor (U)    

 

 

 

Categoría  Descripción Factor (u) 

A 
Edificaciones 

esenciales 

A1 Establecimientos de salud 

1.5 
A2 

- Establecimientos de salud 

no comprendidos en la 

categoría anterior. 

- Puertos, aeropuertos, 

locales municipales, centrales 

de comunicaciones. 

Estaciones de bomberos, 

cuarteles de las fuerzas 

armadas y policía. 

- Instalaciones de generación 

y transformación de 

electricidad, reservorios y 

plantas de tratamiento de 

agua. 

- Instituciones educativas, 

institutos superiores 

tecnológicos y universidades. 

- Fábricas y depósitos de 

materiales inflamables 

- Edificios de almacén de 

archivos e información. 
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Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

 

 

B 
Edificaciones 

Importantes 

- Cines, teatros, estadios, coliseos, 

centros comerciales, terminales de 

pasajeros, establecimientos 

penitenciarios, o que guardan 

patrimonios valiosos como museos y 

bibliotecas. 

- También se considerarán depósitos 

de granos y otros almacenes 

importantes para el abastecimiento 

1.3 

C 
Edificaciones 

Comunes 

- Viviendas, oficinas, hoteles, 

restaurantes, depósitos e 

instalaciones industriales cuya falla 

no acarree peligros adicionales de 

incendios o fugas de contaminantes. 
1.0 

D 
Edificaciones 

Temporales 

- Construcciones provisionales para 

depósitos, casetas y otras similares. 

Se proveerse 

resistencia y rigidez 

adecuadas para 

acciones laterales, a 

criterio del 

proyectista. 
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Sistema estructural  

Tabla 9. Categoría y Sistema Estructural     

Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

 

Categoría de 
la edificación 

Zona 
 

Sistema estructural 
 

A1 

4 y 3 
Aislamiento Sísmico con cualquier sistema 

estructural. 

2 y 1 

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF. 

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de 

Concreto Armado. 

Albañilería Armada o Confinada. 

A2 
4, 3 y 2 

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF. 

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de 

Concreto Armado. 

Albañilería Armada o Confinada. 

1 Cualquier sistema estructural 

B 

4, 3 y 2 

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, 

OCBF y EBF. 

Estructuras de concreto: Pórticos, Sistema Dual, 

Muros de Concreto Armado. 

Albañilería Armada o Confinada. 

Estructuras de madera 

1 Cualquier sistema estructural 

C 

4, 3 y 2 

 

1 

Cualquier sistema estructural 
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Tabla 10. Sistema Estructural     

Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

DERIVAS  

Según el RNE las derivas o máximo desplazamiento (Δi) relativo de entrepiso (hei), 

se tendrá en cuenta que si la edificación es regular se determinara mediante la 

multiplicación de 0,75 R, donde R es el coeficiente de reducción de las fuerzas 

sísmicas 

Tabla 11. Límites para la distorsión de entre piso      

 

Fuente: Norma E.030 diseño sismorresistente 

 

Categoría de 
la edificación 

Zona 
 

 
 

Sistema estructural 
 

A1 y A2 
4, 3 y 2 No se permiten Irregularidades. 

1 No se permiten Irregularidades Extremas. 

B 
4, 3 y 2 No se permiten Irregularidades Extremas. 

1 Sin Restricciones  

C 

4 y 3  No se permiten Irregularidades Extremas. 

2 
No se permiten Irregularidades Extremas excepto 

en edificios de hasta 2 pisos u 8m de altura total. 

1 Sin Restricciones  

Material Predominante (Δ i / hei) 
Concreto Armado  0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad 

limitada 

0.005 
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Datos Generales de la Estructura 

Características Geométricas Generales: 

 
- Estructura de Diseño: Modulo – G (8 aulas)  

- Número de Pisos: 02 

- Ejes paralelos a X: 1,2,3  

- Ejes paralelos a Y: A, B, C, D, E  

- Altura de Edificio: 7.24 m 

- Forma Geométrica planta: Regular.  

- Categoría de la Edificación: Esencial "A2" 

Categorías mecánicas de los materiales: 

 
- Resistencia mecánica del concreto f‟c = 210 Kg/cm2  

- Módulo de Elasticidad del concreto E = 15100* √f´c Tn/m2  

- Resistencia a la fluencia del acero grado 60, fy = 4200 Kg/cm2  

- Resistencia a la compresión de albañilería, f'm = 65kg/cm2  

Cargas a Considerar  

Carga muerta:  

- Peso propio elementos de concreto armado = 2400 Kg/m3  

- Peso propio de muros confinados = 1800 Kg/m3  

- Peso propio piso terminado = 100 Kg/m2 

- Peso propio de tarrajeo = 100 Kg/m2  

- Peso propio de losa aligerada = 300 kg/m2  

Carga viva:  

 
- Ambientes: 250.00kg/m2  

- Pasadizos: 400.00 kg/m2  

- Escaleras: 400.00 kg/m2  

- Azotea: 150.00 kg/m2  
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4.3. Respuesta sísmica con reforzamiento estructural en la Institución 
Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

Los siguientes resultados a continuación pertenecen a la Dimensión 1 (Respuesta 

Sísmica), donde se realizó el modelado sin el reforzamiento estructural, de tal 

manera, también se modelo en el programa aplicando el reforzamiento estructural 

con el fin de determinar el comportamiento sísmico de la estructura. todos los 

procedimientos realizados se hicieron respetando los parámetros de la Norma E. 

030. En cada uno de los modelamientos se midieron también los indicadores 

respectivos que son, Cortante Basal, cortante dinámica, Desplazamientos, periodos 

de vibración y separación entre edificios. 

Figura 7. Modelado de la estructura  
Fuente: Elaboración propia  
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 Cortante basal 

Tabla 12. Cortante basal v/s cortante dinámica sin reforzamiento  

 

Fuente: elaboración propia  

Figura 8. Cortante basal sin reforzamiento 
Fuente: Elaboración propia  
 

En la tabla 12 y figura 8 observamos los resultados de la cortante basal como 

consecuencias de la fuerza de inercia del sismo que actúa en la base de la 

edificación, en el sentido X actúa una fuera de 73.24tn, en el sentido Y una fuerza 

de 195.42tn. Estas fuerzas cortantes están en función de un coeficiente de 

reducción que es (R=3) para albañilería confinada y (R=8) para pórticos, por lo que 

habrá más cortante en el sentido Y. 

Figura 9. Cortante dinámica sin reforzamiento 
Fuente: Elaboración propia 

Eje Cortante basal 
Cortante 
dinámica 

Norma 
CD > 80% CB 

X 73.24 65.52 Cumple 

Y 195.42 182.73 Cumple 

73.24

195.42

0

50

100

150

200

X Y

65.52

182.73

0

50

100

150

200

X Y
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En la tabla 12 y figura 9 observamos cuanta fuerza soporta cada elemento 

estructural en el sentido que se está analizando, según la norma E.030 en el artículo 

29 menciona que la cortante dinámica no deberá ser menor que el 80% de la 

cortante basal para estructuras regulares. Analizando los resultados en el eje X, la 

cortante basal es 73.24tn y la cortante dinámica es 65.52tn, mientras que, en el 

sentido Y, la cortante basal es 195.42tn y la cortante dinámica fue de 182.73tn, la 

cual, si cumple con la norma, por lo tanto, la estructura no es vulnerable por 

cortante. 

Tabla 13. Cortante basal v/s cortante dinámica con el encamisado 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 10. Cortante basal con encamisado 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 13 y figura 10 también observamos la cortante basal en ambos sentidos 

es mayor que la cortante basal inicial mostrada en la (fig. 8) habiendo una diferencia 

de 0.63tn en el sentido X y en el sentido Y una diferencia de 1.68tn. Por el método 

del encamiso se ha registrado una mayor contarte en la base, ya que está en 

función del peso, es decir a mayor peso mayor será la cortante en la base 

Eje Cortante basal 
Cortante 
dinámica 

Norma 
CD > 80% CB 

X 73.87 66.18 Cumple 

Y 197.10 184.04 Cumple 

73.87

197.10

0

50

100

150

200

X Y



 

33 
 

Figura 11. Cortante dinámica con encamisado 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por otro lado, en la tabla 13 figura 11 observamos que la cortante dinámica si 

cumple con el artículo 29 de la norma E.030, ya que es mayor que del 80% de la 

cortante basal, por lo tanto, nuestra estructura no es vulnerable por cortante, 

comparándolo con la cortante dinámica inicial mostrada en la (Fig. 9) se ha 

incrementado en un 27.94tn en el sentido Y, con el encamisado se logró que la 

estructura soporte mayores fuerzas laterales. 

