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RESUMEN 

Este presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general determinar la 

vulnerabilidad sísmica alta para un reforzamiento estructural de cuatro colegios, 

que son I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos”, el C.P.S.M N. °16001 “Ramón 

Castilla y Marquesado”. la I.E. N. °17514 “Las Palmeras” y la I.E N. °16004 “Morro 

Solar” ubicados en la ciudad de Jaén. Pese a su antigüedad estos colegios han 

soportado sismos con el tiempo incluyendo su antigüedad de más de 10 años, 

pudiendo sufrir daños a nivel infraestructural como de estado de solidez 

estructural actual y tal vez ya no brinden seguridad para albergar a estudiantes,  

Las instituciones mencionadas fueron evaluadas por el método italiano en 

primera instancia, para reconocer los colegios más vulnerables, los cuales serán 

evaluados mediante un análisis estructural bajo la norma E.030 y ASCE 41-17, 

mediante un análisis lineal y análisis no lineal respectivamente, incluyendo un 

reforzamiento en base a placas o muros de corte logrando que estes colegios 

recuperen la capacidad de soportar un nuevo evento telúrico cumpliendo con los 

requerimientos establecidos en cada una de las normas. La metodología 

empleada de un enfoque mixto, tanto cualitativo como cuantitativo, un tipo de 

investigación aplicada con un nivel descriptivo y un diseño no experimental. A 

través de esta investigación, se corroboró la hipótesis general planteada, al 

implementar el diseño de reforzamiento estructural con placas de acero se 

obtendrá como resultado una reducción de la vulnerabilidad sísmica, donde se 

obtuvo como resultados que. la I.E. N. °17514 “Las Palmeras” presenta una 

vulnerabilidad sísmica de baja en ocupación inmediata según ASCE 41-17 y la 
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I.E N. °16004 Morro Solar presenta una vulnerabilidad sísmica baja en ocupación 

inmediata según ASCE 41-17. 

Palabras clave: ASCE 41-17, Método italiano, Norma E.030, Muros de corte, 

Placas, Análisis lineal, Pushover, Vulnerabilidad sísmica, Seguridad estructural, 

Reforzamiento estructural. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research work was to determine the high seismic 

vulnerability for structural reinforcement of these four schools, which are the 

I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos”, the C.P.S.M N. °16001 “Ramón Castilla y 

Marquesado”. the I.E. N. °17514 “Las Palmeras” and I.E N. °16004 “Morro Solar” 

located in the city of Jaén, which have withstood earthquakes over time including 

their age of more than 10 years, and may suffer damage at the infrastructure and 

state levels. of current structural solidity and may no longer provide security to 

house students, being evaluated by the Italian method in the first instance, 

obtaining the most vulnerable schools, which will be evaluated through a structural 

analysis under standard E.030 and ASCE 41- 17, through a linear analysis and 

non-linear analysis respectively, including a reinforcement based on plates or 

shear walls, ensuring that these schools regain the capacity to withstand a new 

telluric event, complying with the requirements established in each of the 

standards, being a methodology of a mixed approach, both qualitative and 

quantitative, a type of applied research with a descriptive level and a non-

experimental design. With this research being able to corroborate the general 

hypothesis proposed, by implementing the design of structural reinforcement with 

steel plates, a reduction in seismic vulnerability will be obtained, where the results 

will be: the I.E. N. °17514 “Las Palmeras” presents a low seismic vulnerability in 

immediate occupation according to ASCE 41-17 and I.E N. °16004 Morro Solar 

presents a low seismic vulnerability in immediate occupation according to ASCE 

41-17. 
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Keywords: ASCE 41-17, Italian method, Standard E.030, Shear walls, Plates, 

Linear analysis, Pushover, Seismic vulnerability, Structural safety, Structural 

reinforcement. 
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INTRODUCCIÓN 

Como antecedentes internacionales, se identificaron cinco artículos científicos, 

un estudio de la vulnerabilidad sísmica de 30 edificaciones en Rumania y un 

estudio de análisis sísmico de 42 construcciones en Italia. Como antecedentes 

locales, se seleccionaron estudios sobre la vulnerabilidad sísmica de un colegio 

en Cutervo y el estudio de un colegio en la ciudad de Jaén.  

Como problemática de esta investigación, las instituciones educativas estatales 

en la ciudad de Jaén presentan una antigüedad de más de 10 años las cuales no 

han tenido una evaluación a lo largo de su vida útil por parte de las autoridades, 

Es decir, posiblemente, no brinden una seguridad estructural llegando en algún 

momento al colapso. Por ello es necesario la evaluación por la norma ASCE 41-

17 teniendo como finalidad el reforzamiento estructural. 

El objetivo general es demostrar que el reforzamiento estructural en base a 

placas disminuirá la vulnerabilidad sísmica y como objetivos específicos es 

determinar el índice de vulnerabilidad, determinar el rango de derivas resultantes 

y evaluar el comportamiento estructural en un rango inelástico de las instituciones 

educativas estatales de Jaén. 

En la hipótesis general, se plantea que estas instituciones educativas estatales 

de Jaén presentarán una vulnerabilidad baja después de haber sido reforzados 

con placas o muros de corte y evaluados en un rango inelástico. 

Esta investigación presenta seis capítulos. En el primer capítulo, se explica sobre 

la problemática general, se describe el problema y los objetivos, el segundo 
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capítulo hace referencia a los antecedentes investigados y las bases teóricas en 

que se centra este estudio, así como, la explicación de la metodología utilizada. 

En el tercer capítulo, se describe el tipo y diseño de la investigación, la población 

y muestra tomado para este estudio. El cuarto capítulo hace referencia al 

desarrollo de la investigación. En el quinto capítulo, se presentan los resultados 

obtenidos. Por último, en el sexto capítulo presenta la contrastación de hipótesis. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción de la Situación Problemática  

El fenómeno sísmico afecta no solo a edificaciones sino de igual manera 

a infraestructuras como escuelas, hospitales y carreteras. Los terremotos 

antiguamente han demostrado que la vulnerabilidad de las escuelas es 

excesivamente alta, ejemplo de ello, el sismo ocurrido en Chi-Chi en el año 1999, 

Taiwán, 43 escuelas quedaron destruidas en Nantou y Taichung y una totalidad 

de 700 escuelas en toda china. El fenómeno sísmico ocurrido en el 2001 en India 

dejó como consecuencia 11,600 escuelas dañadas e inhabitables. En 

Cachemira, Pakistán, el terremoto del año 2005 dejó consecuencia 6,700 

escuelas en colapso total. (United Nations Centre for Regional Development 

(UNCRD), 2008). 

A inicio del año 70, la sociedad de científicos a nivel mundial ofreció toda 

su capacidad para el pronóstico del inicio de los grandes sismos. La primera 

contribución fue el plano de sismos global, permitiendo conocer el “Cinturón de 

Fuego del Pacífico” (Figura N. °1), sitio con mayor energía acumulable del mundo 

dando como resultado los sismos y actividades volcánicas, constituyendo una 

fracción el estado peruano al margen accidental del territorio Sur de América 

(Tavera H. , 2014, pág. 3). 

 

 

 

 

Tomado de Instituto Geofísico del Perú. 
Fuente:http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2017/4.%20Riesgo%20S%C3%ADsmic
o_Ing.%20Hernando%20Tavera.pdf 

Figura  1. Mapa de sismicidad y localización de primeros orígenes sísmicos en el mundo. 

http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2017/4.%20Riesgo%20S%C3%ADsmico_Ing.%20Hernando%20Tavera.pdf
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2017/4.%20Riesgo%20S%C3%ADsmico_Ing.%20Hernando%20Tavera.pdf
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A nivel global, el estado peruano es uno de los países con gran intensidad 

sísmica a causa de integrar el Anillo de Fuego del Pacífico (Figura N. °1), zona 

en que se libera mayormente un 85 % en base a la potencia reservada conforme 

al proceso de impulso de las placas litosféricas. (Tavera H. , 2008). 

En el año 2014, se desarrolló en toda la historia peruana por primera vez, 

una evaluación que dio a conocer la situación real de las estructuras de las 

instituciones educativas públicas. El Censo de Infraestructura Educativa (CIE) 

2014, ejecutado por el INEI en conjunto con el Ministerio de Educación 

(MINEDU), presentó un panorama de magnitud muy grave, donde más del 50 % 

de las estructuras de las instituciones educativas públicas presentan una 

vulnerabilidad muy alta ante un fenómeno sísmico, es decir, el colapso total. Más 

del 80 % de las instituciones educativas publicas rurales demuestran problemas 

de accesibilidad a los servicios básicos. En su totalidad, al juntar todas aquellas 

carencias descritas, el 75 % de las escuelas públicas necesitan ser reforzadas, 

en mayor caso, ser sustituidas. Como resultado, del CIE 2014 se calculó que para 

dar solución a todos estos problemas era preciso la inversión de 60.000 millones 

de soles.  ((MINEDU), 2016). 

Así mismo, INDECI (2005) explicó que, en la ciudad de Jaén las 

Instituciones Educativas manifiestan total o parcialmente grados de deterioros a 

causa de la mala conservación de aquellas construcciones, por lo cual se 

requiere de manera próxima la realización de obras de mejoramiento para las 

Instituciones Educativas. Los materiales al igual que el estado de la estructura, 

es una variable muy importante para el cálculo de determinación del nivel de 

fragilidad de las construcciones, en la provincia de Jaén los materiales más 

utilizados en el ámbito urbano, es el ladrillo, el cual representa un 71 % de 

construcciones, el ladrillo- adobe, cierto material presenta un 19 % de las 

construcciones y ocupa el 10 % del sector urbano de Jaén (Atkins, Kuroiwa, 

Perez, & Zerga, 2005, pág. 116). 

El C.P.S.M 16001 Ramón Castilla y Marquezado creado en 1875, con un 

área de 11 819 m2 y de una antigüedad de 35 años, alberga a 812 alumnos y una 

plana docente de 44 docentes. El colegio Alfonso Villanueva Pinillos, creado en 
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1951 con un área de 50 150 m2 con una antigüedad de 39 años, alberga a 2240 

alumnos, con una plana docente de 64 profesores. En la I.E. N. °17514 Las 

Palmeras, creada en 1981, predominan estructuras más de 20 años de 

antigüedad acogiendo a alumnos de la edad de 6 a 12 años, actualmente, 250 

alumnos y una plana docente de 15 profesores. La I.E. N. °16004, creada en 

1964, presenta construcciones con una antigüedad de 30 años, 864 alumnos bajo 

el cargo de una plana docente de 44 profesores. En conjunto son escuelas 

construidas con materiales y un reglamento de construcción muy ambiguos, a 

pesar de todo ello albergan alumnos y docentes sin conocer la seguridad 

estructural en la actualidad de cada institución. 

Las causas de derrumbe en una edificación de mampostería son distintas 

a una edificación de concreto y acero, debido al distinto desempeño estructural 

por resultado de uso de materiales distintos en construcción. Por ello, se debe 

determinar el desempeño independiente de cada uno de los elementos 

estructurales (muros de mampostería, columnas, vigas, losas aligeradas) en una 

edificación. En conclusión, no solo es necesario evaluar de manera global sino 

también de manera local, por ello esta investigación, pretende una evaluación de 

la vulnerabilidad y del desempeño sísmico de la infraestructura de cuatro 

instituciones educativas de mampostería en jaén, mediante un análisis cualitativo 

(Método Benedetti-Petrini) lo que permitirá determinar la estructura más 

vulnerable; luego de ello, mediante un análisis cuantitativo (Análisis estático y 

dinámico espectral lineal (E.030) y análisis estático no lineal (ASCE/SEI 41-17))  

será evaluada la edificación que resulte ser vulnerable, con el objetivo de realizar 

el diseño de reforzamiento estructural si así lo requiera la estructura ( planos 

estructurales) con la finalidad de que la institución cumpla con los parámetros de 

seguridad establecidos por la norma peruana E.030, diseñándose una estructura 

más resistente ante la ocurrencia de un sismo en la zona, complementándose 

con un plan de mitigación de riesgos ante la presencia de sismos. 
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1.2 Formulación del Problema  

1.2.1 Problema general  

¿Por qué el diseño de reforzamiento estructural implementando placas 

de acero permitirá disminuir la vulnerabilidad sísmica de los colegios Estatales, 

en la ciudad de Jaén, Departamento de Cajamarca, por medio del método italiano 

y normativa ASCE/SEI 41-17? 

1.2.2 Problemas específicos 

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica de los colegios del estado en la ciudad 

de Jaén, departamento de Cajamarca, por medio del Método Italiano? 

¿Cuál es el rango de las derivas resultantes de los colegios del estado 

en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, por medio del análisis estático 

y dinámico lineal? 

¿Cuál es el comportamiento en el rango inelástico del sistema estructural 

en los colegios del estado en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, por 

medio del análisis estático no lineal (PUSHOVER)? 

¿La propuesta de reforzamiento bajo la incorporación de placas de acero 

estructural mitiga el riesgo a colapso en los colegios del estado en la ciudad de 

Jaén, departamento de Cajamarca, por medio del análisis estático no lineal 

(PUSHOVER)? 

1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo General  

Demostrar que el diseño de reforzamiento estructural de placas de acero 

permite disminuir la vulnerabilidad sísmica de los colegios estatales en la ciudad 

de Jaén, por medio de la norma E.030 y normativa ASCE/SEI 41-17. 

1.3.2 Objetivos específicos  

Determinar el índice de vulnerabilidad de los colegios del estado, 

mediante el método italiano en la localidad de Jaén.   

Determinar el rango de derivas resultantes de entrepiso de los colegios 

del estado, mediante el análisis estático y dinámico lineal, en la ciudad de Jaén.   
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Evaluar el comportamiento en el rango inelástico del sistema estructural 

en los colegios del estado en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, por 

medio del análisis estático no lineal (PUSHOVER).  

Analizar si la propuesta de reforzamiento bajo la incorporación de placas 

de acero estructural mitiga el riesgo a colapso en los colegios del estado en la 

ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, por medio del análisis estático no 

lineal (PUSHOVER). 

1.4 Justificación  

El proyecto beneficiará a estudiantes y docentes de la cuidad de jaén, 

brindando información de cuatro instituciones educativas a evaluar si brindan 

seguridad estructural para poder albergar a estudiantes como docentes, 

generando confianza en dicha población, se realizará una evaluación, tanto con 

método italiano, análisis lineal y no lineal, a cuatro instituciones educativas 

nacionales en la provincia de Jaén para determinar el estado situacional del 

indicador de fragilidad sísmica en las estructuras ante un evento telúrico. 

1.4.1 Importancia de la investigación  

Lo resaltante que brindará este estudio, es permitir conocer la seguridad 

organizacional de las escuelas nacionales en la localidad de Jaén ante un sismo. 

1.4.2 Viabilidad de la Investigación  

A fin de que el análisis fuese viable es sustentado en 3 fundamentos 

necesarios como lo es la viabilidad económica, la viabilidad social y técnica.  

1.4.2.1 Viabilidad económica 

La investigación con respecto a los costos generados es solventada por 

el propio autor.  

1.4.2.2 Viabilidad social 

El proyecto tiene apoyo de los directores de las cuatro instituciones 

educativas a evaluar, teniendo una meta en común el conocer los resultados. 
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1.4.2.3 Viabilidad Técnica  

El autor recopilará información de tesis que han empleado el método 

italiano y normativa ASCE/SEI 41-17 en la ciudad de Jaén y del resto del Perú. 

1.5 Limitaciones del estudio  

Uno de los alcances que nos permite este estudio es poder determinar el 

índice vulnerable e indicador estructural de las instituciones del estado.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1  Antecedentes de la investigación  

2.1.1 Antecedentes nacionales  

a) Nina Escobar, G. M. (2022) 

“Evaluación de vulnerabilidad sísmica aplicando métodos cualitativos y 

cuantitativos en la institución educativa emblemática Santa Rosa, Puno”, 

distrito de Santa Rosa, tesis de pregrado, Universidad César Vallejo.”  

La investigación de enfoque mixto, cualitativo y cuantitativo, se enfocó en la 

zona de Santa Rosa, localidad Melgar, Puno. Plantearon estimar la 

vulnerabilidad de sismicidad en la I.E. Coloso Santa Rosa conformado por tres 

módulos A, B y C; construido hace más de 50 años por Fema P-154 e italiano, 

el análisis estático no lineal basado en la normativa E.030, obtuvieron como 

resultado del Fema P-154, los módulos A, B, C presentaron una alta 

vulnerabilidad, con la metodología italiana, mostrando una alta vulnerabilidad, 

según PUSHOVER los módulos A, B, C indicaron una alta vulnerabilidad. 

b) Tuesta, C; Jiménez, M; Jauregui, G. (2021) 

“Vulnerabilidad sísmica estructural de instituciones educativas públicas, 

aplicando el método de Benedetti-petrini”, ciudad de Chachapoyas, 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza. 

La investigación se desarrolló en la ciudad de Chachapoyas, Amazonas, una 

zonificación con alto desempeño sísmico, como finalidad es determinar la 

sismicidad de la vulnerabilidad de las construcciones de tres escuelas 

públicas la I.E. Virgen Asunta, I.E. Isabel Lynch de Rubio y la I.E. Seminario 

Jesús María, con metodología italiana. Los resultados fueron los siguientes: 

la primera institución presenta vulnerabilidad baja, con excepción de los 

bloques C y D, cuya vulnerabilidad es media a baja; en la I.E. Isabel Lynch, 

es baja, los bloques D y E, media a baja; en la I.E. Seminario Jesús, es baja, 

En ese sentido, las escuelas presentan ser vulnerables. 

c) Hanampa Mamani, J.M. (2021). 
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“Evaluación cualitativa y cuantitativa de la vulnerabilidad sísmica estructural 

de una infraestructura educativa a porticada de concreto armado”, distrito de 

Lurigancho, tesis de pregrado, Universidad Peruana Unión. 

La investigación en metodología mixta, cualitativo y cuantitativo se desarrolló 

en el territorio de Lurigancho Chosica, Lima. Como finalidad la evaluación 

sobre vulnerabilidad de sismicidad en la I.E. N. °0051 José Faustino 

conformado por dos módulos 7 y 8 al tener una importancia esencial como 

función, área de refugio ante un fenómeno natural tal como el aumento del 

caudal del rio Rímac, la evaluación se realizó por el método Hirosawa y 

análisis no lineal (PUSHOVER), como resultado, el módulo 7 presenta 

seguridad en base a un sismo normal, el módulo 8 una vulnerabilidad media 

bajo ante una sismicidad leve. 

d) Alarcón Bernal, J. y Malqui Mego, J. (2019) 

“Vulnerabilidad sísmica de las instituciones educativas públicas del distrito de 

San José-Lambayeque, 2019”, distrito de San José, tesis de pregrado, 

Universidad Señor de Sipán. 

El estudio de metodología cualitativo y cuantitativo se centró en los 18 centros 

de estudio estatales en San José, Lambayeque, donde predomina 

construcciones informales a su vez antiguas, tomando como objetivo el 

estudio vulnerable sísmico en escuelas estatales del distrito, por medio de la 

metodología italiano, incluyendo la NTP E-030, también por el órgano estatal 

de Defensoría Civil (INDECI). Obtuvieron como resultados, los bloques de los 

centros educativos presentaron un 42 % demostraron baja vulnerabilidad, 

estando entre el rango medio y bajo el 36 %, estado entre el rango medio y 

alto un 20 % y finalmente presentando ser muy vulnerable un 2 %. 

e) Carbajal Ponce, H. y Núñez Hizo, A. (2019)  

“Evaluación de la vulnerabilidad estructural para estimar la seguridad sísmica 

de instituciones educativas aplicando el Método Italiano caso distrito Simón 

Bolívar-Pasco-Perú”, distrito de Simón Bolívar, tesis de pregrado, Universidad 

de San Martín de Porres.” 

La investigación práctico y transversal tuvo como enfoque los colegios 

educativos N. °34033 Progreso y N. °34032 Martires de Rancas, en Simón 

Bolívar, Pasco. Plantearon la estimación de la seguridad sísmica y la 
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sensibilidad en estructuras a través de la metodología italiano. Como hipótesis 

estimaron que la sensibilidad en estructuración a través de la metodología 

italiana permitirá obtener el riesgo sísmico. Como conclusión, el colegio 

educativo N. °34033 de nivel primaria e inicial brindará seguridad y el colegio 

educativo N. °34032 se concluyó ser inseguro. 

f) Ruiz Rodríguez, D. (2022)  

“Vulnerabilidad sísmica aplicando el método italiano y la norma E.030 en el 

Mercado Central de Huamachuco, La Libertad 2022”, departamento de La 

Libertad, tesis de pregrado, Universidad César Vallejo.” 

La investigación con tipología aplicada y cuantitativo tuvo como enfoque el 

centro comercial en Huamachuco, La Libertad. Plantearon el análisis de 

sismicidad de las edificaciones ubicadas en el mercado central de 

Huamachuco contado con 241 edificaciones con antigüedad de 38 años. 

Evaluaron la vulnerabilidad de sismicidad mediante la metodología italiana y 

la normatividad E.030 para un análisis lineal. Obtuvieron como resultados con 

la metodología italiana la vulnerabilidad resultó ser media, y mediante la 

normativa E.030 el 50 % de las edificaciones ubicadas en el mercado central 

cumplen con el reglamento establecido mientras las 50 % edificaciones 

restantes superaron el límite de derivas establecidos. 

g) LLiuyacc, Laurente, A. y Salazar Ramos, JP. (2020) 

“Vulnerabilidad estructural aplicando el método italiano para estimar la 

seguridad sísmica en las instituciones educativas en la Molina”, distrito de La 

Molina, tesis de pregrado, Universidad San Martín de Porres.”  