Tabla 14. Cortante basal v/s cortante dinámica con la placa 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 12. Cortante basal con placa 
Fuente: Elaboración propia 

Eje Cortante basal 
Cortante 
dinámica 

Norma 
CD > 80% CB 

X 64.37 57.52 Cumple 

Y 73.52 143.67 Cumple 

66.18

184.04

0

50

100

150

200

X Y

64.365 73.52

0

50

100

150

200

X Y
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Por consiguiente la tabla 14 y figura 12 nos muestra las fuerzas laterales que actúan 

en la base de la estructura con el reforzamiento por placa, son mucho menor que 

las fuerzas laterales analizadas sin el reforzamiento estructural mostradas en la (fig. 

7), también es menor que las fuerzas laterales analizadas con el reforzamiento por 

encamisado mostradas en la (fig. 10), esa reducción en las fuerzas laterales se 

dieron al leve aumento del coeficiente de reducción (R), ya que en el sentido Y, lo 

reemplazaremos el muro por una placa, y como se sabe la placa es mucho más 

rígido que el muro, de tal forma menores también serán las cortantes. 

Figura 13. Cortante dinámica con placa 
Fuente: Elaboración propia 

Por consiguiente, en la tabla 14 y figura 13 la cortante dinámica en el sentido Y, 

supera por mucho a la cortante basal, esto pasa que en el sentido Y, se comporta 

mucho mejor frente a las fuerzas laterales. En conclusión, el reforzamiento por 

placa disminuye las cortantes, aumentando su rigidez, por ende, los 

desplazamientos serán mínimos. 

Tabla 15. Cortante basal v/s cortante dinámica con cada reforzamiento 

Fuente: Elaboración propia 

Eje 
Cortante basal Cortante dinámica 

Norma 
CD > 80% CB 

S/R Encamisado Placa S/R Encamisado Placa  

X 73.24 73.87 64.37 65.52 66.18 57.52 Cumple 

Y 195.4 197.10 73.52 
182.7

3 
184.04 

143.6

7 
Cumple 

57.52

143.67

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

X Y
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Figura 14. Cortante basal con cada reforzamiento 
Fuente: Elaboración propia  
 
En la tabla 15 y figura 14 podemos observar las fuerzas laterales que actúan en la 

base de la estructura, como consecuencias de la fuerza de inercia del sismo tanto 

en la dirección X como la dirección Y, y vemos que hay un ligero aumento en las 

fuerzas laterales al aplicarse el reforzamiento por encamisado, en el caso con 

reforzamiento por placa se observó que las cortantes en la base son menores tanto 

en el eje X, como en el eje Y, debido a que las fuerzas  laterales están en función 

al peso de la estructura y el coeficiente de reducción (R) para el caso en el sentido 

Y su coeficiente cambio a (R=7), siendo la placa un elemento estructural mucho 

más rígido que el muro de albañilería por ende menores serán las cortantes.   

Figura 15. Cortante dinámica con cada reforzamiento 
Fuente: Elaboración propia  
 

73.24 74.12
64.365

195.42 197.77

73.52

0

50

100

150

200

250

S/R Encamisado Placa

X Y

65.52 66.18
57.52

156.100

184.04

143.67

0

50

100

150

200

S/R Encamisado Placa

X Y
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En la tabla 15 y figura 15 observamos los resultados de la cortante dinámica, que 

es básicamente es la capacidad de respuesta o cuanta fuerza lateral está 

resistiendo cada elemento estructural, tanto en la dirección X como la dirección Y. 

según la norma E.030 en su (artículo 29) esta cortante dinámica no tiene que ser 

menor del 80% de la cortante basal. Como podemos ver la cortante dinámica en el 

eje Y, sin reforzamiento no cumple con superar el 80% de la cortante basal por lo 

que se le aplico 2 métodos de reforzamiento para mejorar la cortante dinámica, por 

lo que hay una mejora notablemente con el reforzamiento por placa, debido a que 

la resistencia que resiste cada elemento, superan el 80% de la cortante basal, 

cumpliendo con el artículo 29 de la norma E.030 por lo tanto decimos que el 

reforzamiento con placa en mucho mejor que el reforzamiento por encamisado.  

Derivas 

Tabla 16. Desplazamientos laterales sin reforzamiento 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 16. Desplazamientos sin reforzamiento  
Fuente: Elaboración propia  
 

 
X – X Y – Y Norma 

Nº Pisos Deriva 
Elástica 

Deriva. 
Inelástica 

Deriva 
Elástica 

Der. 
Inelástica 

Deriva 
límite X 

Deriva 
límite Y 

Piso 2 0.000612 
0.0037 

2.78E-03 
0.0063 0.007 0.005 

Piso 1 0.000604 0.0036 2.26E-03 0.0051 0.007 0.005 

0

1

2

3

4

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

X - X Y - Y Deriva límite X Deriva límite Y
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En la tabla 16 y figura 16 observamos que el desplazamiento que se obtuvo en el 

eje X es de 0.0036, mientras que en el eje Y se obtuvo un desplazamiento máximo 

de 0.0060. interpretando estos resultados decimos que, ante un eventual evento 

sísmico la estructura es vulnerable en el eje Y ya que ha sobrepaso las distorsiones 

establecidas en la norma E.030 que es 0.005 para albañilería. Por lo que se tendrá 

que aplicar un reforzamiento en ese sentido por 2 métodos el encamisado y placas, 

haciendo un comparativo con cuál de los 2 métodos nuestra estructura es más 

segura. 

Tabla 17. Desplazamientos laterales con encamisado 

 
X – X Y – Y Norma 

Nº Pisos Deriva 
Elástica 

Deriva 
Inelástica 

Deriva 
Elástica 

Deriva 
Inelástica 

Deriva 
límite X 

Deriva 
límite Y 

Piso 2 0.000606 0.0036 1.19E-03 0.0027 0.007 0.005 
Piso 1 0.000595 0.0036 1.16E-03 0.0026 0.007 0.005 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 17. Desplazamientos con encamisado 
Fuente: Elaboración propia  
 
En la tabla 17 y figura 17 se observa que las con el reforzamiento con el encamisado 

vemos que el desplazamiento máximo en el eje X es de 0.0037 mientras que en el 

eje Y vemos una clara mejora, ya que el desplazamiento máximo fue es de 0.0024, 

por lo que usando el encamisado logramos reducir el desplazamiento en el eje Y 

0

1

2

3

4

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

X - X Y - Y Deriva límite X Deriva límite Y
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en un 0.0036 mm, la cual está dentro de los parámetros permitidos por la Norma 

E.030 por lo tanto después de analizar e interpretar los resultados decimos que 

nuestra estructura es segura frente a un evento sísmico.  

Tabla 18. Desplazamientos laterales con placa 

 X – X Y – Y Norma 

Nº Pisos Deriva 
Elástica 

Deriva 
Inelástica 

Deriva 
Elástica 

Deriva 
Inelástica 

Deriva 
límite X 

Deriva 
límite Y 

Piso 2 0.000549 0.0033 7.38E-04 0.0039 0.007 0.007 

Piso 1 0.000529 0.0032 4.72E-04 0.0025 0.007 0.007 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 18. Desplazamientos con placa 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 18 y figura 18 muestra los desplazamientos laterales con el 

reforzamiento por placa son mucho mayores que los desplazamientos por el 

método de encamisado, esto se debe a que la placa es mucho más deformable que 

el muro de albañilería, debido a que la placa tiene aceros permitiéndole mayores 

desplazamientos sin sufrir daño alguno. 
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Periodos de Vibración  

Tabla 19. Periodos de vibración sin reforzamiento 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 19. Periodo de vibración de la estructura sin reforzamiento  
Fuente: Elaboración propia  

 
En la tabla 19 y figura 19 podemos observar que el periodo fundamental de 

vibración máximo de la estructura sucede en el modo 1 con un valor de 0.242s la 

cual está por debajo del máximo valor permitido, interpretando el resultado 

podemos decir que nuestra estructura le tomara 0.242s en volver a su posición 

inicial, por lo tanto, nuestra estructura no es vulnerable por periodo de vibración.  