La investigación de metodología cuantitativa y cualitativa tuvo enfoque en las 

escuelas educativas “La Molina” y “Félix Román Tello Rojas”, ubicados dentro 

del distrito la Molina, Lima. La investigación evaluó cual es el índice sísmico 

aplicando el método italiano de los colegios educativos. Estimaron como 

hipótesis la vulnerabilidad de la estructura será alta y media respectivamente. 

Se obtuvo del E.I La Molina una vulnerabilidad estructural baja, el colegio Félix 

Román obtuvo una vulnerabilidad estructural media. 

2.1.2 Antecedentes internacionales 

h) Malavé Laínez J. (2023) 
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“Análisis de vulnerabilidad sísmica en estructuras de la Parroquia Manglaralto 

del Cantón Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Comunidad de la 

Parroquia Manglaralto, Universidad Estatal Península de Santa Elena 

(Ecuador). 

La investigación se centra en la comunidad de la Parroquia Manglaralto, 

perteneciente a la localidad de Santa Elena, Ecuador. La mayoría de las 

viviendas muestran deficiencias en el diseño constructivo e irregularidades. 

Como finalidad plantearon obtener el indicador de sismicidad en 81 domicilios 

en hormigón armado de dos y tres niveles mediante FEMA P-154, Benedetti-

Petrini, Chang (1995) y el estudio lineal y no lineal. Obtuvieron como resultado 

que el 100 % de las edificaciones por FEMA P-154, vulnerabilidad alta a 

colapso mayor, obteniendo 227.94 mediante Petrini siendo alta; mediante 

CHANG 46 siendo alta, mediante la NEC-15 y ASCE7-16 obtuvieron que las 

81 viviendas llegarían al colapso. 

i) Nikolic Z., Runjic L., Skomrlj N., Benvenuti E. (2021) 

“Seismic vulnerability assessment of historical masonry buildings in croatian 

coastal area” Ciudad de Kastel, Faculty of Civil Engineering, Architecture and 

Geodesy, University of Split (Croatia), Engineering Department, University of 

Ferrara (Italy). 

La investigación se desarrolló en la ciudad de Kastel, Croacia, ubicada a lo 

amplio de la costa adriática, un país con riesgo de sismicidad alta, constituido 

por una colonia llamado Kastel Kambelovac, conformado por un centro 

histórico, donde predominan edificaciones de mampostería, tuvieron como 

objetivo evaluar la vulnerabilidad de las edificaciones de mampostería de 

Kastel, aplicando la metodología italiana y análisis no lineal, tomando como 

muestra 75 edificaciones con similitud de clase. Obtuvieron como resultados, 

la metodología italiana que el 25 % presenta vulnerabilidad alta, el 47 % media 

a alta, el 21 % media baja y el 7 % vulnerabilidad baja, mediante el análisis no 

lineal realizado a 11 edificaciones vulnerables se obtuvo que el 40% presenta 

ser muy vulnerables ante un fenómeno telúrico. 

j) Tondo G., Perrone D., Monteiro R. y Aiello M. (2023) 

“Development and rapid visual screening análisis of an Italian masonry 

building portfolio using post-earthquake Damage observations”. País de Italia, 
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Universitá del Salento, Department of Innovation Engineering, via per 

Monteroni, Lecce (Italy), University School for Advanced Studies IUSS Pavia, 

Palazzo del Broletto-Piazza della Vittoria, Pavia (Italy). 

La investigación se desarrolló en Italia, lugar característico de sismos con 

grandes magnitudes, como el terremoto de L’Aquila (2006). De acuerdo al 

Instituto Local Estadístico de Italia (ISTAT), el 57 % de las edificaciones 

residenciales de Italia son de mampostería construidos antes de la creación 

de las normas sísmicas. El objetivo fue comparar y evaluar las principales 

características de aquellas edificaciones de mampostería aplicando 

metodologías Rapid Visual Screening (RVS) tal como Petrini (1984), GNDT 

(1994), Vicente (2008) y estudio lineal y no lineal, como muestra 10 edificios 

de mampostería de dos niveles con similitud en característica. Como 

conclusión obtuvieron de la metodología italiana que las edificaciones 5, 7, 9, 

10 presentaron vulnerabilidad baja; las edificaciones 1 y 4 vulnerabilidad alta; 

con la metodología no lineal, la edificación 1 presenta vulnerabilidad alta. 

k) Kassem M., Nazari F., Farsangui E. (2020) 

“Develompent of Seismic vulnerability index methodology for reinforced 

concrete buildings based on nonlinear parametric analyses” distrito de Ranau, 

School of civil Engineering, Universiti Sains Malaysia, Penang (Malaysia), 

Department of Earthquake Engineering, Faculty of civil and Surveying 

Engineering, Graduate University of Advanced Technology, Kerman (Irán). 

La investigación se enfocó en el distrito de Ranau, perteneciente a la capital 

de Sabah, Malasia. Malasia es considerada un país con sismicidad moderada 

a alta, presentando una finalidad de evaluar para determinar lo vulnerable de 

las edificaciones de concreto armado en la localidad de Ranau mediante el 

método italiano creado por el Nacional Grupo de Defensoría de Terremotos 

(GNDT) y método análisis no lineal estático como el dinámico, como muestra 

una edificación de concreto armado de 4 niveles. Obtuvieron como conclusión 

los valores obtenidos de índice de vulnerabilidad mediante la metodología 

cuantitativa (NL-THA) y (NL-SA) son 0.702 y 0.693 respectivamente, 

concluyendo que la edificación se encuentra en la clase de vulnerabilidad alta. 

l) Chimbo Bayas. R (2020) 
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“Determinación de un método simplificado para la inspección estructural de 

edificaciones de concreto reforzado” ciudad de Riobamba, Tesis de Pregrado, 

Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) (Ecuador). 

La investigación se realizó en ciudad de Riobamba, Ecuador, localizándose 

en un área sísmica con gran actividad telúrica, demostrando el terremoto 

producido en el año 2016 con una intensidad de 7.8 Mw, se enfocó en la 

inspección de las edificaciones de concreto armado en la UNACH, aplicando 

dos metodologías tales como la italiana y un instrumento de inspección propio, 

se realizó una comparación entre aquellas dos, como población tomaron las 

estructuras de concreto armado de la UNACH, como muestra 14 bloques de 

concreto armado de dos a siete niveles, obteniendo como resultado de la 

metodología propia el 10.09 % presentan baja vulnerabilidad y de la 

metodología italiana obtuvieron que un solo bloque obtuve el 12,2 % siendo 

los demás bloques seguros. 

m) Azap, Apostol, Mosoarca, Chieffo y Formisano (2018).  

“Seismic vulnerability scenarios for historical areas of Timisoara”, capital de 

Timisoara, Politehnica University of Timisoara (Rumania), Centre of research 

and sustainable development for Tmisoana (Rumania), University of Naples 

Federico II (Italy). 

La investigación se realizó en Rumanía, centrándose en la capital de 

Timisoara, abarcando tres distritos, la más importante Iosefin, localizada en la 

llanura de Banat, la cual es conocida como la segunda zona con alta 

peligrosidad sísmica de Rumanía. El distrito de Iosefin se caracteriza por 

edificaciones históricas del siglo XVIII predominando estructuras de 3 a 4 

pisos. Decidiendo realizar el estudio de fragilidad sismogénica a 30 

construcciones ubicados en puntos de evacuación del distrito. Los índices 

sísmicos se evaluaron con el método italiano. Concluyeron, que se obtuvieron 

como resultado la existencia de riesgo medio a alto con respecto a la aparición 

de daños severos en la estructura de las, 12 edificaciones presentaron daño 

a nivel de estructura moderado y 15 con daños a nivel estructural graves.  

n) Chieffo, Formisano y Ferreira (2018).  

“Damage scenario –based approach and retrofitting strategies for Seismic risk 

mitigation: an application to the histórica Centre of San´Antimo”, Región de 
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Campania, Politehnica University of Timisoara (Rumania), University of 

Naples Federico II (Italy), University of Minho (Portugal). 

Se enfocaron en el centro de San’Antimo, localizado por la localidad Nápoles, 

con mayor densidad poblacional de Europa, edificaciones históricas de 

mampostería del siglo XX con una misma tipología estructural. Como objetivo 

tuvieron el análisis sísmico de vulnerabilidad de 42 construcciones 

predominante de bloques de toba sin refuerzo con zapatas pocos profundas 

con deficiente conexión entre muros con el método italiano. Concluyendo, el 

índice de vulnerabilidad determinó que el sector de San´Antimo está ubicado 

en territorio sísmico de medio y elevado ante altas intensidades sísmicas las 

42 edificaciones podrían colapsar.  

o) Echevarría, J. y Monroy, M. (2021) 

“Aplicación del método de índice de vulnerabilidad (Benedetti &Petrini) para la 

evaluación de edificios de mampostería no reforzada en el barrio Surinama”, 

ciudad de Tunja, tesis de Pregrado, Universidad Santo Tomás.” 

La investigación se centró por la localidad Surinama, Tunja, región Boyacá, 

incluida al estado colombiano y se ubica en una fuente de sismicidad 

intermedia, Realizaron un estudio que les permitió analizar el índice de 

sismicidad aplicando el método italiano, a edificaciones de mampostería no 

reforzada, como muestra 323 viviendas, la cual 254 son de mampostería sin 

refuerzo, 40 de ellas a porticadas y 22 de mampostería con confinamiento, 

viviendas de mampostería no reforzada representando un 78 % en las 

construcciones. como resultado, 254 viviendas hechas de ladrillo sin refuerzo 

presentaron un índice sísmico bajo. 

p) Moreira Alava, A. (2019).  

"Estudio de vulnerabilidad sísmica del edificio Fama ubicado en la ciudad de 

Calceta provincia de Manabí", capital de Portoviejo, tesis de Pregrado, 

Universidad estatal del Sur de Manabí.” 

La investigación de tipo descriptiva correlacional se enfocó en el análisis 

vulnerable ante un sismo de la construcción FAMA, edificación familiar, en 

Calceta, Ecuador, encontrándose en la zona de fuego del Pacífico. Como 

objetico general plantearon el estudio en obtener el indicador de sismicidad 

de la edificación FAMA, mediante la metodología italiana, lograr conocer si se 
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aplicó la norma sismorresistente ecuatoriana en aquella construcción. Como 

conclusiones, el análisis de sismicidad de la construcción familiar FAMA 

resultó, no presencia seria en vulnerabilidad sísmica. Los ensayos de 

esclerómetro de las vigas, columnas y losas fueron de 210 kg/cm2, 

cumpliendo con lo descrito en la norma NEC-15. 

q) Nisperuza López, D. (2019) 

“Análisis cualitativo y comparativo del Método Benedetti-Petrini y la NRS 2010, 

desarrollado en edificaciones de uno y dos pisos en el barrio Bijao, Municipio 

del Bagre, Antioquia”, departamento de Antioquia, tesis de pregrado, 

Universidad Santo Tomás.” 

La investigación de metodología cualitativa se enfocó en el departamento de 

Antioquia, centrándose en las construcciones no mayor a dos niveles en la 

zona Bijao, municipalidad del Bagre, ubicándose en una zona de sismicidad 

intermedia. Su finalidad fue evaluar el índice sísmico de las edificaciones no 

mayor a dos niveles construidos con norma ambigua la NRS.98, por medio de 

la metodología italiana, normatividad de construcción sismo Resistente (NRS 

2010). Como población tomaron cinco domicilios unifamiliares con similitud en 

la tipología arquitectónica. Como resultados, arrojó ser vulnerable el 72.6 % o 

cuatro de las cinco viviendas, vulnerabilidad sísmica media y por el método 

NSR-10, un indicador vulnerable del 73.8 %, cuatro en las cinco viviendas, 

vulnerabilidad sísmica de alto grado. 

2.1.3 Antecedentes locales  

r) Sanchez Casanova, C.R. (2022) 

“Probabilidad de daño sísmico de los módulos A y B del centro de salud 

Asunción-Cajamarca”, distrito La Asunción, tesis de pregrado, Universidad 

Nacional de Cajamarca. 

La investigación de metodología cuantitativa y analítico se desarrolló en el 

distrito La Asunción, en la ciudad de Cajamarca. En el centro de salud 

Asunción conformado por dos pabellones A y B, plantearon como objetivo 

principal determinar la probabilidad de peligro a causa de un temblor de los 

pabellones A y B del lugar de atención en posta Asunción, mediante el análisis 

no lineal (PUSHOVER), valiéndose de normativas americanas ASCE 41-17. 

Como resultado se obtuvo que en el pabellón A, frente a un sismo frecuente, 
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los efectos serian severos, bajo un sismo raro y muy raro colapsaría. En el 

pabellón B, frente a un sismo frecuente los efectos serian moderados, bajo un 

sismo raro los efectos serian severos, mientras que bajo un sismo muy raro 

colapsaría. 

s) Tantalean, F; Castillo C. (2022) 

“Nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI y Benedetti-

Petrini de las viviendas del sector Guayacán, Jaén”, ciudad de Jaén, tesis de 

pregrado, Universidad Nacional de Jaén. 

La investigación de tipología cuantitativo y descriptiva se enfocó en la zona 

Guayacán, en la localidad de Jaén, Cajamarca. Plantearon según finalidad 

principal la determinación del indicador y el nivel de sismicidad mediante la 

aplicación de la metodología INDECI y la italiana en las viviendas del sector 

Guayacán conformado por 71 viviendas de albañilería confinada. Obtuvieron 

como resultado por medio de la metodología INDECI una vulnerabilidad, del 

3.33 % de las edificaciones un nivel moderado, el 66.66 % un nivel alto y el 

30 % un nivel alto; mediante la metodología italiano el 3.33 % un nivel bajo, el 

83.33 % un nivel media.baja y el 13.33 % presentó un nivel media.  

t) Fustamante Huamán, D. (2021) 

“Nivel de desempeño sísmico de una edificación de 11 pisos en la provincia 

de Chota usando el método del espectro Capacidad-Demanda”, Provincia de 

Chota, tesis de pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca. 

La investigación de metodología cuantitativa y descriptiva se enfocó en el 

distrito de Chota, ciudad de Chota, Cajamarca. Plantearon como objetivo la 

determinación del nivel de desempeño de sismicidad basado en la normativa 

ATC-40 metodología del Espectro Capacidad- Demanda en una edificación 

conformado por 11 niveles, obtuvieron como resultado, de acuerdo a la 

dirección X-X de la edificación, en base a un temblor de servicio presenta un 

nivel de estabilidad de vida, en base a un temblor de diseño tendría como 

resultado el colapso, de acuerdo a la dirección Y-Y de la edificación, en base 

a un sismo de servicio y diseño como resultado efectos moderados. 

u) Guzmán, E; Castañeda J. (2022) 
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“Vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada, en el sector la 

colina-Jaén”, ciudad de Jaén, tesis de pregrado, Universidad Nacional de 

Jaén. 

La investigación de metodología inductivo se enfocó en el sector La Colina, 

ciudad de jaén, Cajamarca. Tuvieron como objetivo principal la determinación 

del nivel vulnerable de sismicidad de las edificaciones de bloques de ladrillo 

confinados en el sector La Colina, tomando como muestra 33 edificaciones de 

albañilería confinada siendo igual al 12.09 % de las edificaciones distribuidas 

por medio de tres características de estructuras I,II y III, obtuvieron como 

resultado, de los parámetros 1, 2 Y 3 predominó la categoría C, del 4 y 5 

predominó la B, del  6 y 8 la D y de los parámetros 7,9,10 y 11 la categoría A, 

obteniendo que el 33 % en las edificaciones demostraron un rango elevado 

en sismicidad, el 55 % un rango medio y el 12 % un grado leve. 

v) Ramos Rivera, R. (2020) 

“Vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada ubicadas en el 

sector pueblo libre en la ciudad de Jaén, Cajamarca”, ciudad de Jaén, tesis 

de pregrado, Universidad Nacional de Jaén. 

El estudio de perspectiva cualitativa y no experimental se enfocó bajo la zona 

Pueblo Libre, localidad de Jaén, tuvieron según finalidad la determinación del 

nivel de vulnerabilidad de sismicidad de las edificaciones de bloques de 

ladrillos confinados localizados en el sector Pueblo Libre mediante la 

metodología de índice de vulnerabilidad, tomaron como muestra 67 

edificaciones de 3 niveles. Obtuvieron como resultados, el 67.36 %, es decir, 

45 edificaciones presentaron un nivel de baja a media y el 31.34 %, es decir, 

21 edificaciones de media a alta y el 1 % alta en vulnerabilidad. 

w) Huamán Quispe, W. (2019) 

“Evaluación de la Vulnerabilidad de las aulas del centro Educativo Primario 

N. °102347 del distrito de Cutervo-Cajamarca”, Distrito de Cutervo, tesis de 

pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca. 

La investigación metodológica no experimental se centró en el centro 

educativo N. ° 10237 de nivel primaria, ubicándose en Cutervo - Cajamarca, 

con antigüedad de 24 años. Decidiendo evaluar el indicador vulnerable de los 

salones en el colegio del estado N. °10237, por medio del método italiano. 
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Presentado como resultados de la institución Educativa N. °10237 un índice 

sísmico del 40.96 % siendo una vulnerabilidad alta. 
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2.2  Bases teóricas  

2.2.1 Tectónica de placas  

El marco tectónico de placas explica la mayor cantidad de orígenes 

sísmicos, básicamente la corteza, está compuesta por bloques de gran 

tamaño y rígidas denominadas Placas, como se puede observar en la figura 

2 (Goytia & Villanueva , 2001, págs. 2-3). 

 

 

 

 

 

 
Tomado de Texto Guía de Ingeniería Antisísmica 
Fuente: https://www.ingegeek.site/2022/09/06/ingenieria-sismica/ 

2.2.2 Sismología  

Los fenómenos telúricos o desplazamiento de la masa terrestre son 

ondas que se dan en el nivel superficial, ocasionada diversos procesos 

indescriptibles, las anomalías sísmicas más graves, serían los iniciados en el 

proceso entre placas. (Bazán & Meli, 2004, págs. 15-16). 

2.2.3 Albañilería estructural 

2.2.3.1 Construcción de albañilería  

Se conceptualiza como construcción, a un sistema donde está 

conformado por elementos de albañilería (muros, columnas, vigas), 

conformado por unidades de material de arcilla consolidada por mezcla de 

mortero o concreto grout. (San Bartolomé, Quiun , & Silva, 2011). 

2.2.3.2 Albañilería estructural  

Estructuras de albañilería diseñadas racionalmente, de tal forma que 

las cargas aplicadas a la estructura en toda su vida útil sean distribuido 

uniformemente o adecuado por medio de sus elementos estructurales de 

Figura  2. Primeras áreas tectónicas, depresiones oceánicas y regiones de hundimiento. 

https://www.ingegeek.site/2022/09/06/ingenieria-sismica/
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albañilería correctamente confinados hasta el plano de las zapatas y 

cimentación. (San Bartolomé, Quiun , & Silva, 2011) 

2.2.3.2.1 Clasificación de la albañilería estructural  

Se categoriza en portantes y no portantes: 

Muros no portantes: son los que no absorben el peso vertical de la 

edificación, tales como tabiques o parapetos, son diseñados para soportar el 

peso perpendicular a su plano. No poseen un fin estructural sísmico. 

Muros portantes: son utilizados como elementos estructurales en 

una edificación, estando sometidos a cualquier tipo de peso o fuerza del 

sismo, soportando toda carga permanente o de manera eventual. (San 

Bartolomé, Quiun , & Silva, 2011). 

2.2.4 Análisis Sísmico   

Un gran número de los reglamentos sismo resistentes y el diseño se 

basan en análisis estático y dinámico, conocidos como el análisis de fuerzas 

laterales equivalentes y espectro de respuesta. en la actualidad los 

reglamentos incluyen también un análisis no lineal, cuando el resultado no 

lineal es importante, el análisis lineal se utiliza como precaución. (Teodoro, 

2002). 

2.2.4.1 Análisis estático lineal  

La edificación es analizada bajo un método en equivalencia por 

distintos niveles de independencia bajo una severidad elástica lineal, 

utilizando bajo fuerza lateral equivalente en reemplazo del sismo.  (González 

Moreno, Beneit Pujades, Bengoechea Aparicio, & Barbat, 2007). 

2.2.4.2 Análisis dinámico lineal  

La edificación se analiza mediante un método de severidad lineal y un 

método de ablandamiento equivalente. por fuerza de sismicidad se desarrolla 

mediante un modelado modal o historia-tiempo. Obteniendo una respuesta 

por cada modo de vibración. 

2.2.4.3 Análisis estático no lineal  

Basándose en el modelado estático incluyendo el comportamiento de 

los materiales, son métodos distintos que usan para este análisis como el 

ATC-40, FEMA-273, teniendo una conclusión semejante en las propiedades 
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de no linealidad (deformabilidad-Fuerza) son diseñadas en base a una 

curvatura de capacidad (PUSHOVER).  (González Moreno, Beneit Pujades, 

Bengoechea Aparicio, & Barbat, 2007). 