Tabla 20. Periodos de vibración con el encamisado 

Fuente: Elaboración propia 

Mod 1 Mod 2 Mod 3 Mod 4 Mod 5 Mod 6 
Norma 

(Max. 0.85) 

0.242 0.088 0.084 0.077 0.035 0.032 CUMPLE 

Mod 1 Mod 2 Mod 3 Mod 4 Mod 5 Mod 6 
Norma 

(Max. 0.85) 

0.240 0.085 0.083 0.075 0.034 0.030 CUMPLE 

0.242

0.088 0.084 0.077
0.035 0.032

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Modo 01 Modo 02 Modo 03 Modo 04 Modo 05 Modo 06

0.85 Periodo Max. 
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Figura 20. Periodo de vibración de la estructura con encamisado  

Fuente: Elaboración propia  
 

Por otro lado, en la tabla 20 y figura 20 observamos que el periodo de vibración de 

la estructura con el reforzamiento por encamisado la cual fue de fue de 0.24s 

reduciendo en un 0.002s, ambos están por debajo del periodo fundamental máximo, 

por lo tanto, la estructura no presentara fallas por vibración.  

 
Tabla 21. Periodos de vibración con la placa 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 21. Periodo de vibración de la estructura con placa 
Fuente: Elaboración propia  

Mod 1 Mod 2 Mod 3 Mod 4 Mod 5 Mod 6 
Norma 

(Max. 0.85) 

0.183 0.17 0.132 0.062 0.047 0.039 CUMPLE 

0.183 0.17
0.132

0.062 0.047 0.039

0
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En la tabla 21 y figura 21 se aprecia los periodos de vibración de la estructura con 

el reforzamiento por placa es de 0.183s son mucho menores que el periodo de 

vibración por el método de encamisado, reduciendo en un 0.059s con los datos 

iniciales mostrados en la (fig.16), por lo tanto, decimos que nuestra estructura es 

más rígida y sus deformaciones son mínimas.  

 

Tabla 22. Periodos de vibración con cada reforzamiento 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 22. Periodos de vibración con cada reforzamiento 
Fuente: Elaboración propia  
 

En la tabla 22 y figura 22 presentamos los resultados por los 2 métodos de 

reforzamiento donde se puede apreciar que el periodo de vibración mejora 

notablemente con el reforzamiento por placa, logrando reducir 0.059s. En 

conclusión, decimos que la placa aumenta la rigidez y disminuye las cortante y por 

ende los periodos de vibración son menores.  

 Mod 1 Mod 2 Mod 3 Mod 4 Mod 5 Mod 6 
Norma 

(Max. 0.85) 

S/R 0.242 0.088 0.084 0.077 0.035 0.032 CUMPLE 

Encamisado 0.240 0.085 0.083 0.075 0.034 0.030 CUMPLE 

Placa 0.183 0.17 0.132 0.062 0.047 0.039 CUMPLE 
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Separación entre Edificios  

Tabla 23. Separación entre edificios  
Altura 

H) 
S 

0.006*h 
Norma 

0.006*h ≥ 0.03m 
Estado 

7.24 0.043 m 0.03 m ACEPTABLE 

Fuente: Elaboración propia  

En la tabla 23 nos muestra la separación entre edificios la cual podemos apreciar 

que nuestra estructura supera la separación mínima estipulado en la norma E. 030, 

artículo 33que es de 0.003m, mientras que nuestra estructura su separación es de 

0.043m lo cual es aceptable y si está cumpliendo con la norma, por lo tanto, 

podemos decir que no es vulnerable al contacto con la otra estructura adyacente. 

 

4.4. Tipo de irregularidad estructural que presenta la Institución Educativa 
Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima 2021. 

Los siguientes resultados a continuación pertenecen a la Dimensión 2 

Irregularidades Estructurales en el que se analizó el tipo de irregularidad que 

presenta la estructura, ya que para una estructura esencial de tipo A, no tiene que 

presentar ningún tipo de irregularidad, tanto en planta como en altura. A 

continuación, veremos los resultados analizados sin reforzamiento, con 

reforzamiento por encamisado y reforzamiento por placa. 

Irregularidad en planta  

Irregularidad por Piso Blando/ por Piso Débil 

Según la norma E.030 menciona que la estructura es irregular por rigidez cuando 

en uno de las direcciones analizadas la rigidez lateral es menos que la rigidez lateral 

de un entrepiso superior, o es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los 

tres niveles superiores adyacentes. 

Así que se hizo una verificación en la estructura para corroborar que no presente 

ningún tipo de irregularidad, y vemos que nuestra estructura no presenta 

irregularidad por piso blando ni piso débil, ya que la rigidez de un entrepiso no es 



 

43 
 

inferior de la rigidez del piso adyacente, esto cumple para los 3 análisis, por lo tanto, 

nuestra estructura no es vulnerable por piso débil / piso blando. Ver tabla (24,25 y 

26)  

Tabla 24.  Irregularidad por piso débil sin reforzamiento  

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 25. Irregularidad por piso débil con el encamisado  

 Fuente: Elaboración propia  

 

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e X Drift X Rigidez X Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante Tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEx 40.0327 0.001433 162237.66 Regular Regular 

Piso 1 SEx 73.2416 0.002618
7 300637.87 Regular Regular 

       

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e Y Drift Y Rigidez Y Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante Tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEy 106.811
3 0.00199 1543437.0

4 Regular Regular 

Piso 1 SEy 195.416
1 0.00229 2086381.9

5 Regular Regular 

Nº de 
Pisos 

Outpu
t Case 

Cortante 
X Drift X Rigidez X Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante Tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEx 40.43 0.00068
2 153518.29 Regular Regular 

Piso 1 SEx 74.12 0.00066
1 310016.42 Regular Regular 

       

Nº de 
Pisos 

Outpu
t Case 

Cortante 
Y Drift Y Rigidez Y Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante Tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEy 107.87 0.00030
4 

1359876.5
5 Regular Regular 

Piso 1 SEy 197.77 0.00041
1 

2287751.5
4 Regular Regular 
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 Tabla 26. Irregularidad por piso débil con la placa 

 Fuente: Elaboración propia 

 Irregularidad Extrema de Rigidez / Irregularidad Externa de Resistencia  

Por otra parte, la norma también nos indica que una estructura puede ser irregular 

por extrema cuando en cualquiera de los sentidos analizados la rigidez de un 

entrepiso es menor del 60% de la rigidez lateral de un entrepiso inmediato superior 

o es menor que el 70% del promedio de los 3 niveles superiores. De tal manera, 

pude ser irregular por extrema resistencia cuando la resistencia a fuerza cortante 

de un entrepiso es menor del 65% de la resistencia del piso superior inmediato. 

Por lo que se hizo el análisis sin reforzamiento, con reforzamiento por encamisado 

y reforzamiento por placa para determinar si en alguno de los análisis presenta 

irregularidad por extrema rigidez, se contrasto que no hay irregularidad extrema por 

rigidez, ya que la rigidez de un entrepiso no es inferior al 60% del entrepiso superior, 

ni irregularidad por resistencia, debido a que la resistencia a fuerza cortante de un 

entrepiso no es inferior al 65% del piso superior inmediato. Por lo tanto, nuestra 

estructura está cumpliendo con la norma E.030, ver tablas (27, 28 y 29). 

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e X Drift X Rigidez X Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEx 35.3696 0.002 149945.96 Regular Regular 

Piso 1 SEx 64.3654 0.002 304822.01 Regular Regular 

       

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e Y Drift Y Rigidez Y Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEy 40.4007 0.001 396855.614
2 Regular Regular 

Piso 1 SEy 73.5209 0.001 965753.611
4 Regular Regular 
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Tabla 27. Irregularidad de extrema resistencia sin reforzamiento  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28. Irregularidad de extrema resistencia con encamisado 

Fuente: Elaboración propia  

 

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e X Drift X Rigidez X Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEx 40.03 0.00143
3 162237.66 Regular Regular 

Piso 1 SEx 73.24 0.00261
8 300637.87 Regular Regular 

       

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e Y Drift Y Rigidez Y Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEy 106.81 0.00199 1543437.0
4 Regular Regular 

Piso 1 SEy 195.42 0.00229 2086381.9
5 Regular Regular 

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e X Drift X Rigidez X Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEx 40.43 0.00068
2 153518.29 Regular Regular 

Piso 1 SEx 74.12 0.00066
1 310016.42 Regular Regular 

       

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e Y Drift Y Rigidez Y Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEy 107.87 0.00030
4 

1359876.5
5 Regular Regular 

Piso 1 SEy 197.77 0.00041
1 

2287751.5
4 Regular Regular 
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Tabla 29. Irregularidad de extrema resistencia con placa 

Fuente: Elaboración propia         

Irregularidad de Masa o Peso 

La irregularidad por masa o peso se da cuando el peso de un piso determinado es 

mayor del 1.5 veces el peso de un piso adyacente según está estipulado en el 

artículo 26 de la norma E.030. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

En las tablas (30 ,31 y 32) observamos que nuestra estructura es irregular, por los 

2 métodos de reforzamiento, esto sucede ya que nuestra estructura tiene solo 2 

niveles, por lo que la norma e.030 articulo 20, menciona que no es aplicable esta 

irregularidad en azoteas, ni sótanos. En conclusión, nuestra estructura no es 

irregular por masa o peso.  

Tabla 30. Irregularidad de masa sin reforzamiento  

Fuente: Elaboración propia  

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e X Drift X Rigidez X Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante Tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEx 35.37 0.002 149945.955 Regular Regular 

Piso 1 SEx 64.37 0.002 304822.013
3 Regular Regular 

       

Nº de 
Pisos 

Output 
Case 

Cortant
e Y Drift Y Rigidez Y Verificació

n de 
Rigidez 

Verificació
n de 

Cortante Tonf m kgf/cm 

Piso 2 SEy 40.40 0.001 396855.614
2 Regular Regular 

Piso 1 SEy 73.52 0.001 965753.611
4 Regular Regular 

Nº de Pisos Diafragma 
Masa 

Norma  
Kg 

Piso 2 D2 118723.41 Irregular 

Piso 1 D1 196973.09 Irregular 
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Tabla 31. Irregularidad de masa con encamisado 

Fuente: Elaboración propia        

Tabla 32. Irregularidad de masa con la placa 

Fuente: Elaboración propia  

Irregularidad Geométrica Vertical 

La norma E.030 nos dice una estructura es irregular cuando en cualquiera de los 

ejes analizados la resistencia a las fuerzas laterales de un entrepiso es mayor que 

1.3 veces a la correspondiente dimensión de un piso adyacente. Este criterio no se 

aplica en azoteas ni en sótanos.  

En las tablas (33, 34 y 35) observamos que nuestra estructura es irregular por 

geometría vertical por los 2 métodos de reforzamiento, esto sucede ya que nuestra 

estructura tiene solo 2 niveles, por lo que la norma e.030 articulo 20, menciona que 

no es aplicable esta irregularidad en azoteas, ni sótanos. Por lo tanto, no será 

considerado como una estructura irregular.  

Tabla 33. Irregularidad por geometría vertical sin reforzamiento 

Nº de Pisos Output Case Cortante X  
Tonf  

Piso 2 Sex 40.03 Irregular 
Piso 1 Sex 73.24 Irregular 

    
Nº de Pisos Output Case Cortante Y  

Tonf  
Piso 2 Sey 106.81 Irregular 
Piso 1 Sey 195.42 Irregular 

Fuente: Elaboración propia 

Nº de Pisos Diafragma Masa Norma Kg 
Piso 2 D2 119804.56 Irregular 
Piso 1 D1 199688.36 Irregular 

Nº de Pisos Diafragma 
Masa 

Norma 
Kg 

Piso 2 D2 105106.33 Irregular 
Piso 1 D1 172330.95 Irregular 



 

48 
 

Tabla 34. Irregularidad por geometría vertical con encamisado 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35. Irregularidad por geometría vertical con placa 

Fuente: Elaboración propia 

Irregularidad en altura (Irregularidad torsional) 

Según la norma E.030 en el artículo 20 menciona que una estructura es irregular 

torsional cuando el análisis de desplazamientos máximo relativo de un entrepiso en 

un extremo del edificio, es 1.3 veces mayor que el desplazamiento promedio de los 

extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga. 

En las tablas 36, 37 y 38 muestran los resultados de irregularidad por torsión, tanto 

para el modelado sin el reforzamiento estructural, como también para el 

reforzamiento por encamisado y por placa y en ello se observa que en cada análisis 

la estructura no presenta irregularidad por torsión debido los desplazamientos de 

un extremo no supera el 1.3 veces los demás desplazamientos en los extremos, 

habiendo una disminución notoria en los desplazamientos a medida que se le aplica 

el reforzamiento. 

Nº de Pisos Output Case Cortante X  
Tonf  

Piso 2 Sex 40.43 Irregular 
Piso 1 Sex 74.12 Irregular 

    
Nº de Pisos Output Case Cortante Y  

Tonf  
Piso 2 Sey 107.87 Irregular 
Piso 1 Sey 197.77 Irregular 

Nº de Pisos Output Case 
Cortante X  

Tonf  
Piso 2 Sex 35.37 Irregular 
Piso 1 Sex 64.37 Irregular 

    

Nº de Pisos Output Case 
Cortante Y  

Tonf  
Piso 2 Sey 40.40 Irregular 
Piso 1 Sey 73.52 Irregular 
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Tabla 36. Irregularidad Torsional sin reforzamiento 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 37. Irregularidad Torsional con encamisado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Piso Output 
Case 

Desplazamient
o 
x 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.3 Verificació

n por 
Torsión 

mm mm mm 

Piso 
1 SEx 2.2 2.18 2.834 Regular 
      

 Piso Output 
Case 

Desplazamient
o 
y 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.3 Verificació

n por 
Torsión 

mm mm mm 

Piso 
1 SEy 0.952 0.952 1.238 Regular 

Piso Outpu
t Case 

Desplazamient
o  
x 

desplazamiento
s Extremos 

Multiplicad
o por 1.3 

Verificació
n por 

Torsión 
mm mm  mm 

Piso 1 SEx 2.17 2.15 2.795 Regular 
      

 Piso Outpu
t Case 

Desplazamient
o  
y 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.3 Verificació

n por 
Torsión 

mm mm mm 

Piso 1 SEy 0.937 0.937 1.21 Regular 
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Tabla 38. Irregularidad Torsional con placa 

 Piso Output 
Case 

Desplazamient
o 
x 

Promedio 
desplazamientos 

Extremos 
Multiplicad
o por 1.3 Verificació

n por 
Torsión 

mm mm mm 

Piso 
1 SEx 1.94 1.90 2.85 Regular 
      

 Piso Output 
Case 

Desplazamient
o 
y 

Promedio 
desplazamientos 

Extremos 
Multiplicad
o por 1.3 

Verificació
n por 

Torsión 
mm mm mm 

Piso 
1 SEy 1.71 1.71 2.57 Regular 

Fuente: Elaboración propia 

Irregularidad torsional extrema  

Por otro lado, la norma E.030 en el artículo 20 también menciona que la estructura 

es irregular torsional extrema en planta cuando el análisis de desplazamientos 

máximo relativo de un entrepiso en un extremo del edificio, es 1.5 veces mayor que 

el desplazamiento promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma 

condición de carga. 

En las tablas 39, 40 y 41 muestran los resultados de irregularidad por torsión 

extrema, tanto para el modelado sin el reforzamiento estructural, como también 

para el reforzamiento por encamisado y por placa y en ello se observa que en cada 

análisis la estructura no presenta irregularidad por torsión debido los 

desplazamientos de un extremo no supera el 1.5 veces los demás desplazamientos 

en los extremos, habiendo una disminución notoria  en los desplazamientos a 

medida que se le aplico el reforzamiento. 
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Tabla 39. Irregularidad Torsional extrema sin reforzamiento  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 40. Irregularidad Torsional extrema con encamisado 

Fuente: Elaboración propia 

Piso Output 
Case 

Desplazamiento 
x 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.5 Verificació

n por 
Torsión 

mm mm mm 

Piso 
1 SEx 2.2 2.18 3.27 Regular 
      

 Piso Output 
Case 

Desplazamiento 
y 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.5 Verificació

n por 
Torsión 

mm mm mm 

Piso 
1 SEy 0.952 0.952 1.428 Regular 

Piso Output 
Case 

Desplazamiento  
x 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.5 Verificació

n por 
Torsión 

mm mm mm 

Piso 1 SEx 2.17 2.15 3.225 Regular 
      

 Piso Output 
Case 

Desplazamiento  
y 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.5 Verificació

n por 
Torsión 

mm mm mm 

Piso 1 SEy 0.94 0.94 1.22 Regular 
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Tabla 41. Irregularidad Torsional extrema con placa  

 Piso Output 
Case 

Desplazamient
o 
x 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.5 

Verificació
n por 

Torsión 
mm mm mm 

Piso 
1 SEx 1.94 1.9 2.85 Regular 
      

 Piso Output 
Case 

Desplazamient
o 
y 

Promedio 
desplazamiento

s Extremos 
Multiplicad
o por 1.5 

Verificació
n por 

Torsión 
mm mm mm 

Piso 
1 SEy 1.71 1.71 2.57 Regular 

Fuente: Elaboración propia 

4.5. Influye el reforzamiento estructural en el sistema estructural de la 
Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, Lima-2021. 