2.2.4.4 Análisis dinámico no lineal  

La edificación es analizada semejante al dinámico lineal, incluyendo 

respuestas inelásticas del material, siendo la metodología de análisis más 

sofisticada. Requiriendo varios modelados historia-tiempo con acelerogramas 

distintos. (González Moreno, Beneit Pujades, Bengoechea Aparicio, & Barbat, 

2007). 

2.2.5 Peligro sísmico 

El peligro sísmico se relaciona al grado de exposición que presenta 

una zona determinada a los movimientos telúricos, enlazando así a las 

intensidades altas que en aquella zona se pudieran presentar (Bazán & Meli, 

2004, pág. 23). 

2.2.6 Vulnerabilidad sísmica 

Además, Yépez, Barbat y Canas (1995) explicaron que, el rango de 

afectación que una organización ha sufrido, a causa de las cualidades 

determinadas por un sismo, se le conoce como vulnerabilidad. (p.32). 

2.2.6.1 Clases de anomalías sísmica  

Canas Yépez y Barbat (1995) explicaron que, el nivel de daño en una 

estructura que pueda sufrir, será de tres determinaciones. (p.33). 

a) Vulnerabilidad estructural  

Perjuicio organizacional ocasionada en los componentes sistema 

estructural que conforman el diagrama resistente, tales como vigas, columnas, 

elementos de corte, etc. (Yépez, Barbat , & Canas , 1995, págs. 32-33). 

b) Vulnerabilidad no estructural  

Así mismo, Yépez, Barbat y Canas (1995) describieron que, el 

deterioro no estructural se ocasiona en componentes que no contribuyen en 

la organización de resistencia de la estructura. (p.32). 

c) Vulnerabilidad funcional  

La vulnerabilidad funcional, incluye los aspectos de organización, ante 

un fenómeno natural sería indispensable el manejo de la edificación valorar 
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su operatividad, incorporándolo como un factor concluyente en el análisis de 

la sensibilidad en las construcciones. (Grillo, Vaz, & Rizo , 2014, págs. 70-71). 

2.2.7 Importancia de las Instituciones educativas  

Las estructuras escolares son estimadas de manera global como 

infraestructuras esenciales o indispensables. La Terminología esencial tiene 

como significado de suma importancia o sustancial según lo indica la Real 

Academia Española (RAE). Así mismo, el Manejo de Emergencias por la 

Agencia Federal (FEMA) indicó que, una estructura esencial es importante 

para su uso posteriormente a un fenómeno sísmico, según la Normativa 

peruana E.030 expone que, es muy importante su funcionalidad de la 

estructura escolar, por ello, no debería ser afectado posterior a un desastre o 

fenómeno sísmico severo.  (Sanchez & Santacruz, 2019). 

2.2.8 Riesgo sísmico 

Según Sigcho y Cueva (2017, citado por Laurente y Ramos (2020)) 

expusieron que, el riesgo sísmico es una combinación del riesgo, el tipo de 

exhibición y la sensibilidad ante un sismo, abarcando el señalizador de daño 

estimadas ante un suceso sísmico. (p.37). 

2.2.9 Sismicidad en la región de Cajamarca  

Según la norma E-030, la región de Cajamarca se localiza en el 

territorio de la fuente de nivel III, la cual es conocida como una zona sísmica 

alta. 

 

 

 
 
Fuente: Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 

2.2.10 Metodología evaluativa de vulnerabilidad sismogénica 

 Pudiendo lograr obtener una vulnerabilidad a nivel organizacional 

ante un fenómeno existen distintas tipologías evaluativas, los métodos 

cuantitativos y cualitativos. (pág. 117). 

Tabla. 1.  
Factores de Zona. 



 

32 

2.2.11 Métodos cuantitativos 

 Centrándose en indagaciones profundos a veces no siempre serán 

precisos, en particularidad son una extensión propia del desarrollo de estudios 

y diseños especificados en las normas de construcción. (pág. 117). 

2.2.12 Método de Análisis normativa E.030 Diseño sismorresistente 

La normativa trata de cumplir tres opciones filosóficas, primero, la 

pérdida de seres humanos evitado en lo mínimo posible, segundo, función de 

los servicios básicos en la edificación después de un fenómeno natural, 

tercero, efectos de daño mínimos en la estructura. (SENCICO, 2020). 

2.2.12.1 Zonificación 

Asignación de un factor Z, el estado peruano está divido en cuatro 

sonografías, dependiendo del área a evaluar indicado en la tabla N. °1 es 

asignado el factor Z, expresado de acuerdo a una fracción de la gravedad en 

aceleración. (SENCICO, 2020). 

2.2.12.2 Condiciones Geotécnicas  

a) Perfil de Suelo  

Perfil S0 Roca dura: comprende tipo de suelo duro conformado por 

rocas con celeridad en transferencia en curvas de corte Vs > 1500 m/s. 

Perfil S1 Roca o suelo muy rígido: Tipo de suelo conformado por rocas 

fracturadas, muy densa con N60>50 con resistencia al corte > 100 

kg/cm2, con ondas de corte 500 m/s <Vs> 1500 m/s. 

Perfil S2 Suelo intermedio: Tipo de suelo arena gruesa, densa o grava 

arenosa 15<N60>50 o suelo compacto rígido resistente al corte entre 50 

kg/cm2 a 100 kg/cm2., velocidad de transmisión 180 m/s<Vs>500m/s. 

Perfil S3 Suelo Blando: Tipo de suelo flexible, area o grava fina con 

N60<15. Con resistencia a corte entre 25 kg/cm2 a 50 kg/cm2. (SENCICO, 

2020) (Ver anexo N. °3). 

b) Parámetros de sitio  

Según la normativa E.030, de acuerdo a la tipología de perfil que 

describa las condiciones locales del proyecto, aplicando el 

correspondiente valor de la variable de amplificación S y tipo de fases TP  

y TL (Ver anexo N. °3). 



 

33 

2.2.12.3 Factor de Amplificación sísmica (C) 

Según el reglamento vigente es definida por las siguientes formulas 

descritas:  

 

 
Tomado del  precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne 

2.2.12.4 Categoría de edificaciones y factor de importancia (U) 

Según el reglamento vigente, cada edificación es categorizada según 

su importancia existiendo cuatro tipos de clasificación descrito en el anexo N. 

°4. 

2.2.12.5 Categoría y sistemas estructurales  

Según el reglamento vigente, depende de la categoría y zona donde 

se localice la edificación, será empleado el sistema estructural como diseño 

presente en el anexo N. °5. (SENCICO, 2020). 

2.2.12.6 Coeficiente básico de Reducción (Ro) 

Según el reglamento vigente la edificación se clasifica por el tipo de 

material empleado y sistema sismorresistente empleado en cada dirección a 

modelar presente en el anexo N. °6. 

2.2.12.7 Regularidad estructural  

Según la normativa vigente, las edificaciones son clasificados en 

regulares e irregulares basado a los factores establecidos por el reglamento 

obteniendo la variable de reducción “R”. (SENCICO, 2020). 

2.2.12.8 Factores de irregularidad  

Según la normativa vigente, las edificaciones son clasificados en 

planta como en altura basados en criterios descritos en el reglamento 

obteniendo los valores en irregularidad en altura (Ia) Y en planta (Ip). 

2.2.12.9 Coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas (R) 

Según la normativa vigente, es calculado mediante el producto del 

coeficiente (R0), los valores (Ia) y (Ip) descrito en la fórmula: 

 

Figura  3. Factor de amplificación (C). 
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2.2.12.10 Análisis Estructural  

El modelado para edificaciones regulares se realiza teniendo en 

consideración el total de las fuerzas desarrolladas por el sismo, en 

edificaciones irregulares se toman las fuerzas laterales en los ejes de la 

estructura siendo propensa a fallar. (SENCICO, 2020). 

a) Estimación del peso (P) 

Se estima calculando los pesos permanentes y pesos de servicio 

adicionando del total un porcentaje de aquellos pesos establecido según la 

norma vigente, Para estructuras de importancia A y B, se añade el 50% del 

peso permanente al análisis. (SENCICO, 2020). 

b) Fuerzas Estáticas Equivalentes  

Esta metodología muestra la fuerza de un sismo por medio de un grupo 

de fuerzas que actúan en la masa de cada entrepiso de la edificación. 

b.1) Fuerza de Cortante Basal  

Según la normativa vigente para la obtención del cortante, se obtiene 

incluyendo los factores coeficiente de reducción (R), cálculo del peso total (P), 

importancia de uso (U), factor de zona (Z). factor de suelo (S) mediante la 

ecuación. 

 

Análisis Modal Espectral (Dinámico) 

Según en normativa E.030, establece que las edificaciones pueden ser 

analizados mediante las conclusiones del modelado dinámico por medio de 

combinación modal espectral. (SENCICO, 2020). 

C.1) Modos de vibración  

Pueden obtenerse mediante un análisis considerando las 

características de la edificación y su distribución de peso, se consideran tales 

modos obtengan el 90 % del peso total, tomando como importancia los tres 

primeros modos del análisis. 

C.2) Aceleración Espectral  

Según la normativa E.030, en cada dirección horizontal de la 

edificación en analizar se aplica un espectro inelástico de pseudo aceleración. 
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Para la dirección vertical de la edificación se asigna un espectro igual a 2 entre 

3 del espectral utilizado para el eje horizontal a excepción en la zona con 

periodos reducidos T<0.2 Tp. 

 

C.3) Criterios de Combinación  

Por medio de las combinaciones o combos establecidos por la norma 

E.030 se obtiene la máxima elasticidad esperada (r) de la edificación el cual 

puede ser obtenido por el método de la combinación cuadrática completa 

(CQC). (SENCICO, 2020). 

C.4) Fuerza Cortante Mínima  

Según la normativa E.030, en cada eje de la edificación, la fuerza de 

corte en el nivel de cada piso en edificaciones regulares no puede ser menor 

al 80 % en irregulares no puede ser menor al 90 %, permitiendo realizar el 

escalamiento. 

2.2.12.11 Análisis de distorsiones laterales Norma peruana E.030 

Cáceres y Huacca (2021) explicaron que, método que se basa en la 

normativa peruana de diseño E.030, tomando como estudio el efecto de las 

fuerzas sísmicas con un coeficiente de reducción incluyendo el peso (W) del 

material, servicio y uso según lo indicado por la noma peruana de diseño 

E.030. (pág. 72) 

En edificación regular. las distorsiones laterales se obtienen 

añadiendo un factor de 0.75R, en edificación irregular se obtiene añadiendo 

el 0.85R, en resultados obtenidos del análisis lineal a la estructura (Ver anexo 

N. °6) (SENCICO, 2020). 

2.2.13 Análisis estático no Lineal Pushover (AENL)  

Los parámetros tomados basado en normativa ASCE 41-17, siendo la 

modificación al ASCE 41-13, mejorando el desarrollo definido por el FEMA 

440 (2005) unificando con la metodología de los coeficientes, establecido 

principalmente por FEMA 356 (2000). El desarrollo aplica una metodología de 

un solo patrón en fuerza sísmica (se basa en el modo principal) que presenta 
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las fuerzas de inacción formados en un sismo en la edificación. El peso es 

aplicado a un análisis de inelasticidad que incluye de manera directa los 

parámetros no lineales de esfuerzo-deformación de los componentes de la 

estructura, hasta obtener una distorsión objetiva (principalmente en el centro 

de masa). Para edificaciones con diafragmas rigidizados en entrepisos, la 

distorsión objetiva será obtenida por la ecuación.  (Segura Hernàndez , 2021). 

 

Donde: 

Sa= Celeridad espectro corresponde al factor de Te y valor de ablandamiento 

de la estructura, en distinta dirección. 

g= gravedad definida por su aceleración. 

Para estructuras con diafragmas no rígidos, la distorsión objetiva se obtendrá 

al igual que se estima en organizaciones con rigidez, a excepción según se 

amplié mediante el factor entre la distorsión máxima en un punto de la cubierta 

y la distorsión en el centro de masa del mismo (₰max/₰). (American Society of 

Civil Engieers (ASCE), 2017). 

2.2.13.1 Estimación de los coeficientes  

a) Variable C0 

Conforme al variable de variación que une las distorsiones de 

espectro de una estructura con un grado de libertad, obtenido por medio de 

los pasos: 

• Producto del valor de aportación de masa del principal modo en 

base a la ordenada en manera primordial de vibración en el punto 

central.  

• Se añaden según la tabla en el anexo N. °12. 

b) Variable C1 

Mediante un factor de variación que une las distorsiones máximas 

previstas, en base a desarrollos para una conclusión elástica de linealidad, C1 

se obtiene por la fórmula. 

El factor α procede de la clasificación de tipología de suelo de la 

estructura según la normativa ASCE/SEI 7 (2010) α=130 para característica 
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de tipo A o B, α=90 para característica de tipo D, E, o F (suelo conformado por 

arcilla, rígido o sin clasificación). 

c) Variable C2 

Presente a la variable de variación que presenta el fenómeno de 

estrangulación en la curva de iteración, minoración de la solidez y falla de 

solidez en la conclusión máxima en distorsiones. 

 

2.2.13.2 Curva de capacidad  

En base a la deformación por capacidad, es como resultado del 

modelado estático basado en no linealidad, debe modificarse por una 

deformación idealizada con el fin de obtener la solidez lateral Ke y la rigidez 

de fluencia Vy de la estructura. La linealidad inicial debe proporcionar una 

pendiente semejante a la rigidez lateral Ke y cruzar por medio de la 

deformación obtenida bajo un nodo en que el corte basal sea 60% de la Ke. el 

valor Vy no debe ser mayor que la cortante basal presente en el anexo N. °8. 

(American Society of Civil Engieers (ASCE), 2017). 

2.2.13.3 Niveles de amenaza sísmica  

Según la norma ASCE 41-17 establece distinto nivel de peligro sísmico 

descrito en el anexo N. °13, de interés, se denominan cuatro tipos de amenaza 

para desempeño: 

• Parámetro de Pseudo aceleración espectral de respuesta BSE-2N: 

Tipo de peligro sísmico con amenaza 2 % en 50 años de excedencia 

(2 % a 50 años) 

• Parámetro de Pseudo aceleración espectral de respuesta BSE-1N: 

Tipo de peligro sísmico con amenaza 10 % en 50 años de excedencia 

(10 % a 50 años) 

• Parámetro de Pseudo aceleración espectral de respuesta BSE-2E: 

Tipo de peligro sísmico con amenaza 5 % en 50 años de excedencia 

(5 % a 50 años) 

• Parámetro de Pseudo aceleración espectral de respuesta BSE-1E: 

Tipo de peligro sísmico con amenaza 20 % en 50 años de excedencia 

(20 % a 50 años) (American Society of Civil Engieers (ASCE), 2017). 
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2.2.13.4 Nivel de desempeño estructural  

Se determina bajo niveles de desempeño estructural descrito en el 

anexo N. °9, Siendo: 

• Ocupación inmediata S-1, es descrita como el factor de daño después 

al fenómeno sísmico produciendo efectos de daños leves. Los 

componentes estructurales se mantienen en su total rigidez inicial. 

• Control de daño S-2, es descrita en base al factor de peligro sobre la 

fase S-3 y S-1. Al modelar por medio de esta fase, se disminuye el 

periodo de reestructuración e intermisión de su operabilidad. 

• Seguridad de vida S-3, es descrita como el factor en que la edificación 

presenta daño significativo en sus elementos estructurales, pero con 

resistencia al colapso total o parcial. 

• Prevención del colapso S-4, es descrita como el factor donde la 

edificación obtiene daños en base a sus elementos estructurales, a 

pesar de ello continúa soportando pesos de gravedad, con peligro de 

colapso total o parcial. (American Society of Civil Engieers (ASCE), 

2017). 

2.2.13.5 Objetivos de desempeño sísmico 

El objetivo de desempeño elegido para el diseño, permite obtener el 

presupuesto como resultado de un estudio descrito en el anexo N. °15, el bien 

a calcular en palabras de garantía, minoración de daños e intermisión de su 

utilización bajo un tiempo de un fenómeno sísmico. (American Society of Civil 

Engieers (ASCE), 2017). 

2.2.14 Métodos cualitativos  

Los métodos cualitativos, son metodologías que presentan como 

propósito el clasificar a las estructuras, según el tipo de vulnerabilidad, la 

información requerida para realizar el análisis del estudio es básica (Moreira, 

2019, págs. 22-23). 

2.2.15 Método del indicador de vulnerabilidad (italiano) 

Se desarrolló a razón de los estudios de fenómenos telúricos 

efectuados a inicios del año 1976 en el país de Italia. La metodología se 

detalla en 1982, a inicios del año. (Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pág. 50). 
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El procedimiento italiano (Benedetti y Petrini, 1984) distingue 

parámetros importantes descritos en el anexo N. °16 que examinan los 

perjuicios causados en las construcciones debido a un fenómeno 

sísmico.(Mena U. , 2002, págs. 47-48) 

La cualificación sobre las edificaciones se efectúa por medio de un 

variable llamado índice de sismicidad, presentando relación de manera con el 

rango de deterioro de la organización por medio de funciones vulnerables. 

(Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pág. 51). 

2.2.15.1 Descripción de los parámetros 

1) Parámetro N. °1 

Analiza el nivel de conformación de las partes resistentes 

longitudinales, sin conocimiento del uso de tipo de componente descrito en 

anexo N. °11. Se requiere conocer el aspecto y eficiencia de la relación entre 

los partes compactos perpendiculares y la existencia de vigas, considerando 

la conducta de la organización como un sistema conocido como tipo cajón 

(Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pág. 52). 

2) Parámetro N. °2 

Evaluación del tipo de componente empleado, distinguiendo en forma 

cualitativa por su resistencia. Se toman dos factores para la evaluación 

presente en anexo N. °11, 1) tipología del material empleado y su forma y 2) 

la homogeneidad de los materiales empleados (Yépez, Barbat, & Canas, 

1995, pág. 52). 

3) Parámetro N. °3 

Empleando la hipótesis de la conducta de la estructura en forma 

ortogonal o tipo cajón, se evaluará con credibilidad la resistencia que posee 

la edificación ante fuerzas horizontales. Empleando el coeficiente sísmico C 

para la evaluación del parámetro (Ver anexo N. °17) (Yépez, Barbat, & Canas, 

1995, pág. 53). 

La fórmula de sismicidad C, describe el divisor de la resistencia transversal 

tenaz a la base de la construcción divido por la masa misma. 
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4) Parámetro N. °4 

Evaluará el dominio de la superficie y del cimiento, limitándose a 

evaluar su solidez e inclinación de la superficie, diferencias entre cotas en 

cimentaciones descrito en el anexo N. °11 (Yépez, Barbat, & Canas, 1995, 

pág. 55). 

5) Parámetro N. °5  

Se evaluará la cualidad de la estructura resistente de piso que tiene 

importante influencia en el desempeño de los elementos resistentes verticales 

descrito en anexo N. °11 (Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pág. 56). 

6) Parámetro N. °6 

Evaluará, simetría en vista aérea de las edificaciones, la conformación 

y colocación en vista aérea de las construcciones son significativos en su 

desempeño frente a movimientos telúricos (sismos), en estructuras 

rectangulares predomina la variable  presente en anexo N. °11. (Yépez, 

Barbat, & Canas, 1995, pág. 57). 

7) Parámetro N. °7 

Analiza las irregularidades en altura de las edificaciones, estando 

determinada por alturas y espacios, la evaluación de alturas se presenta con 

relación de los parámetros H/ T presente en anexo N. °11 (Yépez, Barbat , & 

Canas , 1995, pág. 58). 

8) Parámetro N. °8 

Evalúa la distancia excedente de las paredes que se ubican de forma 

transversal a los muros maestros descrito en anexo N. °11, evaluada en 

servicio de la división L y S, donde S es el grosor de la pared y L es la distancia 

de ellos (Yépez , Barbat, & Canas, 1995, pág. 59). 

9) Parámetro N. °9 
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Evalúa la influencia del tipo de techo, es decir, su tipología y peso que 

permitirá determinar su comportamiento descrito en anexo N. °11 (Yépez , 

Barbat, & Canas, 1995, pág. 59). 

10)   Parámetro N. °10 

Evalúa los componentes que no conforman el esquema 

organizacional de la construcción, siendo cornisas u otro tipo que se note del 

esquema estructural y provoque víctimas, siendo un parámetro secundario 

que no influye en la vulnerabilidad de la edificación, pero si influye un peligro 

humano (Ver anexo N. °11) (Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pág. 60). 

11) Parámetro N. °11 

El estado de conservación de una edificación se clasifica según el 

anexo N. °11. 

2.2.15.2 Determinación del indicador de vulnerabilidad (Iv)  

Calculado los cuantificadores (A, B, C o D) de los 11 parámetros que 

son aplicados para el estudio, se asigna un número para cada parámetro 

desarrollado según la tabla 2, se determina una sumatoria ponderada, cada 

factor con su valor establecido será un producto por medio de la fórmula: 

 

 

El indicador de vulnerabilidad se encuentra de 0 - 382.5, a mayor aumenta el 

valor, aumenta lo vulnerable que sería la construcción. El factor obtenido en 

el indicador, determinará el señalizador en conjunto de deterioro de la 

construcción. (Yépez, Barbat, & Canas, 1995). 
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2.3 Definición de términos básicos  

a) Vulnerabilidad  

Valor previsto de futuras acciones de sismicidad en la zona de 

importancia, se calcula en términos de una aceleración horizontal se la 

superficie prevista (Goytia & Villanueva, 2001, pág. 1). 

b) Sismología  

Evalúa los fenómenos telúricos, enfocándose en sus consecuencias y 

anomalías asociados (Goytia & Villanueva, 2001, pág. 1). 

c) Ondas sísmicas  

Son temblores que se extienden por medio de la superficie de la tierra debido 

a la liberación imprevista de la fuente sísmica (Goytia & Villanueva, 2001, pág. 