Los siguientes resultados a continuación pertenecen a la Dimensión 3 (sistema 

estructura), donde se analizó que los reforzamientos si influían notoriamente en el 

sistema estructural ya que el tipo de sistema estructural sin reforzamiento, es una 

estructura de tipo mixta, este sistema cambio cuando se le aplico el segundo 

reforzamiento que es el incremento de placas en el sentido Y, por lo tanto se 

convertiría en una estructura dual ya que estaría combinando pórticos en el sentido 

X, y placas en el sentido Y.  

 
Figura 23. Sistema mixto 
Fuente: Elaboración propia  
 

Figura 24. Sistema dual 
Fuente: Elaboración propia  
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Sistema estructural mixta 

El sistema estructural mixto es un sistema donde se contemplan al menos 2 

sistemas constructivos diferentes, como es el caso de nuestra estructura que esta 

combinando albañilería confinada en el sentido Y, y pórticos en el sentido X, ya que 

según el artículo 18 de la norma E.030 dice que para que sea un sistema mixto el 

muro de albañilería deberán soportar al menos el 70% de la fuerza cortante, los 

pórticos en el sentido X deberían soportar al menos el 80%, lo cual nuestra 

estructura si cumple con la norma. (Ver tabla 42 y figura 25)  

Tabla 42. Verificación del sistema estructural mixta 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 25. Sistema estructural mixta 
Fuente: elaboración propia 
 

 Vx 
(dinámico) % Vy 

(dinámico) % 

Muros (tn) 2.916 4.41% 156.0396 84.73% 

Columnas (tn) 63.2653 95.59% 28.1288 15.27% 

 66.1813  184.1684  

66.18

197.1

63.27

156.04

0

50

100

150

200

250

Mixto

Cortante X Cortante Y Porticos Albañileria



 

54 
 

Sistema estructural dual: El sistema dual es cuando combina pórticos y muros 

estructurales (placas), donde las cargas verticales únicamente son soportadas por 

los pórticos, mientras que las cargas horizontales son resistidas por los muros 

estructurales o también llamadas placas, según el artículo 18 de la norma E.030 

dice que para que sea un sistema dual las placas deberán soportar mayor al 20% 

y menor al 70% de la fuerza cortante, lo cual nuestra estructura si cumple con la 

norma. (Ver tabla 43 y figura 26)  

 

Tabla 43.  Verificación del sistema estructural dual  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26. Sistema estructural dual 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 Vx (dinámico) % Vy (dinámico) % 

Placas (tn) 1.9486 3.53% 75.5368 52.14% 

Columnas (tn) 53.2423 96.47% 69.33 47.86% 
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4.6. Contrastación de Hipótesis  

Contraste de hipótesis: Reforzamiento estructural y respuesta sísmica  

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis:  

H0: El reforzamiento estructural no mejora notoriamente la respuesta sísmica en la 

Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

Ha:  El reforzamiento estructural mejora notoriamente la respuesta sísmica en la 

Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

a) Cortante Basal 

El valor de la cortante basal en la estructura incrementa a medida que se le aplica 

un reforzamiento, tal el caso del reforzamiento con el encamisado se logró 

aumentar en un 0.88tn en el sentido X, y en el sentido Y aumento 2.35tn respecto 

a la cortante basal sin reforzamiento, ya que la cortante basal es la fuerza del sismo 

y está en función del peso y del coeficiente de reducción. En el reforzamiento por 

placa se ve claramente que la cortante basal es mucho menor en ambos sentidos, 

a causa de que se ha sustituido la albañilería confinada por la placa en el eje Y, por 

esta razón su coeficiente de reducción cambio a (R=7), como resultado son 

menores las cortantes, ya que el concreto es más rígido y más deformable que el 

muro de albañilería. Es decir que el reforzamiento estructural mejora notoriamente 

la cortante basal en la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. (Ver 

tabla 15 y figura 14) 

b) Cortante dinámica   

El valor de la cortante dinámica que es básicamente la resistencia a la fuerza que 

actúan en la base, que según la norma E.030 en su artículo 29 aclara que la 

cortante dinámica tiene que ser mayor que el 80% de la cortante basal para 

estructura regulares, tales son los casos de las cortantes dinámicas por cada 

reforzamiento supera el 80% de la cortante basal, por lo tanto  el reforzamiento 

estructural mejora notoriamente la cortante dinámica de la Institución Educativa Nº 

3056 Gran Bretaña Modulo-G. (Ver tabla 16 y figura 15) 
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c) Desplazamientos  

Las derivas o desplazamientos laterales de la estructura disminuyen notoriamente 

a medida que se le aplica un reforzamiento, como se puede observar el resultado 

sin reforzamiento, su desplazamiento en el eje Y supera el máximo, por lo que se 

hizo 2 tipo de reforzamiento en ese sentido siendo el reforzamiento por placa mucho 

mejor que el reforzamiento por encamisado. Por lo tanto, el reforzamiento 

estructural si mejora notoriamente los desplazamientos en la Institución Educativa 

Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. (Ver Tabla 44 y figura 27) 

Tabla 44. Desplazamientos con cada reforzamiento  

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 27. Resultados de las derivas de entrepiso  
Fuente: Elaboración propia  
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d) Periodo de Vibración 

Los periodos fundamentales de la edificación disminuyen notoriamente a medida 

que se aplican los reforzamientos, con el método por encamisado se logró reducir 

0.002s en el modo 1, mientras que con el método por placa disminuyo 0.059s 

siendo la estructura mucho más rígida. Por lo tanto, el reforzamiento estructural si 

mejora notoriamente los períodos fundamentales de vibración en la Institución 

Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. (Ver tabla 22 y figura 22) 

e) Separación entre Edificios 

La separación entre edificios es contante para cada tipo de reforzamientos ya que 

según el artículo 33 de la norma E.030 nos dice que tiene que ser mayor que 0.03m, 

mientras que nuestra estructura su separación es de 0.043m lo cual es aceptable y 

si está cumpliendo con la norma, por lo tanto, podemos decir que no es vulnerable 

al contacto con la otra estructura adyacente. (Ver tabla 23) 

Por consiguiente, se acepta la hipótesis alterna (Ha) y se rechaza la hipótesis nula 

(H0) donde se ha demostrado que el reforzamiento estructural tanto por el método 

de encamisado y el método por placas mejoran notoriamente la respuesta sísmica 

de la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

Contraste de hipótesis: Reforzamiento estructural e irregularidades  

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis:  

H0: El reforzamiento estructural no influye notoriamente en las irregularidades de la 

Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

Ha:  El reforzamiento estructural influye notoriamente en las irregularidades de la 

Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

Irregularidad en planta  

Después realizar el análisis de irregularidades en planta, se llegó a una conclusión 

que el módulo- G de la I.E 3056 no presentaba ningún tipo de irregularidad en 

planta, sin embrago, los valores de la verificación de las rigideces como la 

verificación de la cortante han ido cambiando a medida que se le aplicaba un 

reforzamiento, ya que con cada reforzamiento planteado mejoraba su 
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comportamiento. Por lo tanto, se puede decir que el reforzamiento estructural 

mejoró notoriamente la irregularidad en planta de la Institución Educativa Nº 3056 

Gran Bretaña Modulo-G. (ver tablas 24 - 35) 

a) Irregularidad en altura 

Los resultados luego de analizar las irregularidades en altura del módulo-G de la 

I.E Gran Bretaña, fue negativo, sin embrago, los valores de la verificación por 

torsión o por extrema torsión, los valores iban disminuyendo a medida que se le 

aplicaba el reforzamiento, los desplazamientos de la estructura sin el reforzamiento 

fue de 2.20 mm en X y 0.952 mm, mientras que con el encamisado el 

desplazamiento redujo a 2.17 mm en X y 0.937 mm en Y, por otro lado, con la 

aplicación de la placa se logró disminuir a 1.94 mm en X pero en el sentido Y 

aumentó el desplazamiento a 1.71 mm. Debido a que la placa tiene mayor flexión, 

por ende será mayor su desplazamiento. En conclusión, se dice que el 

reforzamiento estructural si mejoró notoriamente la irregularidad en planta de la 

Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. (ver tabla 36, 37, 38 y figura 

28) 

Figura 28. Resultados de las irregularidades en altura 
Fuente: Elaboración propia  
 
Por consiguiente, se acepta la hipótesis alterna (Ha) y se rechaza la hipótesis nula 

(H0) donde se ha demostrado que el reforzamiento estructural tanto por el método 
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de encamisado y el método por placas mejoran notoriamente las irregularidades 

estructurales de la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

Contraste de hipótesis: Reforzamiento estructural y sistema estructural  
Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis:  

H0: El reforzamiento estructural no influye notoriamente en el sistema estructural de 

la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

Ha:  El reforzamiento estructural influye notoriamente en el sistema estructural de 

la Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

a) Sistema estructural Mixto 

Posteriormente se analizó si el reforzamiento estructural influiría notoriamente en 

el sistema estructural del módulo-G, con el reforzamiento por encamisado no influye 

notoriamente en el sistema estructural, ya que seguiría siendo un sistema mixto, 

sin embargo, con el reforzamiento por encamisado la estructura del módulo-G 

aumento la rigidez de los elementos estructurales por ende serán mínimos los 

desplazamientos, periodos de vibración, siendo una estructura capaz de soportar 

fuerzas sísmicas sin sufrir algún daño. (ver tabla 42 y figura 25) 

b) Sistema estructural Dual  

Seguidamente se analizó también el segundo método de reforzamiento estructural, 

la cual es adicionar placas en el sentido Y, donde se ve claramente que por el 

método de placas si influye notoriamente en el sistema estructural, debido a q paso 

de ser un sistema mixto a un sistema dual, ya que en el sentido X las fuerzas serán 

soportadas únicamente por los pórticos, mientras que en el sentido Y las fuerzas 

serán soportadas por las placas convirtiéndose en una estructura muy rígida capaz 

de soportar mayores cortantes. (ver tabla 43 y figura 26) 

Por consiguiente, se acepta la hipótesis alterna (Ha) y se rechaza la hipótesis nula 

(H0) donde se ha demostrado que el reforzamiento estructural por placa influye 

notoriamente en el sistema estructural de la Institución Educativa Nº 3056 Gran 

Bretaña Modulo-G. 

 



 

60 
 

V. DISCUSIÓN  

Ariza, Matallana, Mora, Rebata, y Rupay (2020) en su investigación “Análisis y 

comparación de reforzamiento estructural en centros educativos 780 Pre mediante 

el Método Choosing By Advantage”42 plantea el análisis y comparativas de distintas 

técnicas de reforzamiento mediante la intervención de columnas (encamisado), la 

adición de nuevas columnas de concreto armado aplicadas en los centros 

educativos. Según los resultados de la investigación la mejor alternativa fue el 

reforzamiento mediante la intervención de columnas (encamisado). Al aumentar la 

sección transversal del elemento se incrementó la resistencia axial, flexión y efectos 

de corte en la estructura, además siendo la más económica en mano de obra y 

material. Por otro lado, al adicionar nuevas columnas de concreto armado, se logró 

aumentar la inercia; por lo tanto, se elevó la magnitud de rigidez lateral de la 

estructura, reduciendo el daño a causa de las deformaciones que presentaba la 

estructura. En contraste a la investigación se realizó una evaluación estructural, 

presentando dos propuestas de reforzamiento por el método del encamisado y la 

adición de placas. Ambas investigaciones pertenecen al ámbito nacional 

considerando la misma zonificación (Z=4) según detalla el reglamento nacional de 

edificaciones, planteando métodos de reforzamiento similares donde la estructura 

obtuvo mejor comportamiento sísmico con la adición de placas que con el método 

del encamisado, ya que la placa aumento la rigidez por ende los desplazamientos 

laterales del entrepiso y los periodos de vibración se ha reducido. 

Ramos (2020) en su investigación “Evaluación estructural del bloque A1 de la I.E. 

Emblemática Jaén de Bracamoros, Provincia de Jaén- Cajamarca” 41 Evaluó el 

comportamiento estructural del bloque A1, con las normas técnicas peruanas, 

teniendo como base la el expediente técnico de dicha institución, también se ha 

tomado estudios de suelos, lo cual se encontró que el análisis estático y el análisis 

dinámico cumplen con la Norma Técnica Peruana E.030, Solo las áreas de acero 

de los elementos estructurales estaban sobre dimensionadas con respecto a los 

planos del expediente técnico. Según los resultados de la investigación se comportó 

adecuadamente el análisis sísmico estático y dinámico modal espectral aplicando 
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en ambas direcciones X e Y, respecto a los muros de albañilería confinada 

absorbieron la fuerza cortante de la estructura cumpliendo las normas técnicas 

peruanas por lo tanto no presentó irregularidades la estructura. En comparativo con 

la presente investigación, se analizó el mismo análisis sísmico estático y dinámico 

modal espectral por ello no fue necesario plantear una propuesta de reforzamiento 

ya que cumplieron las normas técnicas peruanas, sin embargo, la investigación 

propone remplazar los muros de albañilería por placas de concreto armado para 

reducir los desplazamientos. Las investigaciones se realizaron en la misma 

nacionalidad. 

De la Cruz y Ramos (2018) en su investigación “Evaluación Estructural del pabellón 

a de la Institución educativa N° 89005 Pedro Paulet Mostajo del Pueblo Joven 

Florida Baja, Chimbote-2018. Propuesta de Solución” 42, plantea evaluar el estado 

estructural con las normas peruanas, realizar un planteamiento de diseño 

estructural respetando los parámetros de la norma técnica peruana. La 

investigación de Cruz y Ramos, La edificación es un tipo de suelo S2 y de 

zonificación (Z=4),  obtuvieron como resultado en el análisis mediante el 

modelamiento con el programa Etabs, el desplazamiento en el eje X era 0.00235 

cumpliendo los parámetros, mientras en el eje Y salió 0.00651 incumpliendo los 

parámetros de la norma E.030, que establece que para la albañilería confinada el 

máximo desplazamiento es de 0.005 m, por lo tanto, su propuesta solución era 

cambiar su configuración estructural a un sistema dual de albañilería con pórticos. 

En contraste con la investigación, ambas estructuras presentaron la misma 

zonificación (Z4) siendo de 2 niveles, pero con tipo de suelo diferente; Cruz y 

Ramos utilizaron un perfil de suelo S2, mientras que en la presente investigación el 

tipo de suelo fue S3, obteniendo como resultado que los desplazamientos 

superaban lo establecido en la norma. Por lo tanto, se plantearon dos propuestas 

de reforzamientos de placas y encamisado para mejorar el comportamiento sísmico 

de acuerdo con la E. 030 Sismorresistente.     
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. La respuesta sísmica del módulo-G se ha evaluado por medio de los siguientes 

indicadores, cortante basal, cortante dinámica, derivas y los periodos de 

vibración, por los 2 método de reforzamiento, por el método de encamisado el 

cortante basal aumento en 0.63tn en X y 1.68 tn en el eje Y, reduciendo los 

desplazamientos a 0.0037 en el sentido X y 0.0024 en el sentido Y, por otro 

lado, los periodos de vibración redujeron en un 0.002s a comparación del 

periodo de vibración sin reforzamiento. Mientras que con el reforzamiento por 

placa se ha reducido la cortante basal en 8.875tn en X y 121.9tn en el sentido 

Y, logrando que los desplazamientos en X fueron de 0.0033 en X y de 0.0039 

en el sentido Y, habiendo mayor desplazamiento con el reforzamiento por placa 

en el eje Y, este reforzamiento también redujo el periodo de vibración en un 

0.0059s en comparación del periodo inicial, por ambos métodos se ha logrado 

mejorar el comportamiento sísmico, sin embargo por el método de 

reforzamiento por placa mejor se comporta la estructura, por lo tanto, el 

reforzamiento estructural si mejorar notoriamente la respuesta sísmica de la 

Institución Educativa Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G. 