1). 

d) Amenaza sísmica  

Valor previsto de futuras acciones de sismicidad en la zona de importancia, 

se calcula en términos de una aceleración horizontal se la superficie prevista 

(Goytia & Villanueva, 2001, pág. 1). 

e) Distorsiones  

Es la desigualdad o el desplazamiento de dos niveles dividido con la altura del 

nivel del piso denominado a su vez como distorsión de entrepisos.  

f) Cortante Basal  

Acumulación de las fuerzas de corte en cada entrepiso tomándose como 

máximo valor en la cimentación de la estructura. 

g) Diafragma rígido  

Desempeño de una estructura en conjunto ante las fuerzas de un evento 

sísmico, siendo despreciado si la edificación incluye losas irregulares.  

h) Rótulas plásticas  

Debido al desarrollo de una articulación en la sección transversal del 

elemento, las fibras de cada elemento tienden a llegar a un estado de 

plasticidad o estado plástico, denominado articulación plástica. 



 

43 

2.4 Hipótesis y Variables  

2.4.1 Hipótesis general  

• Mediante la evaluación por la normativa E.030 y ASCE/SEI 41-17 al 

implementar el diseño de reforzamiento estructural con placas de acero 

en las instituciones estatales en la ciudad de Jaén, se obtendrá como 

resultado una reducción de la vulnerabilidad sísmica en un 40% ante 

un sismo severo. 

2.4.2 Hipótesis especifico  

• Mediante el método italiano empleado en la evaluación de los colegios 

del estado en la ciudad de Jaén, se obtendrá como resultado que dos 

de las instituciones presentarán una vulnerabilidad sísmica alta. 

• Mediante el análisis estático y dinámico lineal empleado en la 

evaluación de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendrá 

como resultado que las derivas resultantes no cumplen con las derivas 

máximas según la norma E.030. 

• Mediante el análisis estático no lineal (PUSHOVER) empleado en la 

evaluación de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendrá 

como resultado que la I.E. N. °16004 es operacional, la I.E. N. °17514 

Las Palmeras es totalmente operacional. 

• Mediante el análisis estático no lineal (PUSHOVER) empleado en la 

evaluación de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendrá 

como resultado que la propuesta de reforzamiento bajo la incorporación 

de placas de acero mitigará el riesgo a colapso. 

2.4.3 Variable independiente  

Variable independiente, vulnerabilidad sísmica, por el método italiano 

y normativa ASCE/SEI 41-17, empleados para su evaluación, método 

cualitativo, especifica parámetros de evaluación mediante la observación, 

método cuantitativo, especifica análisis matemáticos con modelamiento de 

diseño sismorresistente permitiendo obtener una respuesta mucho más 

precisa. 

Los métodos cualitativos a emplear son: 
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• Método italiano: conformado por 11 parámetros de evaluación 

empleados mediante una observación directa a la edificación. 

Los métodos cuantitativos a emplear son: 

• Método estático y dinámico lineal: evaluación o diseño en 

base a la normativa E.030 Diseño sismo-resistencia. 

• Método estático no lineal (PUSHOVER): evaluación y diseño 

basado en la normativa americana ASCE/SEI 41-17, limitando 

las distorsiones inelásticas en una estructura hasta obtener de 

resultado la falla de la misma. 

2.4.4 Variable dependiente  

La variable predicha siendo el reforzamiento estructural 

implementando placas de acero en las escuelas estatales en la localidad de 

Jaén, que se establece mediante el indicador de la vulnerabilidad registrada 

obtenido de cada parámetro y en base al modelado o análisis aplicado a la 

estructura. 

2.4.5 Operacionalización de variables  

Seguido se procederá a realizar la definición de la variable 

independiente y dependiente del estudio.  
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Tabla. 2.  
Operacionalización de variables. 

Elaboración: El autor 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Diseño metodológico  

El delineamiento dedicado del proyecto supone de categorizaciones, 

siendo el enfoque, tipo, nivel y finalmente diseño orientado a la investigación.  

3.1.1 Enfoque de la investigación  

Presenta un enfoque mixto, emplea el punto de vista cuantitativo, 

valiéndose del acopio de datos con apoyo de medidas en números y valores 

contables. Emplea el punto de vista cualitativo, para la interpretación del 

acopio y estudio de la investigación obtenida (Hernández , Fernández, & 

Baptista , 2014, pág. 534). 

3.1.2 Tipo de la investigación  

Aplicada, porque aplicaremos metodologías ya creadas, por autores 

en el año 1984, Norma E.030 (2020), Norma ASCE 41-17 (2017), para poder 

obtener la vulnerabilidad de una edificación ante un fenómeno telúrico 

(Método italiano, Análisis lineal, Análisis estático basado en no linealidad 

(PUSHOVER)) de colegios estatales. 

3.1.3 Nivel de la investigación  

Descriptivo, permite detallar las particularidades, cualidades y 

contorno (Parámetros y análisis sísmico), en general, querer cuantificar u 

obtener información que se requiere de la variable dependiente (reforzamiento 

estructural) (Hernández , Fernández , & Baptista, 2014, pág. 92). 

3.1.4 Diseño de la investigación  

No experimental, análisis donde no ejecutan ninguna modificación 

premeditada de las variables, donde únicamente examinan las anomalías 

estudiadas en la edificación en su marco habitual. (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2014, pág. 152). 
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3.2 Diseño muestral 

3.2.1 Población  

Se tomaron 12 colegios estatales ubicados en la ciudad de Jaén, 

Cajamarca. 

3.2.2 Muestra  

Como muestra 4 colegios estatales que presentan las condiciones 

más desfavorables de infraestructura, los cuales fueron la I.E. 16001 R. 

Castilla y Marquesado, la I.E. N. °16004. El colegio Alfonso Villanueva Pinillos, 

I.E.S.P.P. Víctor Andrés Belaunde. 

3.3  Sistema de recolección de datos 

3.3.1 Descripción de las técnicas  

3.3.1.1 Bibliografía  

Se estudiará y empleará el reglamento peruan0 E.030 Sismo 

resistencia (2020) y la norma americana ASCE 41-17 para realizar el análisis 

estático no lineal (PUSHOVER). 

3.3.1.2 Encuesta  

Se obtendrá datos o información por medio de un formulario de 

levantamiento. 

3.3.1.3 Visita a obra 

Se procederá a concurrir mediante visitas a los colegios estatales 

planteados como muestra según su ubicación para el estudio. 

3.3.2 Descripción de los instrumentos 

3.3.2.1 Formulario de levantamiento 

Se describe como un formato, ficha u hoja que tendrá como contenido 

los 11 parámetros que establece la metodología a aplicar. 
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3.4  Técnicas e herramientas de procesamiento de información  

3.4.1 Sistema de obtención de datos  

3.4.1.1 Cálculos matemáticos de datos  

Los cálculos ayudan a realizar y procesar datos por medio de una resolución 

matemática para que se logre obtener un resultado en la investigación.  

3.4.1.2 Software Etabs 2021  

Modelado de la edificación, el análisis basado en la norma peruana E.030 

Diseño sismo-resistencia (2020) y Norma americana ASCE 41-17 (2017).  

3.4.1.3 Software AutoCAD 2021 

Será empleado el estudio y desarrollo de los planos de las instituciones a 

evaluar, pudiendo ser factible su corrección de algún plano si así lo requiera. 
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CRONOGRAMA 

Por medio, una programación GRANTT se describirá las respectivas 

actividades que se realizarán para la siguiente investigación con su respectivo 

tiempo por cada uno de ellos. 
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Tabla. 3.  

Programación GANTT en %. 

Elaboración: El autor 
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CAPITULO IV 

DESARROLLO 

Descripción del flujo de trabajo según figura N. °4 realizado para el desarrollo 

del proyecto en investigación.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1 Descripción del proyecto  

4.1.1 Ubicación  

Institución: C.P.S.M Ramón Castilla y Marquesado  

Departamento: Cajamarca  

Provincia: Jaén  

Distrito: Jaén  

Este: 742887.17 m  

Norte: 9369122.88 m  

 

 

Figura  4. Organigrama de desarrollo de investigación. 
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Fuente: https://www.google.com/maps/@-5.7147286,-78.8130369,15z 

Institución: I.E. N. °17514 Las Palmeras   

Departamento: Cajamarca  

Provincia: Jaén  

Distrito: Jaén  

Este: 743689.00 m  

Norte: 9368283.00 m  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.google.com/maps/@-5.7147286,-78.8130369,15z 

Figura  5. Ubicación de E.P.S.M R. Castilla y Marquesado. 

Figura  6. Ubicación de la I.E N°17514 Las Palmeras 
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Institución: I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos “Ex Agropecuario”  

Departamento: Cajamarca  

Provincia: Jaén  

Distrito: Jaén  

Este: 742570.87 m  

Norte: 9369195.76 m  

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.google.com/maps/@-5.7147286,-78.8130369,15z 

Institución: I.E. N. °16004 Morro Solar  

Departamento: Cajamarca  

Provincia: Jaén  

Distrito: Jaén  

Este: 742863.36 m  

Norte: 9368126.13 m  

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.google.com/maps/@-5.7147286,-78.8130369,15z 

Figura  7. Ubicación de la I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

Figura  8. Ubicación de Institución educativa N°16004 Morro Solar. 
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4.1.2 Descripción arquitectónica de la Institución 

4.1.2.1 Descripción arquitectónica del C.P.S.M Ramón castilla y 

Marquesado 

Consta de diez pabellones distribuidos en un área de 11 819 m2, consta de dos 

niveles a excepción del primer pabellón de tres niveles, con formas de 

construcción distinta distribuidas de la siguiente manera: 

Nivel Primaria: 

- Distribuido por 54 aulas conformado por 35 alumnos en cada una de ellas  

- 1 área de cocina para el alumnado tanto nivel primario como secundaria   

- 4 áreas utilizados como Salón de maestros y área de innovación pedagógica. 

- 1 área de biblioteca tanto para alumnos de primaria y secundaria. 

- 1 área de videos para alumnos de primaria y secundaria. 

- 2 áreas de deporte para alumnos de primaria y secundaria. 

- 2 áreas de baños para varones y mujeres. 

- 2 áreas para dirección. 

4.1.2.2 Descripción arquitectónica del I.E. N. °17514 Las Palmeras 

Consta de tres pabellones de dos niveles, con formas de construcción distinta 

distribuidas de la siguiente manera: 

Nivel Inicial-Primaria: 

- Distribuido por 8 aulas conformado por 32 alumnos en cada una de ellas  

- 2 áreas utilizados como Salón de maestros y área de innovación pedagógica. 

- 1 área de biblioteca tanto para alumnos de primaria y secundaria. 

- 1 área libre de deporte para alumnos de primaria y secundaria. 

- 2 áreas de baños para varones y mujeres. 

- 1 área para dirección. 

4.1.2.3 Descripción arquitectónica de la I.P.S.M Alfonso Villanueva pinillos  

Consta de 15 pabellones distribuidos en un área de 50 150 m2, construidos de 

dos niveles siendo distribuido de la siguiente manera: 



 

55 

Nivel Primaria-secundaria: 

- Distribuido por 64 aulas conformado por 40 alumnos en cada una de ellas  

- 2 área de cocina para el alumnado tanto nivel primario como secundaria   

- 9 áreas utilizados como Salón de maestros y área de innovación pedagógica. 

- 2 área de biblioteca tanto para alumnos de primaria y secundaria. 

- 2 área de videos para alumnos de primaria y secundaria. 

- 2 áreas de deporte para alumnos de primaria y secundaria. 

- 6 áreas de baños para varones y mujeres. 

- 4 áreas para dirección. 

- 4 áreas para computación. 

- 2 areas de taller de madera y mecánica. 

4.1.2.4 Descripción arquitectónica de la I.E. N. °16004 Morro solar  

Nivel Primaria-secundaria: 

- Distribuido por 39 aulas conformado por 30 alumnos en cada una de ellas  

- 2 área de cocina para el alumnado tanto nivel primario como secundaria   

- 3 áreas utilizados como Salón de maestros y área de innovación pedagógica. 

- 1 área de biblioteca tanto para alumnos de primaria y secundaria. 

- 1 áreas de deporte para alumnos de primaria y secundaria. 

- 2 áreas de baños para varones y mujeres. 

- 2 áreas para dirección. 

- 1 área de cafetería  

- 1área de tópico  

- 4 áreas de almacenaje. 
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4.2 Aplicación de método italiano a I.E.   

4.2.1 Evaluación de C.P.S.M N. °16001 Ramón Castilla y Marquesado 

4.2.1.1 Evaluación del C.P.S.M N°16001 - Pabellón I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 4.  
Evaluación del Pabellón I - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.1.2 Evaluación del C.P.S.M N. °16001 - Pabellón II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 5.  
Evaluación del Pabellón II - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.1.3 Evaluación del C.P.S.M N. °16001 - Pabellón III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Tabla. 6.  
Evaluación del Pabellón III - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.1.4 Evaluación del C.P.S.M N. °16001 – Pabellón IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 7. 
Evaluación del Pabellón IV - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.1.5 Evaluación del C.P.S.M N. °16001 - Pabellón V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 8.  
Evaluación del Pabellón I - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.1.6 Evaluación del C.P.S.M N. °16001 - Pabellón VI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 9.  
Evaluación del Pabellón VI - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.1.7 Evaluación del C.P.S.M N. °16001 - Pabellón VII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 10.  
Evaluación del Pabellón VII - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.1.8 Evaluación del C.P.S.M N. °16001 - Pabellón VIII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 11. 
Evaluación del Pabellón VIII - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2 Evaluación de I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos   

4.2.2.1 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 12.  
Evaluación del Pabellón I – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos  

  

Elaboración: El autor 
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4.2.2.2 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 13.  
Evaluación del Pabellón II – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.3 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 14.  
Evaluación del Pabellón III – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

Elaboración: El autor 

 



 

67 

4.2.2.4 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 15.  
Evaluación del Pabellón IV – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.5 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 16.  
Evaluación del Pabellón V – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.6 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón VI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 17.  
Evaluación del Pabellón VI – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.7 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón VII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 18.  
Evaluación del Pabellón VII – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.8 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón VIII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 19.  
Evaluación del Pabellón VIII – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.9 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón IX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 20.  
Evaluación del Pabellón IX – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.10 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón X  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 21.  
Evaluación del Pabellón X – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.11 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón XI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 22.  
Evaluación del Pabellón XI – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.2.12 Evaluación de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos – Pabellón XII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 23.  
Evaluación del Pabellón XII – I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.3 Evaluación de I.E. N. °17514 Las Palmeras  

4.2.3.1 Evaluación de I.E. N. °17514 Pabellón A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 24.  

Evaluación del Pabellón A – I.E N°17514 Las Palmeras  

  

Elaboración: El autor 
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4.2.3.2 Evaluación de I.E. N. °17514 Pabellón B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 25.  
Evaluación del Pabellón B – I.E N°17514 Las Palmeras  

 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.3.3 Evaluación de I.E. N. °17514 Pabellón C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 26.  
Evaluación del Pabellón C – I.E N°17514 Las Palmeras  

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.4 Evaluación de I.E. N. °16004 Morro Solar  

4.2.4.1 Evaluación de I.E. N. °16004 – Pabellón A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 27.  
Evaluación del Pabellón A – I.E N°16004 Morro Solar  

  

Elaboración: El autor 
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4.2.4.2 Evaluación de I.E. N. °16004 – Pabellón B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 28.  
Evaluación del Pabellón B – I.E N°16004 Morro Solar. 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.4.3 Evaluación de I.E. N. °16004 – Pabellón C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 29.  
Evaluación del Pabellón C – I.E N°16004 Morro Solar. 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.4.4 Evaluación de I.E. N. °16004 – Pabellón D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 30.  
Evaluación del Pabellón D – I.E N°16004 Morro Solar. 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.2.4.5 Evaluación de I.E. N. °16004 – Pabellón E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 31.  
Evaluación del Pabellón D – I.E N°16004 Morro Solar. 

 

 

Elaboración: El autor 
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4.3 Análisis estructural lineal norma peruana E.030 a I.E.  

4.4 Modelo estructural de I.E. N. °17514 Las Palmeras  

4.4.1 Asignación de grillas  

Asignación de dimensiones del perímetro de la edificación para 

modelado del mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  9. Asignación de grillas e inicio de modelado I.E N°17154. 

 

 

Figura  10. Descripción de espaciamiento por grilla en dirección X e Y de I.E N°17514. 
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4.4.2 Definición de materiales  

Material de Concreto se empleó con considerando, un F´c= 175 Kg/cm2, 

Ec =15000raiz(F´c)=198,431.34 Kg/cm2, módulo de poisson µm=0.15 incorporado 

en el modelado (Ver figura N. °11). 

 

 

 

 

 

 

 

Material acero se empleó considerando un F´y= 4200 Kg/cm2, 

Ey=200,000 Kg/cm2, peso volumétrico de 7850.00 kg/cm2 incorporado en el 

modelado (Ver figura N. °12). 

 

 

 

 

 

 

Figura  11. Asignación de datos para un concreto de F’c=175 kg/cm2. 

Figura  12. Asignación de datos para acero grado 60 con fluencia de Fy=4200 kg/cm2. 
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Material albañilería de F´m=35 kg/cm2, con un peso volumétrico = 

1800.00 Kg/m2, módulo de poisson µm=0.25, Em=500*35=17500kg/cm2 (Ver 

figura N. °13). 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.3 Definición de Columnas  

Las secciones de columnas se tomaron del plano de arquitectura de la 

I.E. N. °17514 Las Palmeras, se detallan sus dimensiones en la tabla N. °33 y 

N. °32, empleadas en el modelado respectivamente. 

 

 

 

 

 

Figura  13. Asignación de datos para bloques de arcilla artesanal con F¨m=35kg/cm2. 

 

Tabla. 33.  
Sección de columnas Bloque A - I.E N°17514 
Las Palmeras. 

 

Tabla. 32.  
Sección de columnas Bloque B - I.E N°17514 
Las Palmeras 

 

Elaboración: El autor 

 
Elaboración: El autor 
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Figura  14. Bloque A - definición de columna 1 (0.30mx0.45m) en programa ETABS V21con section 
designer. 

 

Figura  15. Bloque A - definición de columna 2 (0.35mx0.40m) en programa ETABS V21con section 
designer. 

 

Figura  16. Bloque A - definición de columna 3 (0.25mx0.45m) en programa ETABS V21con section 

designer. 
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Figura  18. Bloque B - definición de columna 2 (0.25mx0.30m) en programa ETABS V21con section 

designer. 

Figura  17. Bloque B - definición de columna 1 (0.25mx0.45m) en programa ETABS V21con section 
designer.  

  

Figura  19. Bloque B - definición de columna 3 (0.25mx0.25m) en programa ETABS V21con section 
designer. 
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4.4.4 Definición de Vigas  

Las secciones de vigas se tomaron del plano de arquitectura de la I.E. 

N. °17514 Las Palmeras, se detallan sus dimensiones en la tabla N. °34 y N. 

°35, empleadas en el modelado respectivamente. 

 

 

 

 

Figura  20. Bloque B - definición de columna 4 (0.25mx0.20m) en programa ETABS V21con section 
designer. 

 

 

Figura  21. Bloque B - definición de columna 5 (0.25mx0.40m) en programa ETABS V21con section 
designer. 

Tabla. 35.  
Sección de vigas Bloque A - I.E N°17514 Las 
Palmeras. 

 

Tabla. 34.  
Sección de vigas Bloque B - I.E N°17514 Las 
Palmeras. 

 

Elaboración: El autor 

 

 

Elaboración: El autor 
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Figura  22. Bloque A - viga 1 (0.25mx0.30m). 

 

Figura  25. Bloque A - viga 2 (0.20mx0.30m). 

 

Figura  27. Bloque A - viga 3 (0.20mx0.20m).  

Figura  23. Bloque B - viga 1 (0.30mx0.25m). 

 

). 

Figura  24. Bloque B - viga 2 (0.25mx0.25m). 

Figura  26. Bloque B - viga 3 (0.20mx0.25m). 
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4.4.5 Definición de Muros de albañilería  

Las secciones de muros e=0.23m de albañilería se tomaron del plano 

de arquitectura de la I.E. N. °17514 Las Palmeras, emplearon ladrillo artesanal 

para la construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.6 Definición de Losa aligerada  

La altura de losa aligerada e=0.20 m se tomó del plano de arquitectura 

de la I.E. N. °17514 Las Palmeras, con una resistencia de F´c=210Kg/cm2 

empleado en el modelado. 

 

 

 

Figura  28. Definición de muros de albañilería como Wall Section. 

 

Tabla. 36.  
Sección de muro de albañilería Bloque A y B - I.E N°17514. 

 

Tabla. 37.  
Sección losa aligerada Bloque A y B I.E N°17514. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.4.7 Definición de cargas  

4.4.7.1 Carga muerta 

Se asignan cargas muertas tales como muros de ladrillo usados para 

dividir ambientes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  29. Definición de Losa aligerada como Slab Section (Ribbed). 

Tabla. 38.  
Descripción de carga muerta 1° y 2° nivel (Kg/m2). 

 

Tabla. 39.  
Descripción de carga muerta lineal 1° y 2° nivel (Kg/m). 

 

Tabla. 40.  
Descripción carga de parapeto lineal 2° nivel (Kg/m). 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.4.7.2 Carga viva 

según tipo de uso de área o edificación norma E.020 Cargas, empleado 

para el análisis del mismo. 

 

 

 

4.4.7.3 Carga de Azotea  

se asigna un patrón de carga adicional al techo tomando el 25 % de esta 

para el peso sísmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  30.Asinación de carga lineales en Kg/m a vigas como carga muerta. 

Tabla. 41.  
Descripción de carga viva para Bloque A y B (Kg/cm2). 

 

Tabla. 42.  
Descripción carga de azotea 2° nivel (Kg/m2). 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.4.8 Definición de peso sísmico  

Según norma E.030 sismorresistente debido a la categoría A se toma el 

50 % de la carga viva descrito en la imagen N. °31.  

 

 

 

 

 

4.5 Análisis modal en la I.E. N. °17514 Las Palmeras 

4.5.1  Definición de patrones de carga Bloque A - B  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Figura  31.Definición de peso sísmico para análisis modal en programa ETABS V21. 

Figura  32. Definición de Patrón de carga Sismo estático 
en X incluyendo excentricidad en misma dirección. 

 

Figura  33. Definición de Patrón de carga Sismo estático 
en Y incluyendo excentricidad en misma dirección.  

  

Tabla. 44.  
Parámetros asignados al modelo para 
sismo estático en X.  

  

Tabla. 45. 
Parámetros asignados al modelo para 
sismo estático en Y. 

 

Tabla. 43.  
Sistema estructural del Bloque A y B I.E N°17514 Las Palmeras. 

. 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.5.2 Factores de dirección modal bloque A   

Según un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente 

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuación, de lo contrario debe 

ser rediseñado. 

 

 

 

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-
nacional-de-edificaciones-rne 

 
 
 
 

 

 

 

Se obtuvieron los factores de dirección modal realizado al bloque A que 

conforman de la I.E. N. °17514. 

 

 

 

 

 

 

Figura  34. Obtenido de normativa E.030 requisito para modos de vibración en estructuras. 

 

Figura  35. Vista en 3D y en planta de Bloque A perteneciente a I.E N°17514 Las Palmeras en ETABS. 

 

Tabla. 46.  
Participación de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°17514 Las Palmeras. 

. 

Tabla. 47.  

Factores de dirección modal en relación al periodo de cada dirección del Bloque A I.E N°17514. 

 

Elaboración: El autor. 

Elaboración: El autor. 
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De acuerdo a la tabla N. °46: modal 1, tiene una masa participativa de 

90.44 % en “eje X” siendo Traslacional, modal 2, tiene una masa participativa de 

99.97 % en “eje X” siendo Traslacional, modal 3, con valor de 96.96 % en “eje Z” 

siendo Rotacional, rediseño de estructura. 

4.5.3 Factores de dirección modal bloque B 

Se obtuvieron los factores de dirección de análisis modal realizado al 

bloque B que conforman de la I.E. N. °17514. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a la tabla N. °49: modal 1, tiene una masa participativa de 

89.40 % en “eje X” siendo Traslacional, modal 2, tiene una masa participativa de 

Figura  36. Vista en 3D y en planta de Bloque B perteneciente a I.E N°17514 Las Palmeras en ETABS. 

Tabla. 48.  
Participación de masas modales de cada nivel del Bloque B - I.E N°17514 Las Palmeras. 

Tabla. 49.  
Factores de dirección modal en relación al periodo de cada dirección del Bloque B - I.E N°17514. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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48.00 % en “eje Y” muy poca siendo Traslacional, recién en modal 4, con una 

masa participativa de 38.20 % en “eje Z” siendo Rotacional, rediseño de 

estructura. 

4.6 Análisis estático lineal de I.E. N. °17514 Las Palmeras  

4.6.1 Fuerzas de sismo estático del bloque A  

Cálculo de cortante de base del bloque A en la dirección X siendo 

32.6061 Tn del peso total estimado de 231.86 Tn de la edificación, en la 

dirección Y siendo 86.9495 Tn. 

 

 

 

4.6.2 Fuerzas de sismo estático del bloque B 

Cálculo de cortante de base del bloque A en la dirección X siendo 31.17 

Tn del peso total estimado de 221.63159 Tn de la edificación, en la dirección Y 

siendo 83.11 Tn. 

  
 

 

 

 

4.7 Análisis dinámico modal lineal de I.E. N. °17514 Las Palmeras 

De acuerdo a norma E.030 toda edificación debe cumplir con un 

máximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla N. °52. 

4.7.1 Control de derivas permisibles del bloque A  

 
 

 

Tabla. 50.  
Cálculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras. 

Tabla. 51.  
Cálculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras. 

Tabla. 52.  
Límite máximo de derivas establecido por normativa E.030. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.7.2 Control de derivas permisibles del bloque B 

 

 

 

 

 

 

 

  

De acuerdo a norma peruana E.030 debe cumplirse para pórticos una 

deriva inelástica menor a 0.007, para muros de albañilería menor a 0.005, 

segunda condición sin cumplir del bloque A pasando a ser rediseñado. 

 

Tabla. 53.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque A - I.E N°17514. 

Tabla. 54.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque A - I.E N°17514. 

Tabla. 55. 
Límite máximo de derivas establecido por normativa E.030. 

Tabla. 56.  

Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque B - I.E N°17514. 

Tabla. 57.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque B - I.E N°17514. 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.8 Modelo estructural de I.E. N. °16004 Morro Solar  

4.8.1 Definición de materiales  

Material de Concreto se empleó con considerando, un F´c= 210 Kg/cm2, 

Ec=15000raiz(F´c) =217,370.65 Kg/cm2, módulo de poisson µm=0.15 

incorporado en el modelado (Ver figura N. °37). 

 

 

 

 

 

 

 

Material acero se empleó considerando un F´y= 4200 Kg/cm2, 

Ey=200,000 Kg/cm2, peso volumétrico de 7850.00 kg/cm2 incorporado en el 

modelado (Ver figura N. °38). 

 

 

 

 

 

 

 

Material albañilería de F´m=35 kg/cm2, con un peso volumétrico = 

1800.00 Kg/m2, módulo de poisson µm=0.25, Em=500*35=17500kg/cm2. 

Figura  37. Definición de concreto F’c=210kg/cm2. 

 

Figura  38. Definición de acero grado 60 con Fy=4200kg/cm2  
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4.8.2 Definición de columnas  

Las secciones de columnas se tomaron del plano de arquitectura de la 

I.E. N. °16004 Morro Solar, se detallan sus dimensiones en la tabla N. °58, N. 

°59, N. °60 y N. °61 empleadas en el modelado respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  39. Definición de muros de albañilería F¨m=35kg/Cm2 

 

Tabla. 59.  
Sección de columnas Bloque A - I.E N°16004. 

 

Tabla. 61.  
Sección de columnas Bloque C - I.E N°16004. 

 

Tabla. 58.  

Sección de columnas Bloque B - I.E N°16004. 

 

Tabla. 60.  
Sección de columnas Bloque D - I.E N°16004. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Figura  40. Definición de columna 1 (0.25mx0.40m) en programa ETABS V21con section designer. 

 

Figura  41. Definición de columna 1 (0.25mx0.50m) en programa ETABS V21con section designer. 

 

Figura  42. Definición de columna T (0.50mx0.25mx0.25m) en programa ETABS V21con section designer. 

 

Figura  43. Definición de columna L (0.50mx0.50mx0.25m) en programa ETABS V21con section designer. 
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4.8.3 Definición de vigas 

Las secciones de vigas se tomaron del plano de arquitectura de la I.E. N. 

°17514 Las Palmeras, se detallan sus dimensiones en la tabla N. °62, y N. °63. 

 

 

 

 

 

Figura  44. Definición de columna irregular (0.50mx0.50mx20m) en programa ETABS V21con section 
designer. 

 

Figura  45. Definición de columna irregular (0.50mx0.50mx30m) en ETABS mediante section designer. 

 

Figura  46. Definición de columna (0.25mx0.25m en ETABS mediante section designer. 

 

Tabla. 63.  

Sección de vigas Bloque A y B - I.E N°16004. 

 

Tabla. 62.  

Sección de vigas Bloque A y B - I.E N°16004. 
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4.8.4 Definición muros de albañilería  

Las secciones de muros e=.23 m y e=0.13 m de albañilería se tomaron 

del plano de arquitectura de la I.E. N. °17514 Las Palmeras, emplearon ladrillo 

artesanal para la construcción. 

 

 

 

 

 

Figura  48. Definición viga 1 (0.25mx0.30m). 

 

Figura  49. Definición viga 1 (0.25mx0.20m). 

 

Figura  47. Definición viga 1 (0.25mx0.25m). 

 

Tabla. 64.  
Sección de muro de albañilería I.E N°16004 Morro Solar. 

 

Elaboración: El autor 
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4.8.5 Definición Losa aligerada   

La altura de losa aligerada e=0.20 m se tomó del plano de arquitectura 

de la I.E. N. °17514 Las Palmeras, con una resistencia de F´c=210Kg/cm2 

empleado en el modelado. 

 

 

  

 

4.8.6 Definición de cargas    

4.8.6.1 Carga Muerta  

Se asignan cargas muertas tales como peso de cerámica, piso terminado 

u otro peso de material que conforma el bloque o edificación. 

 

 

 

 

 

4.8.6.2 Carga viva 

Son cargas establecidas por el reglamento E.020 Cargas, según su tipo 

de uso de un área o edificación empleado para el análisis del mismo. 

 

Figura  50. Definición de Losa aligerada e=25cm tipo Ribbed. 

 

Tabla. 65.  
Sección losa aligerada I.E N°16004 Morro 
Solar.  

  

Tabla. 66.  
Descripción de carga muerta 1° al 4° nivel en (Kg/m2) y (Kg/m). 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.8.6.3 Carga de Azotea  

Establecida por norma E.030 Sismorresistente, asignando un patrón de 

carga adicional al techo tomando el 25 % de esta para el peso sísmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  51.Bloque conformado por Cargas murtas más Cargas vivas 
más Carga de azotea, mostrando cargas lineales (kg/m) en vigas. 

Tabla. 67.  
Descripción de carga viva 1° al 3° nivel en (Kg/m2) y (Kg/m). 

¿ 

Tabla. 68. 
 Descripción carga de azotea 4° nivel en (Kg/m2) . 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.9 Análisis modal en la I.E. N. °16004 Morro Solar   

4.9.1 Factores de dirección modal bloque A   

Según un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente 

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuación, de lo contrario 

debe ser rediseñado. 

 

 

 

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-
nacional-de-edificaciones-rne 

 

 

 

 

 

 

 

Se obtuvieron los factores de dirección modal realizado al bloque A que 

conforman de la I.E. N. °16004. 

 

 

 

  

Figura  52. Obtenido de normativa E.030 requisito para modos de vibración en estructuras. 

 

Figura  53. Vista en 3D y en planta de Bloque A perteneciente a I.E N°16004 Morro Solar en ETABS. 

Tabla. 69.  

Participación de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°16004 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °69: el primer factor de dirección modal 38.28 % 

masa participativa en “eje Y” siendo traslacional, el segundo factor de dirección 

modal 71.68 % masa participativa en “eje X” siendo traslacional, tercer factor de 

dirección modal 45.16 % en la dirección Z siendo rotacional, análisis y rediseño. 

4.9.2 Factores de dirección modal bloque B  

 

 

 

 

Se obtuvieron los factores de dirección de análisis modal realizado al 

bloque B que conforman de la I.E. N. °16004. 

 

 

 

 

Figura  54. Vista en 3D y en planta de Bloque B perteneciente a I.E N°16004 Morro Solar en ETABS. 

Tabla. 70.  

Factores de dirección modal en relación al periodo de cada dirección del Bloque A I.E N°16004 

 

Tabla. 71.  
Participación de masas modales de cada nivel del Bloque B I.E N°16004 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °71: el primer factor modal de 76.82% masa 

participativa se da en “dirección X” siendo traslacional, el tercer factor modal tiene 

de 80.68% masa participativa en “dirección Y” siendo traslacional, cuarto factor 

modal con valor de 79.89% masa participativa en “dirección Z” es rotacional, 

análisis y rediseño. 

4.9.3 Factores de dirección modal bloque C   

 

 

 

 

Se obtuvieron los factores de dirección de análisis modal realizado al 

bloque C que conforman de la I.E. N. °16004. 

 

 

 

Figura  55. Vista en 3D y en planta de Bloque C perteneciente a I.E N°16004 Morro Solar en ETABS. 

 

Tabla. 72.  
Factores de dirección modal en relación al periodo de cada dirección del Bloque B I.E N°16004 

 

Tabla. 73.  
Participación de masas modales de cada nivel del Bloque C I.E N°17514 Las Palmeras. 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °74: el primer factor modal de 74.80 % masa 

participativa se da en “dirección X” siendo traslacional, segundo factor modal de 

68.34 % masa participativa se da en “dirección Z” siendo rotacional, el tercer 

factor modal de 83.95 % se da en “dirección Y” siendo traslacional, análisis y 

rediseño. 

4.9.4 Factores de dirección modal bloque D   

 

 

 

 

Se obtuvieron los factores de dirección de análisis modal realizado al 

bloque D que conforman de la I.E. N. °17514. 

 

 

 

 

Figura  56. Vista en 3D y en planta de Bloque D perteneciente a I.E N°16004 Morro Solar en ETABS. 

 

Tabla. 74.  
Factores de dirección modal en relación al periodo de cada dirección del Bloque C I.E N°16004 

 

Tabla. 75.  
Participación de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°16004 Morro Solar 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °75: el primer factor modal de 70.80 % masa 

participativa en “dirección Y” siendo traslacional, segundo factor modal de 47.19 

% masa participativa en “dirección Z” siendo rotacional, tercer factor modal de 

73.5 % en dirección Y siendo traslacional, análisis y rediseño. 

4.10 Análisis estático lineal de I.E. N. °16004 Morro Solar  

4.10.1 Fuerzas de sismo estático del bloque A 

Cálculo de cortante de base del bloque A en la dirección X siendo 57.34 

Tn del peso total estimado de 152.52 Tn de la edificación, en la dirección Y siendo 

38.5419 Tn. 

 

 

 
 
4.10.2 Fuerzas de sismo estático del bloque B 

Cálculo de cortante de base del bloque A en la dirección X siendo 

125.08Tn del peso total estimado de 333.53 Tn de la edificación, en la dirección 

Y siendo 38.5419 Tn. 

 

Tabla. 76.  
Factores de dirección modal en relación al periodo de cada dirección del Bloque A I.E N°17514. 

 

Tabla. 77. 
Cálculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque A - I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 78. 
Cálculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque A - I.E N°16004 Morro solar. 

 

Elaboración: El autor 
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4.10.3 Fuerza de sismo estático del bloque C 

Cálculo de cortante de base del bloque A en la dirección X siendo 331.43 

Tn del peso total estimado de 50.082 Tn de la edificación, en la dirección Y siendo 

124.28 Tn. 

 

 

 

4.10.4 Fuerzas de sismo estático del bloque D 

Cálculo de cortante de base del bloque A en la dirección X siendo 31.691 

Tn del peso total estimado de 50.082 Tn de la edificación, en la dirección Y siendo 

84.51 Tn. 

 

 

  
4.11 Análisis dinámico modal de I.E. N. ° 16004 Morro Solar  

4.11.1 Control de derivas permisibles del bloque A  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 79.  
Cálculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque C - I.E N°16004 Morro solar. 

 

Tabla. 80.  

Cálculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque D - I.E N°16004 Morro solar. 

 

Tabla. 81.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque A – I.E N°16004 Morro solar  

  

Tabla. 82.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque A – I.E N°16004 Morro solar 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.11.2 Control de derivas permisibles del bloque B 

 

 

 

 

 

4.11.3 Control de derivas permisibles del bloque C 

 

 

 

 

 

 
 
4.11.4 Control de derivas permisibles del bloque D 

 

 

 

 

 

  

Tabla. 83.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque B – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 84.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque B – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 85.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque C – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 86.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque C – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 87.  

Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque D – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 88.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque D – I.E N°16004 Morro solar 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a norma peruana E.030 debe cumplirse para pórticos una 

deriva inelástica menor a 0.007, para muros de albañilería menor a 0.005, 

segunda condición los bloques A, B, C y D no cumplirían con requisitos de la 

norma mencionada pasando a ser rediseñado. 

4.12 Análisis y diseño de reforzamiento estructural de las I.E.  

Se realizó el análisis del reforzamiento estructural de los bloques A y B 

de la I.E. N. °17514 Las Palmeras, de los bloques A, B, C y D de la I.E. N. °16004 

Morro Solar pudiendo cumplir con las normas E.030 Sismorresistente, E0.60 

concreto armado y E.070 Albañilería. 

4.13 Rehabilitación estructural de I.E. N. °17514 Las Palmeras  

4.13.1 Sistema estructural del bloque A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  58. Placas estructurales de color magenta de 
Bloque A perteneciente a I.E N°17514 Las Palmeras 
en ETABS visto en 3D.  

  

Figura  57. Placas estructurales de color magenta 
de Bloque A perteneciente a I.E N°17514 Las 

Palmeras en ETABS visto en elevación eje 3. 

 

Tabla. 89.  
Implementación muros de corte en dirección X en Bloque A - I. E N°17514 Las Palmeras 

 

Elaboración: El autor 
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4.13.2 Análisis sísmico estático del bloque A  

 

 
 

  

 

 

 

 

4.13.3 Análisis de factores modales  

Según un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente 

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuación, de lo contrario 

debe ser rediseñado. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura  59. Asignación de coeficientes "K" "C" para 
sismo estático en dirección X con excentricidad. 

 

Figura  60. Asignación de coeficientes "K" "C" para 

sismo estático en dirección Y con excentricidad. 

 

Figura  61. Requerimiento de norma E.030 para estructuras y sus modos de vibración. 

Tabla. 90. 
 Parámetros sísmicos para análisis estático lineal. 

 

Tabla. 91.  
Evaluación de Participación de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°17514 según norma 

E.030 Sismorresistente  

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °91: el modo 1 presenta 75.90 % de masa 

participativa en la dirección X siendo traslacional, el modo 2 presenta 89.20% de 

masa participativa en dirección Y, el modo 3 presenta 84.50 % de masa 

participativa en dirección Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5, 

cumpliendo con la norma E.030 Diseño sismorresistente. 

4.13.4 Análisis sísmico dinámico modal del bloque A  

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina 

el análisis dinámico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  62. Requisito establecido por norma E.030 para análisis dinámico lineal. 

 

Figura  63. Requisito establecido por norma E.030 para análisis dinámico lineal. 

Tabla. 92.  
Evaluación de factores de dirección modal de cada nivel del Bloque A I.E N°17514 según norma E.030 

Sismorresistente 

¿ 

Tabla. 93.  
Espectros de pseudo aceleración en relación al periodo utilizado en ETABS para análisis dinámico modal 

en dirección X e Y. 

Elaboración: El autor 

Elaboración: El autor 
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4.13.5 Análisis de escalamiento de fuerzas del bloque A  

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes mínimas la norma 

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.E. N. °17514 es estructura regular por lo 

cual su fuerza cortante mínima no puede ser menor a 80 % o 0.80. 

 

 

 

Figura  65. Definición de caso para análisis dinámico Lineal con espectros de pseudo aceleración en 
dirección X (U1), dirección Y (U2), dirección Z (U3). 

 

Figura  66. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante mínima y escalamiento requerido. 

 

Figura  64. Espectro pseudo aceleración de muros de corte en dirección X y muros de albañilería en dirección 
Y en función de parámetros sísmicos Z, U,C,S,R. 
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4.13.6 Sistema estructural del bloque B 

 

 

 

 

 

 

 

4.13.7 Análisis sísmico estático del bloque B 

 

 

 

Figura  67. Placas estructurales de color magenta de Bloque A perteneciente a I.E N°17514 Las Palmeras 

en ETABS visto en 3D. 

 

Figura  69. Asignación de coeficientes "K" "C" para 
sismo estático en dirección X con excentricidad. 

 

Figura  68. Asignación de coeficientes "K" "C" para 
sismo estático en dirección Y con excentricidad. 

 

Tabla. 94.  
Evaluación de fuerza cortante en la base de bloque A I.E N°17514 según norma E.030 para escalamiento. 

 

Tabla. 95.  
Implementación muros de corte en dirección X en Bloque A - I. E N°17514 Las Palmeras 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.13.8 Análisis de factores modales del bloque B 

Según un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente 

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuación, de lo contrario 

debe ser rediseñado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  70. Requerimiento establecido por norma E.030 para estructuras y sus modos de vibración. 

 

Tabla. 96. 
 Parámetros sísmicos aplicados en análisis estático lineal del Bloque A 

 

Tabla. 97.  
Evaluación de Participación de masas modales de cada nivel del Bloque B I.E N°17514 según norma 
E.030 Sismorresistente 

 

Tabla. 98.  
Evaluación de factores de dirección modal de cada nivel del Bloque B I.E N°17514 según norma E.030 
Sismorresistente 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °97: el modo 1 presenta 76.90 % de masa 

participativa en la dirección X siendo traslacional, el modo 2 presenta 78.50 % de 

masa participativa en dirección Y, el modo 3 presenta 77.97 % de masa 

participativa en dirección Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5, 

cumpliendo con la norma E.030 Diseño sismorresistente. 