 

2. Se hizo análisis del módulo-G para diagnosticar si presenta irregularidades tanto 

en planta, lo cual se ha obtenido que no presenta irregularidad en planta, sin 

embrago, los valores de la rigidez como la verificación de la cortante han ido 

cambiando a medida que se le aplicaba un reforzamiento, ya que con cada 

método planteado la estructura mejoraba su comportamiento. Por otro lado, 

también se evaluó la irregularidad en altura, por lo que también el resultado fue 

negativo la estructura no presentaba irregularidad, no obstante, los valores de la 

verificación por torsión o por extrema torsión, los valores iban disminuyendo a 

medida que se le aplicaba el reforzamiento, los desplazamientos de la estructura 

sin el reforzamiento fue de 2.20 mm en X y 0.952 mm, mientras que con el 

encamisado el desplazamiento redujo a 2.17 mm en X y 0.937 mm en Y, por otro 

lado, con la aplicación de la placa se logró disminuir a 1.94 mm en X pero en el 

sentido Y aumentó el desplazamiento a 1.71 mm. Debido a que la placa tiene 

mayor flexión, por ende será mayor su desplazamiento. 
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3. Por último, también se evaluaron si el reforzamiento influía notoriamente en el 

sistema estructural de la I.E Nº Gran Bretaña, por lo que se analizó por el método 

de encamisado, donde fue que no influye notoriamente en el sistema estructural, 

ya que seguiría siendo un sistema mixto, donde el 80% de la fuerza en X son 

soportados por los pórticos y el 70% de las fuerzas en Y son soportados por los 

muros. Sin embargo, se logró aumentar la rigidez en los elementos estructurales 

por ende serán mínimos los desplazamientos, periodos de vibración, siendo una 

estructura capaz de soportar fuerzas sísmicas sin sufrir algún daño. Por otro 

lado, el reforzamiento por placa influiría notoriamente en el sistema estructural, 

debido a que paso de ser un sistema mixto a un sistema dual, siendo los pórticos 

los encargados de soportar las fuerzas en el sentido X y las placas en el sentido 

Y, de acuerdo a los resultados la estructura se comportaría mucho mejor que el 

reforzamiento por encamisado, ya que la placa rigidiza mucho más la estructura, 

por ende, menores serán las distorsiones, los desplazamientos y los periodos de 

vibración. 
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VII. RECOMENDACIONES   
1. Se recomienda que el reforzamiento por placa es más óptimo para la estructura. 

debido a que los desplazamientos en el eje X fue de 0.0033 mm mientras que el 

sentido Y disminuyo a 0.0039 mm en comparación con los desplazamientos 

iniciales que fueron 0.0037 en el eje X y 0.0063 en el eje Y, la cual en una de las 

de análisis no cumple con los desplazamientos máximos. Este resultado se 

mejoró con la adición de placa, donde los desplazamientos si cumplen con la 

norma E.030.  
2. Por consiguiente se recomienda el reforzamiento por placa aunque no mejoro 

notoriamente las irregularidades en planta, sin embargo los resultados de la 

comprobación los valores de las rigideces como la cortante mejoraban 

notoriamente al aplicarle cada reforzamiento, por otra parte también se evaluó la 

irregularidad en altura por lo que también el resultado fue negativo, no obstante, 

los valores de torsión o por extrema torsión, mejoraban notoriamente a medida 

que se le aplicaba el reforzamiento, con la adición de placa la estructura obtuvo 

buenos resultados. 
3. Por último, el sistema estructural del módulo-G se recomienda que sea un 

sistema dual, donde en el eje X se tendrá pórticos en la dirección Y placas, 

siendo los pórticos los encargados de soportar las fuerzas en el sentido X y las 

placas en el sentido Y, por lo tanto, menores serán las distorsiones, los 

desplazamientos y los periodos de vibración. 
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 ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
Evaluación estructural y propuesta de reforzamiento para mejorar el comportamiento sísmico en la I.E- Nº3056 Gran Bretaña 

Modulo-G, Lima-2021. 

 
 

Reforzamiento 
Estructural 

El reforzamiento estructural 
está dirigido a incrementar 

la capacidad de carga y 
servicialidad de una 
estructura, se realiza 

cuando existen nuevas 
solicitaciones como errores 
en el diseño o defectuosa 
mano de obra durante el 

proceso constructivo. 
(CGMSER p.1, 2020) 

Para evaluar la influencia del 
reforzamiento estructural en el 

comportamiento estructural de la 
Institución Educativa N°3056 Gran 

Bretaña Modulo-G se tuvo en 
cuenta el nivel de daño de las 

estructuras por efectos de sismo, 
deben ser evaluadas, reparadas y 
de tal manera que se corrijan los 
posibles defectos estructurales 
que puedan provocar una falla 
frágil, con esta investigación se 
busca mejorar la capacidad de 
respuesta estructural ante un 

posible evento sísmico. 

Propuestas de 
Reforzamiento 

Encamisado Razón Tipo de Investigación: 
(Aplicada) 

 
Diseño de Investigación: 

(Cuasi Experimental) 
 

Nivel de investigación: 
(Experimental) 

 
Enfoque de 

Investigación: 
(Cuantitativo) 

 
Población: (I.E Gran 

Bretaña Nº 3056) 
 

Muestra: (Modulo G) 
 

Muestreo: (No 
probabilístico) 

 
Técnica: (Observación 
directa y experimental) 

 
Instrumento: (Ficha de 
recolección de datos y 
el Software ETABS) 

 

Placas Razón  

Comportamiento 
sísmico 

Son los movimientos del 
terreno provocados 

particularmente 
movimientos horizontales, 
los causantes que mayor 
daño provocan son los 
sismos, por lo cual las 

estructuras deben diseñarse 
para resistir aceleraciones 

máximas en horizontal 
cortante en la base de la 
estructura. (Suarez Días 

p.50, 2018) 

El comportamiento sísmico será 
estudiado, mediante el método 

análisis dinámico, de tal manera 
que vamos a observar tanto las 

deformaciones, desplazamientos, 
esfuerzos y vibración que una 
estructura presenta durante un 

sismo. 

Respuesta Sísmica 

Cortante Basal Razón  
Cortante Dinámica Razón  

Desplazamientos  
Razón 

 

Periodo de 
Vibración Razón  

Separación entre 
Edificios Razón  

Irregularidades 
estructurales 

Irregularidades en 
Planta Razón  

Irregularidades en 
Altura Razón  

Sistema 
Estructural 

Mixto Razón  

Dual Razón  

DEFINICIÓN VARIABLES 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA CONCEPTUAL 



 

 
 

 ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Titulo Evaluación estructural y propuesta de reforzamiento para mejorar el comportamiento sísmico en la I.E – Nº3056 
Gran Bretaña Modulo-G, Lima-2021 

Problema Objetivo Hipótesis Variables, dimensiones, indicadores e instrumento  

Problema general Objetivo general Hipótesis general  V. Independiente: Reforzamiento Estructural  
 Dimensiones  Indicadores Instrumentos  

¿En qué magnitud influye el 
reforzamiento estructural en el 
comportamiento sísmico 
estructural de la Institución 
Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 
Modulo-G, Lima-2021? 

Determinar la influencia del 
reforzamiento estructural en el 
comportamiento sísmico 
estructural de la Institución 
Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 
Modulo-G, Lima-2021. 

El reforzamiento estructural 
mejora el comportamiento sísmico 
estructural en la Institución 
Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 
Modulo-G, Lima-2021. 

Propuesta de 
Reforzamiento 

Encamisado  
 

Ficha de 
Recolección de 

Datos 

 

placas 
 

 
Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas  V. Dependiente: Comportamiento Sísmico  

¿Cuál será la respuesta sísmica 
después de efectuar el 
reforzamiento estructural en la 
Institución Educativa Nº 3056 
Gran Bretaña Modulo-G, Lima 
2021? 

Determinar la respuesta sísmica 
con reforzamiento estructural en la 
Institución Educativa Nº 3056 
Gran Bretaña Modulo-G, Lima-
2021. 

El reforzamiento estructural 
mejora notoriamente la respuesta 
sísmica en la Institución Educativa 
Nº 3056 Gran Bretaña Modulo-G, 
Lima-2021. 

Respuesta Sísmica 

Cortante Basal 

Ficha de 
Recolección de 

Datos 

 

Cortante Dinámica  

Desplazamientos   

Periodo de Vibración  

Separación entre 
Edificios 

 

¿De qué manera el reforzamiento 
estructural influye en las 
irregularidades estructurales de la 
Institución Educativa Nº 3056 
Gran Bretaña Modulo-G, Lima 
2021?  

Determinar cómo influye el 
reforzamiento estructural en las 
irregularidades de la Institución 
Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 
Modulo-G, Lima 2021.  

El reforzamiento estructural 
influye notoriamente en las 
irregularidades de la Institución 
Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 
Modulo-G, Lima 2021. 