4.13.9 Análisis sísmico dinámico modal del bloque B 

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina 

el análisis dinámico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura  71. Requerimiento establecido por norma E.030 para análisis dinámico lineal de una estructura. 

 

Figura  72. Espectro pseudo aceleración de muros estructurales en dirección X y muros estructurales en 

dirección Y en función de parámetros sísmicos Z, U, C,S,R obteniéndose un mismo periodo y misma curva. 

 

Tabla. 99.  
Espectros de pseudo aceleración en relación al periodo utilizado en ETABS para análisis dinámico modal 
en dirección X e Y. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.13.10 Análisis de escalamiento de fuerzas del bloque B 

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes mínimas la norma 

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.E. N. °17514 es estructura regular por lo 

cual su fuerza cortante mínima no puede ser menor a 80 % o 0.80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura  73. Definición de Caso de carga para sismo dinámico en dirección X e dirección Y para Bloque B. 

 

Figura  74. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante mínima y escalamiento requerido. 

 

 

Tabla. 100.  
Evaluación de fuerza cortante en la base de bloque B I.E N°17514 según norma E.030 para escalamiento. 

. 

Elaboración: El autor 
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4.14 Rehabilitación estructural de I.E. N. °16004 Morro solar  

4.14.1 Sistema estructural bloque A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.14.2 Análisis sísmico estático bloque A  

  

 
 

 

  

 

 

  

Figura  75. Placas estructurales de color magenta de Bloque A perteneciente a I.E N°16004 Morro solar en 
ETABS visto en 3D y elevación eje 1. 

 

Figura  76. Asignación de coeficientes "K" "C" para 
sismo estático en dirección X Bloque A - I.E N°16004 

 

Figura  77. Asignación de coeficientes "K" "C" para 
sismo estático en dirección Y Bloque A - I.E N°16004 

Tabla. 101. 
Implementación muros de corte en dirección X en Bloque A - I. E N°16004 Morro solar  

  

Tabla. 102.  
Parámetros sísmicos aplicados en análisis estático 
lineal del Bloque A 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 



 

122 

4.14.3 Análisis de factores modales bloque A  

Según un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente 

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuación, de lo contrario debe 

ser rediseñado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a la tabla N. °103: el modo 1 presenta 70.44 % de masa 

participativa en la dirección X siendo traslacional, el modo 2 presenta 73.96 % de 

masa participativa en dirección Y, el modo 3 presenta 74.30 % de masa 

participativa en dirección Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5, 

cumpliendo con la norma E.030 Diseño sismorresistente. 

Figura  78. Requerimiento de norma E.030 para estructuras y sus modos de  

 Tabla. 103.  
Evaluación de Participación de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°16004 según 

norma E.030 Sismorresistente 

 

Tabla. 104.  
Evaluación de factores de dirección modal de cada nivel del Bloque A I.E N°17514 según 
norma E.030 Sismorresistente 

 

Elaboración: El autor 
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4.14.4 Análisis sísmico dinámico modal bloque A  

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina 

el análisis dinámico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  79. Requisito establecido por norma E.030 para análisis dinámico lineal.  

Figura  80. Espectro pseudo aceleración de muros 
estructurales en dirección X y muros de albañilería 
en dirección Y en función de parámetros sísmicos Z, 
U,C,S,R. 

 

Figura  81. Definición de Caso de carga para 
sismo dinámico en dirección X e dirección Y para 
Bloque A – I.E N°16004 Morro Solar. 

 

Tabla. 105. 
Espectros de pseudo aceleración en relación al periodo utilizado en ETABS para análisis dinámico modal 
en dirección X e Y. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.14.5 Análisis de escalamiento de fuerzas bloque A  

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes mínimas la norma 

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.E. N. °17514 es estructura regular por lo 

cual su fuerza cortante mínima no puede ser menor a 80 % o 0.80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  82. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante mínima y escalamiento requerido. 

. 
Tabla. 106.  
Evaluación de fuerza cortante en la base de bloque A I.E N°16004 según norma E.030 para escalamiento. 

 

Elaboración: El autor 
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4.14.6 Sistema estructural bloque B 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

4.14.7 Análisis sísmico estático del bloque B 

   

 
 

 

  

 

 

 

  

4.14.8 Análisis de factores modales bloque B 

Según un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente 

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuación, de lo contrario debe 

ser rediseñado. 

Figura  83. Placas estructurales de color magenta de Bloque B perteneciente a I.E N°16004 Morro solar en 

ETABS visto en 3D y elevación eje 1. 

 

Figura  84. Asignación de coeficientes "K" "C" para 
sismo estático en dirección X con excentricidad. 

Figura  85. Asignación de coeficientes "K" "C" para 
sismo estático en dirección Y con excentricidad. 

 

Tabla. 107.  
Implementación muros de corte en dirección X en Bloque A - I. E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 108.  
Parámetros sísmicos aplicados en análisis 
estático lineal del Bloque B 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °109: el modo 1 presenta 71.61 % de masa 

participativa en la dirección X siendo traslacional, el modo 2 presenta 84.15 % de 

masa participativa en dirección Y, el modo 3 presenta 83.23 % de masa 

participativa en dirección Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5, 

cumpliendo con la norma E.030 Diseño sismorresistente. 

Figura  86. Requerimiento establecido por norma E.030 para estructuras y sus modos de vibración. 

 
Tabla. 109.  
Evaluación de Participación de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°16004 según norma 

E.030 Sismorresistente 

 

Tabla. 110.  
Evaluación de factores de dirección modal de cada nivel del Bloque B I.E N°17514 según norma E.030 

Sismorresistente 

 

Elaboración: El autor 
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4.14.9 Análisis sísmico dinámico modal bloque B  

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina 

el análisis dinámico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura  87. Requerimiento establecido por norma E.030 para análisis dinámico lineal de una estructura 

 

Figura  88. Espectro pseudo aceleración de 
muros estructurales en dirección X y muros de 
albañilería en dirección Y en función de 

parámetros sísmicos Z, U,C,S,R. 

Figura  89.Definición de Caso de carga para sismo 
dinámico en dirección X e dirección Y para Bloque 

A – I.E N°16004 Morro Solar. 

Tabla. 111. Espectros de pseudo aceleración en relación al periodo utilizado en ETABS para análisis 
dinámico modal en dirección X e Y. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.14.10 Análisis de escalamiento de fuerzas bloque B 

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes mínimas la norma 

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.E. N. °17514 es estructura regular por lo 

cual su fuerza cortante mínima no puede ser menor a 80 % o 0.80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  90. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante mínima y escalamiento requerido. 

 
Tabla. 112.  
Evaluación de fuerza cortante en la base de bloque B 
I.E N°16004 según norma E.030 para escalamiento. 
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4.14.11 Sistema estructural bloque C 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

4.14.12 Análisis sísmico estático bloque C 

   

 
 

 

  

 

 

 

  

4.14.13 Análisis de factores modales bloque C 

Según un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente 

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuación, de lo contrario debe 

ser rediseñado. 

 

Figura  91. Placas estructurales de color magenta de Bloque C perteneciente a I.E N°16004 Morro solar en 
ETABS visto en 3D y elevación eje 1. 

 

Figura  92. Asignación de coeficientes "K" "C" para sismo 
estático en dirección X Bloque C - I.E N°16004 

Figura  93. Asignación de coeficientes "K" "C" para sismo 
estático en dirección Y Bloque C - I.E N°16004 

 

Tabla. 113.  
Implementación muros de corte en dirección X en Bloque C - I. E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 114. 
 Parámetros sísmicos aplicados en análisis 
estático lineal del Bloque C 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °115: el modo 1 presenta 69.55 % de masa 

participativa en la dirección X siendo traslacional, el modo 2 presenta 71.43 % de 

masa participativa en dirección Y, el modo 3 presenta 70.32 % de masa 

participativa en dirección Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5, 

cumpliendo con la norma E.030 Diseño sismorresistente. 

4.14.14 Análisis sísmico dinámico modal bloque C 

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina 

el análisis dinámico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante. 

Tabla. 115.  
Evaluación de Participación de masas modales de cada nivel del Bloque C I.E N°16004 según norma 

E.030 Sismorresistente 

 

Tabla. 116.  
Evaluación de factores de dirección modal de cada nivel del Bloque C I.E N°17514 según norma E.030 
Sismorresistente 

 

Elaboración: El autor 
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4.14.15 Análisis de escalamiento de fuerzas bloque C  

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes mínimas la norma 

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.E. N. °17514 es estructura regular por lo 

cual su fuerza cortante mínima no puede ser menor a 80 % o 0.80. 

Figura  94. Requisito establecido por norma E.030 para análisis dinámico lineal. 

 

Figura  95. Espectro pseudo aceleración de muros 
estructurales en dirección X y muros estructurales 
en dirección Y en función de parámetros sísmicos 
Z, U,C,S,R. 

 

Figura  96. Definición de Caso de carga para sismo 
dinámico en dirección X e dirección Y para Bloque 

C – I.E N°16004 Morro Solar. 

 

Tabla. 117.  
Espectros de pseudo aceleración en relación al periodo utilizado en ETABS para análisis dinámico modal 
en dirección X e Y. 

 

Elaboración: El autor 
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Figura  97. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante mínima y escalamiento requerido. 

 Tabla. 118.  
Evaluación de fuerza cortante en la base de bloque C I.E N°16004 según norma E.030 para escalamiento. 
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4.14.16 Sistema estructural bloque D 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

4.14.17 Análisis sísmico estático bloque D 

   

 
 

 

  

 

 

 

 

4.14.18 Análisis de factores modales bloque D 

Según un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente 

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuación, de lo contrario 

debe ser rediseñado. 

 

Figura  98. Placas estructurales de color magenta de Bloque D perteneciente a I.E N°16004 Morro solar en 
ETABS visto en 3D y planta nivel 1.  

  

Figura  99. Asignación de coeficientes "K" "C" para sismo 
estático en dirección X Bloque D - I.E N°16004  

Figura  100. Asignación de coeficientes "K" "C" para 
sismo estático en dirección X Bloque D - I.E N°16004 

 

Tabla. 119.  
Implementación muros de corte en dirección X en Bloque D - I. E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 120. 
 Parámetros sísmicos aplicados en análisis 

estático lineal del Bloque C 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °121: el modo 1 presenta 67.30 % de masa 

participativa en la dirección X siendo traslacional, el modo 2 presenta 68.43 % de 

masa participativa en dirección Y, el modo 3 presenta 65.53 % de masa 

participativa en dirección Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5, 

cumpliendo con la norma E.030 Diseño sismorresistente. 

4.14.19 Análisis sísmico dinámico modal bloque D 

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina 

el análisis dinámico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante. 

Figura  101. Requerimiento establecido por norma E.030 para estructuras y sus modos de vibración. 

 Tabla. 121.  
Evaluación de Participación de masas modales de cada nivel del Bloque D I.E N°16004 según norma 
E.030 Sismorresistente 

 

Tabla. 122.  
Evaluación de factores de dirección modal de cada nivel del Bloque D I.E N°17514 según norma E.030 
Sismorresistente 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.14.20 Análisis de escalamiento de fuerzas bloque D 

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes mínimas la norma 

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.E N. °17514 es estructura regular por lo 

cual su fuerza cortante mínima no puede ser menor a 80 % o 0.80. 

Figura  102. Requerimiento establecido por norma E.030 para análisis dinámico lineal de una estructura. 

 

Figura  103. Espectro pseudo aceleración de 
muros estructurales en dirección X y muros 
estructurales en dirección Y en función de 
parámetros sísmicos Z, U, C, S, R obteniéndose un 
mismo periodo y misma curva. 

 

Figura  104. Definición de Caso de carga para 
sismo dinámico en dirección X e dirección Y 
para Bloque D 

 

Tabla. 123.  
Evaluación de fuerza cortante en la base de bloque D I.E N°16004 según norma E.030 para escalamiento. 

 

Elaboración: El autor 
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Figura  105. Requerimiento establecido por norma E.030 para estructuras y sus modos de vibración. 

 Tabla. 124.  
Evaluación de fuerza cortante en la base de bloque D I.E N°16004 según norma E.030 para escalamiento. 

 

 

Elaboración: El autor 

 



 

137 

4.15 Análisis no lineal normativa ASCE 41-17 en I.E. N. °17514 y N. °16004 

El desarrollo del análisis pushover inicia con la no linealidad en materias 

tales como el concreto, acero y albañilería, incorporación de acero en vigas, 

columnas y muros de corte, calibración de muros de albañilería e incorporación 

de caso de carga gravitacional no lineal en un punto de cada piso de la estructura, 

uso de rótulas plásticas tipo fibra en columnas y vigas, uso rotulas tipo fibra P-

M3 en muros de corte, uso de diagonales tipo Link en muros de albañilería, casos 

de carga ANLE X e ANLE Y, logrando obtener la curva de capacidad de la 

estructura, posterior a ello la evaluación de la misma, obteniendo el estado de la 

estructura. 

4.16 No linealidad de materiales Mander y Park 

4.16.1 No linealidad de concreto   

Como datos no lineales para el concreto se emplea la definición de 

deformación paramétrica establecido por J.B. Mander (1988) permitiendo 

evaluar el comportamiento de concreto confinado y no confinado.   

   

 

 

 

 

 

Figura  107. Definición de estado inelástico 
concreto F’c=210kg/cm2, coeficientes 
necesarios para análisis encerrados de rojo 

 
Figura  106. Curvatura de color negro representa 
concreto no confinado, curvatura de color rojo 
representa concreto confinado de columna con 
acero. 
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Explicación de figura N. °106 la línea curvada color negro describe la 

resistencia máxima que soporta el concreto, siendo el punto más alto 2.10 

tonf/m2, la línea curvada de color rojo describe una columna confinada con el 

punto más alto llegando a 2.35 tonf/m2. 

4.16.1.1 Descripción matemática del modelo Mander (1988) 

Fórmulas tomadas del artículo científico “Theoretical stress - strain Model for 

confined concrete” elaborado por J.B. Mander; M.J.M. Priestley and R. Park.  
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Figura  108.Columna 0.25x0.40m. 
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CONSTRUCCIÓN MANUAL DE CURVA ESFUERZO-DEFORMACIÓN DE MANDER 

(1988) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  110.Datos de curva confinada. 

Figura  109.Datos de curva no confinada. 
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De acuerdo al desarrollo matemático manual se obtuvo una resistencia máxima 

a la compresión F’cc = 238.14 kgf/cm2, un esfuerzo longitudinal del concreto 

εc=0.0035, del desarrollo obtenido del programa ETABS V21, se obtuvo un F’cc 

Figura  112.Desarrollo en programa ETABS 21 de curva esfuerzo - deformación de Mander (1988). 

Figura  111.Desarrollo manual de esfuerzo - deformación de Mander (1988). 
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= 238.09 kgf/cm2 y un εc=0.0037, corroborando la similitud de resultados 

obtenidos de distintas formas de desarrollo. La curva no confinada de color 

naranja se alcanza un máximo valor de F´c = 210kgf/cm2 en esfuerzo 

longitudinal del concreto εc=0.002, Para la curva confinada alcanza un máximo 

valor de F´c = 238.14 kgf/cm2 cuando el esfuerzo longitudinal del concreto es 

εc=0.0035, deduciéndose un εc=0.005 máximo mostrado en figura N. °107. 

4.16.2 No linealidad de acero    

Como datos no lineales para el acero se emplea la definición de 

deformación paramétrica establecido por J. N. Priestley; R. Park (1971) 

permitiendo evaluar el acero de Fy 4200kg/cm2 en su estado no lineal.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  114. Definición de estado inelástico acero 
F’c=4200kg/cm2, coeficientes necesarios para 
análisis encerrados de rojo 

Figura  113. Representación de curva esfuerzo 
vs deformación del acero a tracción y 
compresión. 

. Tabla. 125.  
Coeficientes que deben colocarse para no linealidad 
del concreto encerrado de rojo. 

 

Elaboración: El autor 
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4.16.2.1 Descripción matemática del modelo Park (1975) 

Fórmulas tomadas del documento “Material stress-strain curves” basado en 

artículos de “theoretical stress-strain model for confined concrete” de Mander, 

J.B., J.N. Priestley, and R. Park (1984) y artículo “Computer code for general 

Analysis of two-dimensional reinforced concrete structures” de Holzer (1975). 
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CONSTRUCCIÓN MANUAL DE CURVA ESFUERZO-DEFORMACIÓN DE 

PARK (1975) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  115.Curva paramétrica tensión - deformación de barras de refuerzo de Park (1975). 
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4.17 Carga gravitacional no lineal ASCE 41-17 en I.E. N. °17514 y N. °16004 

Basado en un sustento técnico de la norma ASCE 41-17 capítulo 7 exige 

incluir una carga gravitacional no lineal QD (carga muerta) con coeficiente de 1.1 

más QL (carga viva) con coeficiente de 1.1 o según el tipo de estructura. 

Figura  116. Desarrollo manual de curva tensión - deformación del acero de Park (1975). 



 

150 

 

 

 

 

 

 

 

Explicación figura N. °117: se asignó un tipo no lineal estático 

GRAVEDAD un 100 % de carga muerta, 50 % de carga viva y un 25 % de carga 

de azotea. 

4.18 Asignación rótulas norma ASCE 41-17 en I.E. N. °17514 y N. °16004 

Basado en normativa ASCE 41-17 existen 5 tipos de rótulas ideales para 

el modelamiento de elementos estructurales, empleando el vigas y columnas el 

tipo (d) , en muros de corte el tipo (d), como se observa en la imagen.  

 

 

 

 

 

Figura  117. Definición de casa de carga gravitacional 
CM*100%+CV*50% establecido por norma ASCE 41-17. 

Figura  118. Requerimiento para caso de carga 
de gravedad para análisis no lineal estático 
norma ASCE 41-17. 

 

Figura  119.Según norma ASCE 41-17 existen cinco tipos (a) (b) (c) (d) (e) de rótulas para un 
análisis no lineal estático pushover. 

. 
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4.18.1 Asignación rótulas tipo fibra vigas y columnas  

Asignación de rótula tipo fibra estimando cortante y momentos en vigas 

y columnas de la estructura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  120. Asignación de rótula tipo fibra tanto para columnas como para vigas en I.E N°17514 e I.E 

N°16004 descripción de 3 pasos.  

  

Figura  121. Estructura donde se ha asignado rótulas 
plásticas en columnas y vigas representado por 
círculos de color negro. 

 

Figura  122.Vista en elevación eje B de estructura 
observandose columnas y vigas con rótulas tipo 
fibra. 
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4.18.2 Asignación rótulas tipo fibra en placas o muros de corte  

Asignación de rótula tipo fibra estimando cortante y momento en Z en 

muros de corte de la estructura 

 

 

 

 

 

 

 

4.18.3 Asignación diagonal tipo link para muros de albañilería  

Se definieron diagonales tipo link o resorte no lineal que trabaja a varias fuerzas 

aplicadas debido a cargas gravitacionales lineales obtenido del diseño lineal de 

la estructura aplicado al tipo link para su análisis no lineal. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  124. Definición de rótula tipo fibra para 
muros estructurales Auto Fiber P-M3. 

 

Figura  123. Vista en elevación eje A en estructura 
observándose rótulas en muros estructurales en 
forma de circulo negro en medio del muro. 

Figura  125. Representación gráfica forma de aplicación de diagonales tipo link representando muros 
de albañilería. 
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4.18.3.1 Descripción modelo matemático calibración en muros de 
albañilería basado en diagonales tipo link  

La primera calibración se basó en la tesis “Efectos del peralte de las columnas 

en el comportamiento sísmico de los muros de albañilería confinada” de 

Bernardo, J.D., Peña, M.F.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  126. Curva trilineal describiendo los rangos de daño en muro de albañileria M1. 

Figura  127.Valores a calibrar tomados de la curva trilineal obtenido de ensayos de laboratorio. 
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• Altura del muro de albañilería → 2.40h m=  

• Base→  2.40b m=  

• Base de eje a eje → 2.20eb m=  

• Viga solera → 20 20Vg x cm=  

Figura  128.Descripción de detalles de muro M1 arriostrado con columnas de 0.20x0.20m. 

Figura  129.Ensayo de pilas de muro M1 obtenido su F´m promedio. 

Figura  130.Ensayo de resistencia a compresión F´c de columnas. 
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• Columnas de confinamiento→  20 15Col x cm=  

• Espesor de muro de albañilería → 0.18e m=  

CALIBRACIÓN DEL MURO DE ALBAÑILERIA M1 – ENSAYO N. °1  

• Largo del muro→  ( ) 240L cm cm=  

• Altura del muro → ( ) 240H cm cm=  

• Angulo del muro →
180 240 180

( ) arctan( )*( ) arctan( )*( ) 45
240

L cm

H cm


 
 = = =   

• Resistencia a compresión de la albañilería→  2´ 101.74 /f m kgf cm=  

• Espesor del muro de albañilería sin recubrimiento→   0.13e m=  

• Factor de reducción por esbeltez →
*

0.333 1eV L

Me
   → 1 =  

                                                                       
1.5*240

0.333 1
240

cm

cm
    

• Resistencia al corte de muros de albañilería →                   

                      0.5* ´ * * * 0.23mV v m t L Pg= +  

                 
2(0.5*10.10 / *1*13 *240 )

0.23(2 )
1000

m

kgf cm cm cm
V tonf= +  

                  16.22mV tonf=  

• Carga gravitacional de servicio → 2Pg tonf=  

• Resistencia característica a corte de la albañilería  → ´mv  

El valor de ´mv  para diseñar no será mayor de →
2´ /mf kgf cm  

2 2´ 102 / 10.10 /v m kgf cm kgf cm= =  

 



 

156 

• Cálculo de fuerza axial (A) en zona elástica (Ze) 

                        *cos ( )* * %
180

ze m

H
A V arctng v

L

 
=  

 
 

                8
240

16.22 *cos ( )* *
240 180

0.8ze

cm
A tonf arctng

cm

 
=  

 
                                   

                 10.09zeA tonf=  

• Cálculo de deformación (D) en zona elástica (Ze) 

               * *cos ( )*
1000 180

ze

Deriva H
D H arctng

L

 
=  

 
 

                  
240

*240 *cos ( )*
1000 240 180

0.9
ze

cm
D cm arctng

cm

 
=  

 
 

                   0.153zeD cm=  

• Cálculo de fuerza axial (A) en zona máxima (Zm) 

                         *cos ( )* * %
180

zm m

H
A V arctng v

L

 
=  

 
 

                  1
240

16.22 *cos ( )* *
240 180

1.zm

cm
A tonf arctng

cm

 
=  

 
                                   

                  12.61zmA tonf=  

• Cálculo de deformación (D) en zona máxima (Zm) 

                * *cos ( )*
1000 180

zm

Deriva H
D H arctng

L

 
=  

 
 

                   
240

*240 *cos ( )*
1000 240 180

6
zm

cm
D cm arctng

cm

 
=  

 
 

                    1.018zmD cm=  
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• Cálculo de fuerza axial (A) en zona residual (Zr) 

                        *cos ( )* * %
180

zr m

H
A V arctng v

L

 
=  

 
 

                6
240

16.22 *cos ( )* *
240 180

0.6zr

cm
A tonf arctng

cm

 
=  

 
                                   

                 7.57zrA tonf=  

• Cálculo de deformación (D) en zona residual (Zr) 

                * *cos ( )*
1000 180

zr

Deriva H
D H arctng

L

 
=  

 
 

                   
240

*240 *cos ( )*
1000 240 180

8.5
zr

cm
D cm arctng

cm

 
=  

 
 

                                1.442zrD cm=  

 

 

 

 

 

 

 

 

Colocamos estos valores en el programa ETABS V21 para obtener la curva de 

capacidad del muro de albañilería y comparar con la curva real obtenido de la 

tesis planteada realizando un análisis no lineal.  
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Figura  131.Asignación de valores obtenidos para la zona máxima, elástica y residual. Vista en 
elevación del muro M1 idealizado en diagonales tipo link para obtener la curva de capacidad y 
evaluar la calibración junto con los valores de derivas y (cortante en porcentaje) V%. 
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CONSTRUCCIÓN MANUAL DE LA CURVA DE CAPACIDAD DE MURO DE ALBAÑILERIA M1 

-ENSAYO N. °1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusión, similitud de valores de cortante basal (KN) como desplazamiento 

(mm) en ambas curvas y los valores correctamente calibrados de la figura N. 

°132. 

Figura  132.Curva real vs curva programado de ETABS 21. 



 

160 

4.18.3.2 Asignación diagonal tipo link I.E. N. °17514 - bloque A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.18.3.3 Asignación diagonal tipo link I.E. N. °17514 - bloque B 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  133. Asignación de datos calibrados para muro de 

albañilería con Pg=38.75tonf con histéresis tipo Pivot. 

Figura  135. Vista 3D de bloque A I.E N°7154 
observándose diagonales tipo link para análisis no 
lineal. 

 

Figura  134. Elevación eje A bloque A observación 
de diagonales con Pg 38.75 tonf. 

 

Figura  136. Asignación de datos calibrados para muro de 

albañilería con Pg=5.97tonf con histéresis tipo Pivot. 

Tabla. 126.  
Ensayo de calibración para muro de 
albañilería h=3.12m Pg=38.5 tonf. bloque 
A 

 

Tabla. 127.  
Ensayo de calibración para muro de 
albañilería h=3.15m Pg=5.97 ton bloque 
B I.E N°17514 Las Palmeras. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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4.18.3.4 Asignación diagonal tipo link I.E. N. °16004 - bloque A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  138. Obtención de Pg=5.97 tonf del análisis 
lineal realizado a bloque A I.E N°17514. 

 

Figura  137. Vista 3D bloque B observándose 
diagonales tipo link para análisis no lineal. 

 

Figura  139. Asignación de datos calibrados para muro de 
albañilería con Pg=74.25tonf con histéresis tipo Pivot. 

 

Figura  140. Obtención de Pg=73.97 tonf del 

análisis lineal realizado a bloque A I.E N16004. 

 

Figura  141. Vista 3D de bloque A I.E N°16004 asignado 
diagonales tipo link para análisis no lineal. 

 

Tabla. 128.  
Ensayo de calibración para muro de 
albañilería h=3.15m Pg=74.25 ton bloque 
A I.E N°16004 Morro solar. 

 

Elaboración: El autor 
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4.18.3.5 Asignación diagonal tipo link I.E N. °16004 - bloque B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.19 Pushover I.E. N. °17514 - bloque A    

4.19.1 Pushover dirección XX+  

Asignación de caso de carga en dirección X de acuerdo a la dirección 

modal obtenido del análisis lineal según normativa E.030 realizado en I.E. N. 

°17514 Las Palmeras – bloque A.  

 

 

 

 

 

Figura  142. Asignación de datos calibrados para muro de 
albañilería con Pg=34.00tonf con histéresis tipo Pivot. 

 

Figura  143. Obtención de Pg=73.97 tonf del análisis 

lineal realizado a bloque A I.E N16004 

 

Figura  144. Vista 3D de bloque A I.E N°16004 
asignado diagonales tipo link para análisis no lineal. 

 

Figura  145. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección X bloque A 
I.E N°17514 (Paso 1 y 2)  

  

Tabla. 129. 
Ensayo de calibración para muro de 
albañilería h=3.15m Pg=74.25 ton 
bloque B I.E N°16004 Morro solar. 

 

Tabla. 130.  

Verificación de modos, modo 1 para pusHover X , modo 2 para pushover Y bloque A - I.E N°17514. 

 

Elaboración: El autor 
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4.19.2 Pushover dirección YY+  

 

 

 

 

 

 

 

 
4.20 Pushover I.E. N. °17514 - bloque B    

4.20.1 Pushover dirección XX+  

Asignación de caso de carga en dirección X de acuerdo a la dirección 

modal obtenido del análisis lineal según normativa E.030 realizado en I.E. N. 

°17514 Las Palmeras – bloque B.  

Figura  146. Asignación máximo y mínimo de 
steps para análisis de pushover en dirección X. 

 

Figura  147. Definición de pushover de acuerdo a 

análisis modal lineal en dirección X. 

 

Figura  148. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección Y bloque A 
I.E N°17514 (Paso 1 y 2) 

 

Figura  149. Asignación máximo y mínimo de steps 

para análisis de pushover en dirección Y. 

 

Figura  150. Definición de pushover de 
acuerdo a análisis modal lineal en dirección Y. 
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4.20.2 Pushover dirección YY+   

 

 

 

 

 

Figura  151. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección X bloque B 
I.E N°17514 (Paso 1 y 2) 

 

Figura  152. Asignación máximo y mínimo de 

steps para análisis de pushover en dirección X. 

 

Figura  153. Definición de pushover de acuerdo a 

análisis modal lineal en dirección X. 

 

Figura  154.  Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección Y bloque A 

I.E N°17514 (Paso 1 y 2) 

 

Tabla. 131.  
Verificación de modos, modo 1 para pusHover X, modo 2 para pushover Y bloque B - I.E N°17514. 
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4.21 Pushover I.E. N. °16004 - bloque A   

4.21.1 Pushover dirección XX+  

Asignación de caso de carga en dirección X de acuerdo a la dirección 

modal obtenido del análisis lineal según normativa E.030 realizado en I.E. N. 

°16004 Morro Solar – bloque A.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  155. Asignación máximo y mínimo de 
steps para análisis de pushover en dirección Y. 

 

Figura  156. Definición de pushover de acuerdo a 
análisis modal lineal en dirección Y 

 

Figura  157. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección X bloque A 
I.E N°16004 (Paso 1 y 2). 

 

Tabla. 132.  

Verificación de modos, modo 1 para pushover X, modo 2 para pushover Y bloque A - I.E N°16004. 
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4.21.2 Pushover dirección YY+  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura  158. Definición de pushover de acuerdo a análisis modal lineal en dirección X. 

 

Figura  159. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección Y bloque A 
I.E N°16004 (Paso 1 y 2). 

 

Figura  160. Definición de pushover de acuerdo a análisis modal lineal en dirección Y. 
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4.22 Pushover I.E. N. °16004 - bloque B   

4.22.1 Pushover dirección XX+  

Asignación de caso de carga en dirección X de acuerdo a la dirección 

modal obtenido del análisis lineal según normativa E.030 realizado en I.E N. 

°16004 Morro Solar – bloque B.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  161. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección X bloque B 
I.E N°16004 (Paso 1 y 2). 

 

Figura  162. Definición de pushover de acuerdo a análisis modal lineal en dirección Y. 

Tabla. 133.  
Verificación de modos, modo 1 para pushover X, modo 2 para pushover Y bloque B - I.E N°16004. 

 

Elaboración: El autor 
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4.22.2 Pushover dirección YY+  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.23 Pushover I.E. N. °16004 - bloque C 

4.23.1 Pushover dirección XX+  

Asignación de caso de carga en dirección X de acuerdo a la dirección 

modal obtenido del análisis lineal según normativa E.030 realizado en I.E. N. 

°16004 Morro Solar – bloque C.  

 

 

 

 

Figura  163. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección Y bloque B 
I.E N°16004 (Paso 1 y 2). 

 

Figura  164. Definición de pushover de acuerdo a análisis modal lineal en dirección Y. 

 

Tabla. 134. 
 Verificación de modos, modo 1 para pushover X, modo 2 para pushover Y bloque C - I.E N°16004. 
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4.23.2 Pushover dirección YY+  

4.23.3  

 

 

 

 

 

Figura  165. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección X bloque C 
I.E N°16004 (Paso 1 y 2). 

 

Figura  166. Definición de pushover de acuerdo a análisis modal lineal en dirección Y. 

 

Figura  167. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección Y bloque A 

I.E N°16004 (Paso 1 y 2). 
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4.24 Pushover I.E. N. °16004 - bloque D 

4.24.1 Pushover dirección XX+  

Asignación de caso de carga en dirección X de acuerdo a la dirección 

modal obtenido del análisis lineal según normativa E.030 realizado en I.E. N. 

°16004 Morro Solar – bloque D.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.24.2 Pushover dirección YY+  

 

 

 

 

 

Figura  168. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección X bloque D 
I.E N°16004 (Paso 1 y 2). 

 

Figura  169. Desplazamiento y número de steps para definición de caso pushover en dirección Y bloque D 
I.E N°16004 (Paso 1 y 2). 

Tabla. 135.   
Verificación de modos, modo 1 para pushover X, modo 2 para pushover Y bloque D - I.E N°16004. 
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CAPÍTULO V  

RESULTADOS 

5.1 Método italiano o Benedetti y Petrini  

5.1.1 Índice de vulnerabilidad (Iv) por colegio o institución educativa. 

5.1.1.1 Vulnerabilidad de C.P.S.M N. °16001 “Ramón Castilla y 
Marquezado” 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 136.  
Iv del área I. 

 

Tabla. 137.  

Iv del área II. 

 

Tabla. 138.  
Iv del área III 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Tabla. 139.  
Iv del área IV. 

 

Tabla. 140.  
Iv del área V. 

 

Tabla. 141.  
Iv del área VI. 

 

Tabla. 142.  

Iv del área VII. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Tabla. 143. 
Iv del área VIII. 

 

 

Tabla. 144.  
Iv del área IX. 

 

Tabla. 145. 
 Iv del área X. 

 

Tabla. 146.  
Resumen de la Clasificación de vulnerabilidad del C.P.S.M N°16001 "Ramón Castilla y Marquezado". 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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5.1.1.2 Vulnerabilidad de la I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 147.  

Iv del área I. 

 

Tabla. 148.  
Iv del área II. 

 

Tabla. 149.  
Iv del área III. 

 

Tabla. 150. 
 Iv del área IV. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Tabla. 151. 
 Iv del área V. 

 

Tabla. 152.  
Iv del área VI. 

 

Tabla. 153.  
Iv del área VII. 

 

Tabla. 154.  
Iv del área VIII. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Tabla. 155.  
Iv del área IX. 

 

Tabla. 156.  
Iv del área X. 

 

Tabla. 157.  
Iv del área XI. 

 

Tabla. 158.  
Iv del área XII. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Tabla. 159.  
Iv del área XIII. 

 

Tabla. 160.  
Iv del área XIV. 

 

Tabla. 161.  

Iv del área XV. 

 

Tabla. 162.  
Resumen de la clasificación de vulnerabilidad de la I.E.P.S.M "Alfonso Villanueva Pinillos". 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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5.1.1.3 Vulnerabilidad de I.E. N. °17514 “Las Palmeras” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 163.  

Iv del área I. 

Tabla. 164.  

Iv del área II. 

 

Tabla. 165.  
Iv del área III. 

 

Tabla. 166.  
Resumen de la clasificación de la vulnerabilidad de la I.E N°17514 "Las Palmeras". 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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5.1.1.4 Vulnerabilidad de I.E. N. °16004 “Morro Solar” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 167.  

Iv del área I. 

 

Tabla. 168.  
Iv del área II. 

 

Tabla. 169. 
 Iv del área III. 

 

Tabla. 170.  
Iv del área IV. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Tabla. 171.  

Iv del área V. 

 

Tabla. 172.  
Resumen de la clasificación de la vulnerabilidad de la I.E N°16004. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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5.2 Análisis estático y dinámico lineal  

5.2.1 Análisis de derivas permisibles I.E. N. °17514 reforzado con placas 

5.2.1.1 Análisis de derivas permisibles I.E. N. °17514 - bloque A reforzado 

De acuerdo a norma E.030 toda edificación debe cumplir con un 

máximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla N. °169 

 

 

.  

 

 

 

 

De acuerdo a la tabla N. °174 y N. °175, según norma E.030 el Bloque A 

cumpliría con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como 

sismorresistente. 

5.2.1.2 Verificación de masa participativa del bloque A reforzado  

 

 

 

Se cumpliría con norma E.030 Sismorresistente, en los primeros 5 modos tiene 

que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada nivel tiene 3 modos. 

Tabla. 174.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque A – I.E N°17514 Las Palmeras 

 

Tabla. 173.  
Límite máximo de derivas establecido por normativa E.030. 

 

Tabla. 175.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque A – I.E N°17514 Las Palmeras 

 

Tabla. 176  
Verificación de masa participativa de la estructura mediante análisis modal Eigen. 
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5.2.1.3 Análisis de derivas permisibles del bloque B reforzado 

De acuerdo a norma E.030 toda edificación debe cumplir con un máximo 

de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tablaN. °177 

 

 

.  

 

 

 

 

 

De acuerdo a la tabla N. °178 y N. °179, según norma E.030 el Bloque B 

cumpliría con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como 

sismorresistente. 

5.2.1.4 Verificación de masa participativa del bloque B reforzado 

 
 
 
 
 
 
 

Se cumpliría con norma E.030 Sismorresistente, en los primeros 5 modos tiene 

que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada nivel tiene 3 modos. 

Tabla. 177.  

Límite máximo de derivas establecido por normativa E.030. 

 

Tabla. 178.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque B – I.E N°17514 Las Palmeras 

 

 

Tabla. 179.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque B – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 180. 
 Verificación de masa participativa de la estructura mediante análisis modal Eigen. 
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5.2.2 Análisis de derivas permisibles I.E. N. °16004 reforzado con placas 

5.2.2.1 Análisis de derivas permisibles bloque A reforzado 

De acuerdo a norma E.030 toda edificación debe cumplir con un 

máximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla N. °177 

 

.  

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a la tabla N. °182 y N. °183, según norma E.030 el Bloque A 

cumpliría con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como 

sismorresistente. 

5.2.2.2 Verificación de masa participativa del bloque A reforzado 

 

 

 

 

Tabla. 181.  
Límite máximo de derivas establecido por normativa E.030. 

 

Tabla. 182.  

Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque A – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 183.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque A – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 184.  
Verificación de masa participativa de la estructura mediante análisis modal Eigen. 
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Se cumpliría con norma E.030 Sismorresistente, en los primeros 5 modos tiene 

que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada nivel tiene 3 modos. 

5.2.2.3 Análisis de derivas permisibles bloque B reforzado 

De acuerdo a norma E.030 toda edificación debe cumplir con un 

máximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a la tabla N. °186 y N. °187, según norma E.030 el Bloque 

A cumpliría con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como 

sismorresistente. 

 

 

Tabla. 185.  
Límite máximo de derivas establecido por normativa E.030. 

 

Tabla. 186.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque B – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 187.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque B – I.E N°16004 Morro solar 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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5.2.2.4 Verificación de masa participativa bloque B reforzado 

 

 

 

 

Bloque B cumple con requisito de la norma E.030 Sismorresistente, en los 

primeros 5 modos tiene que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada 

nivel tiene 3 modos. 

5.2.2.5 Análisis de derivas permisibles bloque C reforzado 

De acuerdo a norma E.030 toda edificación debe cumplir con un 

máximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla 

 

 

  

 

 

 

 

 

Tabla. 188.  

Verificación de masa participativa de la estructura mediante análisis modal Eigen. 

 

Tabla. 189.  
Límite máximo de derivas establecido por normativa E.030. 

 

Tabla. 190.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque C – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 191.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque C – I.E N°16004 Morro solar 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °198 y N. °191, según norma E.030 el Bloque 

A cumpliría con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como 

sismorresistente. 

5.2.2.6 Verificación de masa participativa bloque C reforzado 

 

 

 

 

Bloque C cumple con requisito de la norma E.030 Sismorresistente, en los 

primeros 5 modos tiene que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada 

nivel tiene 3 modos. 

5.2.3 Análisis de derivas permisibles bloque D reforzado 

De acuerdo a norma E.030 toda edificación debe cumplir con un 

máximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla 

 

 

  

 

 

 

 

Tabla. 192.  

Verificación de masa participativa de la estructura mediante análisis modal Eigen. 

 

Tabla. 193. 
 Límite máximo de derivas establecido por normativa E.030. 

 

Tabla. 194.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección X del Bloque D – I.E N°16004 Morro solar 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a la tabla N. °194 y N. °195, según norma E.030 el Bloque 

A cumpliría con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como 

sismorresistente. 

5.2.4 Verificación de masa participativa bloque D reforzado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bloque D cumple con requisito de la norma E.030 Sismorresistente, en los 

primeros 5 modos tiene que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada 

nivel tiene 3 modos. 

 

Tabla. 195.  
Cálculo de derivas inelásticas en dirección Y del Bloque D – I.E N°16004 Morro solar 

 

Tabla. 196.  
Verificación de masa participativa de la estructura mediante análisis modal Eigen. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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5.3 Análisis estático no lineal o Pushover 

5.3.1 Curvas de capacidad  

De acuerdo al marco teórico establecido en sección 2.2.13.2 se demuestra e 

indican los resultados tales como la curva de capacidad, nivel de desempeño de 

la estructura en dirección X e Y.  

5.3.1.1 I.E. N. °17514 Las Palmeras  

5.3.1.2 Curva de capacidad Bloque A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos presentan relación de acuerdo al sistema 

estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante máximo para la 

Figura  170. Curva de capacidad en dirección X-X Bloque A. 

 

Figura  171. Curva de capacidad en dirección Y-Y Bloque A. 
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dirección YY (Vmy=253 tonf) supera en 15 % el cortante máximo para la dirección 

XX (Vmx=235 tonf) , demostrando una mayor deformación incluso del rango 

elástico como resultado de su simetría a diferencia de la dirección XX, segundo, 

posee un desplazamiento máximo de 15cm para la dirección XX supera el 50 % 

en desplazamiento máximo de 6cm para la dirección YY, debido a su rigidez.    

5.3.1.3 Curva de capacidad Bloque B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  172. Curva de capacidad en dirección X-X Bloque B. 

 

Figura  173. Curva de capacidad en dirección Y-Y Bloque B. 
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Los resultados obtenidos presentan relación de acuerdo al sistema 

estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante máximo para la 

dirección YY (Vmx=410 tonf) supera en 48 % el cortante máximo para la dirección 

XX (Vmy=237 tonf) , demostrando una mayor deformación incluso del rango 

elástico como resultado de su simetría a diferencia de la dirección XX, segundo, 

posee un desplazamiento máximo de 12cm para la dirección XX supera el 44 % 

en desplazamiento máximo de 7cm para la dirección YY, debido a su rigidez.    