Irregularidades 
estructurales  

Irregularidades en 
planta  

 

 

Irregularidades en 
altura  

 

 
¿De qué manera el reforzamiento 
estructural influye en el sistema 
estructural de la Institución 
Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 
Modulo-G, Lima 2021? 

Determinar cómo influye el 
reforzamiento estructural en el 
sistema estructural de la 
Institución Educativa Nº 3056 
Gran Bretaña Modulo-G, Lima-
2021. 

El reforzamiento estructural 
influye notoriamente en el sistema 
estructural de la Institución 
Educativa Nº 3056 Gran Bretaña 
Modulo-G, Lima-2021. 

Sistema Estructural 

Mixto  

Dual   



 

 
 

 ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS   
  



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

ANEXO 4: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN    
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

ANEXO 5: NORMA E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE  

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

ANEXO 6: MAPAS Y PLANO 

Imagen: Plano de Arquitectura (Ubicación) 

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

PROPUESTA DE REFORZAMIENTO POR ENCAMISADO 

Imagen: Plano de Arquitectura (Planta del 1er y 2do piso) 

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

Imagen: Plano de Arquitectura (techo y cortes)  

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

Imagen: Plano de Arquitectura (elevación) 

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

 

Imagen: Plano de Estructuras (Planta de 1er y 2do nivel) 

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

 

PROPUESTA DE REFORZAMIENTO POR PLACA 

 

 
 

Imagen: Plano de Arquitectura (Planta de 1er y 2do Nivel) 

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

Imagen: Plano de Arquitectura (Cortes) 

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

Imagen: Plano de Arquitectura (Elevaciones) 

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

Imagen: Plano de Estructuras (Planta del 1er y 2do Nivel) 

Fuente: Elaboración Propia  



 

 
 

ESTUDIO DE SUELOS  



 

 
 

 
 

 



 

 
 

ANEXO 7: PANEL FOTOGRÁFICO 
 

Imagen: Ingreso principal del colegio Gran Bretaña 

Fuente: Elaboración propia  
 

Imagen: Modulo-G de la I.E Gran Bretaña 

Fuente: Elaboración propia  



 

 
 

 

Imagen: Pasadizo del primer nivel del módulo-G 

Fuente: Elaboración propia  



 

 
 

Imagen: interna del aula 05 del módulo-G 

Fuente: Elaboración propia  

 

Imagen: interna del aula 05 del módulo-G 

Fuente: Elaboración propia  



 

 
 

 
 

Imagen: Corroboración de la medida lateral del módulo-G 

Fuente: Elaboración propia  

 
 



 

 
 

Imagen: Corroboración de la separación entre edificios  

Fuente: Elaboración propia  

 

Imagen: Corroboración de la medida de altura del módulo-G 

Fuente: Elaboración propia  

 



 

 
 

ANEXO 8: COORDINACIONES INSTITUCIONALES REQUERIDAS 

Imagen: Solicitud de acceso a la información publica 

Fuente: Elaboración propia  

  



 

 
 

Imagen: Oficio Nº 02862-2021-MINEDU/VMGI-DIGEIE 

Fuente: Ministerio de Educación  



 

 
 

Imagen: Informe Nº 00101-2021-MINEDU/VMGI-DIGEIE 

Fuente: Ministerio de Educación  



 

 
 

Imagen: Oficio Nº 07078-2021-MINEDU/SG-OACIGED  

Fuente: Ministerio de Educación  



 

 
 

Imagen: Carta Nº 000463-2021-MINEDU-VMGI-PRONIED-OGAD-UTDAU  

Fuente: PRONIED  



 

 
 

Imagen: Informe Nº 000035-2021-ECV-MINEDU-VMGI-PRONIED-UGEO-EEP  

Fuente: PRONIED  



 

 
 

Imagen: Informe Nº 001117-2021-MINEDU-VMGI-PRONIED-UGEO-EEP  

Fuente: PRONIED  



 

 
 

Imagen: Memorando Nº 005531-2021-MINEDU-VMGI-PRONIED-UGEO  

Fuente: PRONIED  



 

 
 

ANEXO 09: LICENCIA DEL SOFTWARE ETABS 

   Fuente: Computers and structures, Inc 



 

 
 

ANEXO 10: PROCEDIMIENTO DEL MODELADO SIN REFORZAMIENTO, CON 
REFORZAMIENTO  
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Imagen: Determinamos las grillas en X y Y según especifique en el plano  
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

Imagen: Determinamos el tipo de material   
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  



 

 
 

Imagen: Determinamos las secciones de las columnas en “L” de 0.56 x 0.56 m 
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

Imagen: Determinamos las secciones de las columnas en “T” de 0.87 x 0.44 m  
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 



 

 
 

Imagen: Determinamos las secciones de las vigas de (0.24 x 60 m) y (0.30x 

0.60m) 
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

Imagen: Determinamos las secciones de los muros (asentado cabeza) 
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 



 

 
 

Imagen: Determinamos las características y material de la losa aligerada de 0.20 
m 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

Imagen: Modelado de la estructura del módulo-G sin reforzamiento  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

 

Imagen: Definimos las restricciones en los puntos de apoyo  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

Imagen: Corte A-A 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

Imagen: Corte B-B 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

Imagen: Corte 2-2 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

Imagen: Asignación de diafragma (D=1) 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Asignación de cargas sísmicas en el eje X 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

 

Imagen: Asignación de cargas sísmicas en el eje Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Resultados de la cortante basal en X y Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

Imagen: Resultados de la cortante dinámica en X  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1ç 

 

Imagen: Resultados de la cortante dinámica en Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 



 

 
 

 

Imagen: Resultados de los periodos de vibración   

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Resultados de los desplazamientos en X 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

Imagen: Resultados de los desplazamientos en Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

MODELAMIENTO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL POR ENCAMISADO 

 

Imagen: Determinamos las secciones de las columnas en “L” de 0.56 x 0.76 m 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

Imagen: Determinamos las secciones de las columnas en “T” de 0.87 x 0.64 m  
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  



 

 
 

Imagen: Determinamos las secciones de las vigas de (0.24 x 60 m) y (0.30x 
0.60m) 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

Imagen: Determinamos las secciones de los muros (asentado cabeza) 
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

 



 

 
 

Imagen: Determinamos las características y material de la losa aligerada de 0.20  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

Imagen: Modelado de la estructura del módulo-G con el encamisado  
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

 



 

 
 

Imagen: Determinamos las restricciones en la base  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

Imagen: Corte A-A 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 



 

 
 

Imagen: Corte B-B 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

Imagen: Corte 2-2 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

Imagen: Asignación de diafragma (D=1) 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

Imagen: Asignación de cargas sísmicas en el eje X 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

 

Imagen: Asignación de cargas sísmicas en el eje Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

Imagen: Resultados de la cortante basal en X y Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

 

Imagen: Resultados de la cortante dinámica en X  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

Imagen: Resultados de la cortante dinámica en Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

 

Imagen: Resultados de los periodos de vibración   

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Resultados de los desplazamientos en X 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

 

Imagen: Resultados de los desplazamientos en Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

 

 



 

 
 

MODELAMIENTO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL POR PLACA 

 

Imagen: Determinamos las propiedades de la placa de 1.00m en el eje Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Determinamos el tipo de concreto para la placa 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

Imagen: Determinamos las secciones de las columnas en “L” de 0.56 x 0.56 m 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

Imagen: Determinamos las secciones de las columnas en “T” de 0.87 x 0.44 m  
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  



 

 
 

Imagen: Determinamos las secciones de las vigas de (0.24 x 60 m) y (0.30x 
0.60m) 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  

 

Imagen: Determinamos las secciones de la placa (1.00 m) 
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1  



 

 
 

Imagen: Determinamos las características y material de la placa de 1.00 m  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Modelado de la estructura del módulo-G con adición de placa  
Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 



 

 
 

 

Imagen: Definimos las restricciones en la base   

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Corte A-A 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 



 

 
 

 

Imagen: Corte B-B 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Corte 2-2 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

 
Imagen: Asignación de diafragma (D=1) 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

Imagen: Asignación de cargas sísmicas en el eje X 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 



 

 
 

Imagen: Asignación de cargas sísmicas en el eje Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

Imagen: Resultados de la cortante basal en X y Y  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 



 

 
 

Imagen: Resultados de la cortante dinámica en X  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

Imagen: Resultados de la cortante dinámica en Y  

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 



 

 
 

 

Imagen: Resultados de los periodos de vibración   

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

Imagen: Resultados de los desplazamientos en X 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 



 

 
 

Imagen: Resultados de los desplazamientos en Y 

Fuente: Software Etabs versión 18.1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