5.3.1.4 I.E. N. °16004 Morro Solar   

5.3.1.5 Curva de capacidad Bloque A  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura  174. Curva de capacidad en dirección X-X Bloque A. 
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Los resultados obtenidos presentan relación de acuerdo al sistema 

estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante máximo para la 

dirección YY (Vmx=503 tonf) supera en 35 % el cortante máximo para la dirección 

XX (Vmy=320 tonf) , demostrando que ambas direcciones poseen elementos 

estructurales rígidos que absorben la mayor fuerza sísmica en sus direcciones 

correspondientes, segundo, posee un desplazamiento máximo de 18cm para la 

dirección XX supera el 45 % en desplazamiento máximo de 10cm para la 

dirección YY por la mayor longitud en sus elementos estructurales.   

 

 

 

Figura  175. Curva de capacidad en dirección Y-Y Bloque A. 
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5.3.1.6 Curva de capacidad Bloque B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos presentan relación de acuerdo al sistema 

estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante máximo para la 

Figura  176. Curva de capacidad en dirección X-X Bloque B. 

 

Figura  177. Curva de capacidad en dirección Y-Y Bloque B. 
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dirección XX (Vmx=393 tonf) supera en 38 % el cortante máximo para la dirección 

YY (Vmy=242 tonf) , demostrando que ambas direcciones absorben las fuerzas 

sísmicas por igual, segundo, posee un desplazamiento máximo de 10.5cm para 

la dirección YY supera el 50 % en desplazamiento máximo de 4cm para la 

dirección YY, debido a su rigidez.    

5.3.1.7 Curva de capacidad Bloque C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  178. Curva de capacidad en dirección X-X Bloque C. 

 

Figura  179. Curva de capacidad en dirección Y-Y Bloque C. 
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Los resultados obtenidos presentan relación de acuerdo al sistema 

estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante máximo para la 

dirección YY (Vmx=756 tonf) supera en 5 % el cortante máximo para la dirección 

XX (Vmy=747 tonf) , demostrando que ambas direcciones absorben las fuerzas 

sísmicas por igual, segundo, posee un desplazamiento máximo de 23cm para la 

dirección XX supera el 30 % en desplazamiento máximo de 16.4cm para la 

dirección YY, debido a su rigidez.    

5.3.1.8 Curva de capacidad Bloque D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  180. Curva de capacidad en dirección X-X Bloque D. 
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Los resultados obtenidos presentan relación de acuerdo al sistema 

estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante máximo para la 

dirección YY (Vmx=496 tonf) supera en 48 % el cortante máximo para la dirección 

XX (Vmy=260 tonf) , demostrando una mayor deformación incluso del rango 

elástico como resultado de su simetría a diferencia de la dirección XX, segundo, 

posee un desplazamiento máximo de 50cm para la dirección YY siendo igual en 

desplazamiento máximo de 50 cm para la dirección YY sobresaliendo su simetría 

de la edificación. 

 

 

 

Figura  181. Curva de capacidad en dirección Y-Y Bloque D. 
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5.3.2 Nivel de desempeño sísmico según ASCE 41-17  

La estimación de desempeño es analizada de acuerdo al método de los 

coeficientes según norma ASCE 41-17 descrito en la sección 2.2.13.1, para cada 

uno de los pabellones de la I.E. N. °17514 Las Palmeras y de la I.E. N. °6004 

Morro Solar, realizando la evaluación de desempeño para un sismo raro con un 

periodo de retorno de 475 años.  

5.3.2.1 I.E. N. °17514 Las Palmeras  

5.3.2.2 Nivel de desempeño Bloque A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  182. Evaluación de desempeño Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras dirección X. 

 



 

197 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
5.3.2.3 Nivel de desempeño Bloque B 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  183. Evaluación de desempeño Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras dirección Y. 

 

Figura  184. Evaluación de desempeño Bloque B - I.E N°17514 Las Palmeras dirección X. 
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5.3.2.4 I.E. N. °16004 Morro Solar 

5.3.2.5 Nivel de desempeño Bloque A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  185. Evaluación de desempeño Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras dirección Y. 

Figura  186. Evaluación de desempeño Bloque A - I.E N°16004 Morro Solar dirección X. 
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5.3.2.6 Nivel de desempeño Bloque B 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura  188. Evaluación de desempeño Bloque B - I.E N°16004 Morro Solar dirección X. 

Figura  187. Evaluación de desempeño Bloque A - I.E N°16004 Morro Solar dirección Y. 
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5.3.2.7 Nivel de desempeño Bloque C 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  190. Evaluación de desempeño Bloque C - I.E N°16004 Morro Solar dirección X. 

Figura  189. Evaluación de desempeño Bloque B - I.E N°16004 Morro Solar dirección Y. 
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.   

 

 

 

 

 

 

5.3.2.8 Nivel de desempeño Bloque D 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  191. Evaluación de desempeño Bloque C - I.E N°16004 Morro Solar dirección Y. 

Figura  192. Evaluación de desempeño Bloque D - I.E N°16004 Morro Solar dirección X. 
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} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  193. Evaluación de desempeño Bloque C - I.E N°16004 Morro Solar dirección Y. 
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CAPITULO VI 

DISCUSION DE RESULTADOS 

6.1 Discusión de resultados del método italiano  

 
 

 

 

 

 

El primer colegio a evaluar, fue el C.P.S.M N. °16001 “Ramón Castilla y 

Marquesado”, conformado por diez áreas que albergan alumnos de nivel primario 

y secundaria mixto, en la tabla N. °191 se detalla el índice de vulnerabilidad de 

cada pabellón. En resumen, el 70 % del C.P.S.M N. °16001 “Ramón Castilla y 

Marquesado” ya no estaría apto para albergar alumnos y el 30 % posiblemente 

si lo esté. 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 197. 
Iv de cada bloque o pabellón del colegio Ramón Castilla. 

 

Tabla. 198.  

Iv de cada bloque o pabellón del colegio Alfonso Villanueva Pinillos. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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El segundo colegio evaluado fue la la I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva 

Pinillos”, conformado por 15 áreas que albergan alumnos de nivel primario y 

secundario mixto, en la tabla N. °192 se presenta los resultados de índice de 

vulnerabilidad que ha obtenido cada bloque o pabellón. En resumen, el 53.33 % 

de la infraestructura de la I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos” no está apta 

para albergar a alumnos y el 46.67 % posiblemente presente un total peligro 

pudiendo un cierto tiempo más albergar a alumnos. 

 

 

 

 
 

El tercer colegio a evaluar fue la I.E. N. °17514 “Las Palmeras” 

conformado por tres áreas que albergan a estudiantes de inicial y primaria, en la 

tabla N. °193 se presenta el índice de vulnerabilidad que ha obtenido cada una 

de las áreas, siendo áreas que posiblemente no puedan albergar a alumnos, 

encontrándose dentro de la categoría C presentando una vulnerabilidad de media 

a alta en su 100 % de infraestructura, siendo un área que presenta total peligro.  

 

 

 

Tabla. 199.  

Iv de cada bloque o pabellón del I.E N°17514 Las Palmeras. 

 

Elaboración: El autor 
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El cuarto colegio a evaluar ha sido la I.E. N. °16004 Morro Solar. Está 

conformado por cinco áreas que alberga a estudiantes de nivel inicial y primario, 

en la tabla N. °194 se presentan el índice de vulnerabilidad obtenido cada una de 

ellas y la vulnerabilidad asignado, el área I,II,III,IV se encuentra dentro de la 

categoría C presentando una vulnerabilidad de media a alta , siendo estas áreas 

un peligro para los alumnos ante un suceso de un fenómeno sísmico , el área V 

se encuentra dentro de la categoría B presentando una vulnerabilidad de Media 

a Baja , en resumen el 80 % de la infraestructura de la I.E. N. °16004 no está 

apta para albergar alumnos y solo el 20 % si lo está.  

 

 

 

 

Tomando la decisión de realizar una evaluación cuantitativa mediante un 

análisis estático y dinámico lineal bajo la normativa E.030 Sismorresistente, 

incluyendo un análisis estático no lineal bajo la normativa internacional ASCE 41-

17.  

Tabla. 200.  
Iv de cada bloque o pabellón del I.E N°16004 Morro Solar.  

  

Tabla. 201.  
% de vulnerabilidad global en cada institución educativa. 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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6.2 Contrastación de hipótesis 

6.2.1 Hipótesis general  

Mediante la evaluación bajo la normativa E.030 y ASCE/SEI 41-17 al implementar 

el diseño de reforzamiento estructural con placas de acero en las instituciones 

estatales en la ciudad de Jaén, se obtendrá como resultado una reducción de la 

vulnerabilidad sísmica en un 40 % ante un sismo severo. 

Después de haber realizado la evaluación bajo la norma E.030 y ASCE 41-17 a 

los dos colegios más vulnerables se obtuvieron las siguientes derivas de 

desplazamiento y estimación de daño.  

De acuerdo a la norma E.030, en el capítulo VIII, se establece que las 

edificaciones afectadas o dañadas a causa de sismos, pudiendo presentar una 

vulnerabilidad alta al colapso, pueden ser evaluadas, reparadas o reforzadas con 

la finalidad de corregir los daños o mejorar su sistema estructural, permitiendo 

que la estructura recupere su capacidad de resistir nuevos eventos telúricos 

disminuyendo así el ser vulnerable cumpliendo con lo requerido según la norma 

E.030.  

6.2.1.1 I.E. N. °17514 Las Palmeras 

 

 

 

 

 

Tabla. 202.  
Control de derivas permisibles en dirección “X” e “Y” del Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras. 
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Tomando como resultado el control de derivas permisibles y la masa participativa 

descrita en la tabla N. °202 y tabla N. °203 obtenido de la I.E. N. °17514 Las 

Palmeras después de haber sido reforzado con placas o muros de corte 

cumpliendo en su totalidad la norma E.030, se puede definir como una estructura 

sismorresistente, permitiendo aumentar su capacidad resistente a futuros 

eventos sísmicos validando la hipótesis general al haber disminuido la 

vulnerabilidad alta de la institución educativa.  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 203.  
Control de derivas permisibles en dirección “X” e “Y” del Bloque B - I.E N°17514 Las Palmeras. 

 

Elaboración: El autor 
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Figura  194. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque A en dirección X. 

 

Figura  195.Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque A en dirección Y. 
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De acuerdo a los resultados de la norma ASCE 41-17, se describe que el bloque 

A de la I.E. N. °17514 ha sido diseñado para un sismo raro o de diseño 

establecido en la norma, obteniendo como resultado que el bloque A presenta 

ocupación inmediata, validando la hipótesis general, disminuyendo su 

vulnerabilidad alta de la institución.   

 

 

 

 

 

 

Figura  196. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque B en dirección X. 

 

Figura  197. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque B en dirección Y. 
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6.2.1.2 I.E. N. °16004 Morro Solar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 204.  
Control de derivas permisibles en dirección “X” e “Y” del Bloque A - I.E N°16004 Morro Solar 

 

Tabla. 205.  
Control de derivas permisibles en dirección “X” e “Y” del Bloque B - I.E N°16004 Morro Solar 

 

Tabla. 206.  
Control de derivas permisibles en dirección “X” e “Y” del Bloque C - I.E N°16004 Morro Solar 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Tomando como resultado el control de derivas permisibles y la masa participativa 

descrita en la tabla N. °204, N. °205, N. °206 y N. °207, obtenido de la I.E. N. 

°16004 Morro Solar, después de haber sido reforzado con placas o muros de 

corte cumpliendo en su totalidad la norma E.030, se puede definir como una 

estructura sismorresistente, permitiendo aumentar su capacidad resistente a 

futuros eventos sísmicos validando con la hipótesis general al haber disminuido 

la vulnerabilidad alta de la institución educativa.  

 

 

 

 

 

 

Tabla. 207.  

Control de derivas permisibles en dirección “X” e “Y” del Bloque D - I.E N°16004 Morro Solar. 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo al Bloque A, en la figura N. °198, la dirección “X” para un sismo de 

diseño o raro se encuentra en ocupación inmediata al igual que la dirección “Y”, 

en la figura N. °199, se encuentra en ocupación inmediata, resistencia ante sismo. 

Figura  198. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque A en dirección X. 

. 

Figura  199. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque A en dirección Y. 
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De acuerdo al Bloque B, en la figura N. °200, la dirección “X” para un sismo de 

diseño o raro se encuentra en ocupación inmediata, al igual de la dirección “Y”, 

en la figura N. °201, presentando capacidad de resistencia ante eventos telúricos. 

Figura  200. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque B en dirección X. 

Figura  201. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque B en dirección Y. 
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De acuerdo al Bloque C, en la figura N. °202, la dirección “X” para un sismo de 

diseño o raro se encuentra en ocupación inmediata, al igual que se encuentra la 

dirección “Y” como se observa en la figura N. °203. 

Figura  203. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque C en dirección Y. 

Figura  202. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque C en dirección X. 
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De acuerdo al Bloque C, en la figura N. °204, la dirección “X” para un sismo de 

diseño o raro se encuentra en operacional, la dirección “Y” se encontraría al 

ingresar a ocupación inmediata según la figura N. °205.  

Figura  205. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque D en dirección Y. 

 

Figura  204. Estimación de daño global según ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque D en dirección X. 
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De acuerdo a los resultados de la norma ASCE 41-17, se describe que el bloque 

A, C y D se encuentra en ocupación inmediata pudiendo albergar a alumnos con 

un factor de seguridad, a diferencia del Bloque B encontrándose en sus dos 

direcciones en cerca al colapso ante en evento máximo siendo inseguro ante 

futuros sismos, invalidando la hipótesis general debido al bloque B.   

6.2.2 Hipótesis específica 1  

Mediante el método italiano empleado en la evaluación de los colegios del estado 

en la ciudad de Jaén, se obtendrá como resultado que dos de las instituciones 

presentarán una vulnerabilidad sísmica alta. 

Después de haber realizado la evaluación por el método italiano a los cuatro 

colegios tomado como muestra se obtuvo como resultado.  

 

 

 

 

 

Se obtuvo que la I.E. N. °17514 presentó de manera global una vulnerabilidad del 

100 % de las áreas utilizadas como aulas para alumnos de nivel inicial y primario, 

así mismo, la I.E. N. °16004 Morro Solar presentó de manera global una 

vulnerabilidad del 80 % de las áreas utilizadas como aulas educativas, 

validándose la hipótesis especifica 1.  

 

Tabla. 208.  
Instituciones educativas con más alto índice de vulnerabilidad. 

 

Elaboración: El autor. 
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6.2.3 Hipótesis específica 2  

Mediante el análisis estático y dinámico lineal empleado en la evaluación de los 

colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendrá como resultado las derivas 

resultantes no cumplen no las derivas máximas según la norma E.030. 

Después de haber realizado la evaluación bajo la normativa E.030 a los dos 

colegios más vulnerables siendo la I.E. N. °17514 Las Palmeras y I.E. N. °16004 

Morro Solar sin ser reforzados con placas tuvo como resultado lo siguiente.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 209.  
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en dirección “X” e “Y” del Bloque A - I.E N°17514 Palmeras 

  

Tabla. 210.  
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en dirección “X” e “Y” del Bloque B - I.E N°17514 Palmeras 

 

Tabla. 211.  
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en dirección “X” e “Y” del Bloque A - I.E N°16004 Morro Solar 
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De los resultados alcanzados bajo el análisis estático y dinámico lineal a las dos 

I.E. N. °17514 y I.E. N. °16004 no cumplirían con las derivas límites establecidos 

por la norma peruana E.030 debido a ello se decidió reforzar las estructuras 

educativas, invalidándose la hipótesis especifica 2.  

Tabla. 212.  
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en dirección “X” e “Y” del Bloque B - I.E N°16004 Morro Solar 

 

 

Tabla. 213.  
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en dirección “X” e “Y” del Bloque C - I.E N°16004 Morro Solar 

 

 

Tabla. 214.  
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en dirección “X” e “Y” del Bloque D - I.E N°16004 Morro Solar 

 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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6.2.4 Hipótesis específica 3  

Mediante el análisis estático no lineal (PUSHOVER) empleado en la evaluación 

de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendrá como resultado que 

la I.E. N. °16004 es operacional, la I.E. N. °17514 Las Palmeras es totalmente 

operacional. 

Después de haber realizado la evaluación bajo la normativa ASCE 41-17 a los 

dos colegios más vulnerables siendo, I.E. N. °17514 Las Palmeras y I.E N. °16004 

Morro Solar reforzados con placas tuvo como resultado lo siguiente.   

v 

 

 

 

 

  

De acuerdo a los resultados descritos en la tabla N. °215, los bloques A y B 

presenta una estimación de daño como ocupación inmediata (operacional) en su 

totalidad, validándose la hipótesis específica 3 en la I.E. N. °17514.  

 

 

 

Tabla. 215. 
 Estado de vulnerabilidad de cada bloque de la I.E N°17514 Las Palmeras. 

 

Elaboración: El autor 
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De acuerdo a los resultados descritos en la tabla N. °216, los bloques A, C 

presenta una estimación de daño como ocupación inmediata en su dirección “X”, 

al igual que en su dirección “Y”, el bloque D, presenta ser operacional en su 

dirección “X”, debido al bloque A, C y B, está invalidándose la hipótesis específica 

3 en la I.E. N. °16004.  

 

 

 

Tabla. 216.   
Estado de vulnerabilidad de cada bloque de la I.E N°16004 Morro Solar. 

 

Elaboración: El autor 
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6.2.5 Hipótesis específica 4 

Mediante el análisis estático no lineal (PUSHOVER) empleado en la evaluación 

de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendrá como resultado que 

la propuesta de reforzamiento bajo la incorporación de placas de acero mitigará 

el riesgo a colapso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 217.   
Estimación de daño de cada bloque de la I.E N°17514 Las Palmeras. 

¿ 

Tabla. 218.  
Estimación de daño de cada bloque de la I.E N°16004 Morro Solar 

Elaboración: El autor 

 

Elaboración: El autor 
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Basado en el análisis estático no lineal o pushover a los bloques o aulas 

educativas reforzadas con muros de corte o placas se determinó que tanto la I.E. 

N. °17514 Las Palmeras, ninguno de sus pabellones se encontraría ante un sismo 

de diseño a colapso, así mismo, la I.E. N. °16004 Morro Solar, de igual manera 

al haber sido diseño para un sismo diseño o raro no llegaría a colapso, 

demostrándose en la tabla N. °218 llegando hasta resguardo de vida siendo el 

bloque B. 
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CONCLUSIONES 

Las conclusiones son descritas en relación a los objetivos que han sido 

planteados en el capítulo I en esta investigación con relación a la evaluación de 

la vulnerabilidad sísmica y reforzamiento de dos colegios educativos. 

1.Mediante el análisis bajo la normativa E.030 se logró determinar las derivas 

resultantes de la I.E. N. °17514 Las Palmeras, el bloque A obtuvo una distorsión 

máxima de 0.0036 en “X” y 0.0011 en “Y”, el bloque B, obtuvo una distorsión de 

0.0035 en “X” y 0.0011 en “Y”, cumpliendo con la norma. Así mismo, la I.E N. 

°16004 Morro Solar, el bloque A obtuvo una distorsión máxima de 0.0041 en “X” 

y 0.0034 en “Y”, el bloque B obtuvo una deriva máxima de 0.0042 en “X” y 0.0020 

en “Y”, el bloque C obtuvo una distorsión máxima de 0.0045 en “X” y 0.0020 en 

“Y”, el bloque D obtuvo una distorsión máxima de 0.0032 en “X” y 0.0011 en “Y”, 

cumpliendo con la norma, mediante el análisis no lineal. La I.E. N. °17514 obtuvo 

una estimación de daño para un sismo raro o de diseño, ocupación inmediata en 

su totalidad. Por último, la I.E. N. °16004, obtuvo una estimación de daño para 

un sismo raro, resguardo de vida en dirección “X” y ocupación inmediata en “Y” 

evitando el colapso y así el demostrar la vulnerabilidad de los bloques o 

pabellones reforzados con placas.  

2. Mediante la evaluación por el Método Italiano se logró determinar la 

vulnerabilidad sísmica de los colegios del estado ubicados en la ciudad de Jaén, 

determinándose que la vulnerabilidad sísmica en el C.P.S.M N. °16001 “Ramón 

Castilla y Marquesado” presenta una vulnerabilidad de media a alta 

encontrándose en la categoría “C”, la I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos” 

presenta una vulnerabilidad de Media a Alta encontrándose en la categoría “C”, 
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la I,E N. °17514 “Las Palmeras” presenta una vulnerabilidad sísmica de Media a 

Alta encontrándose en la categoría “C” y la I.E. N. °16004 presenta una 

vulnerabilidad sísmica de Media a Alta encontrándose en la categoría “C”. 

3. De acuerdo al análisis lineal, se logró calcular el rango de derivas resultantes 

de la I.E. N. °17514 Las Palmeras, el bloque A obtuvo para el eje “X” una 

distorsión máxima de 0.1164  y para el eje “Y” obtuvo una distorsión máxima de 

0.0151 no cumpliendo con el límite de derivas establecido por la norma E.030, 

así mismo, la I.E. N. °16004 Morro Solar, el bloque A obtuvo en “X” =0.02228 ; 

en “Y” = 0.0269, el bloque B obtuvo en “X” = 0.0148; en “Y” = 0.0013, el bloque 

C obtuvo en “X” = 0.0175; en “Y” = 0.0073, el bloque D obtuvo en “X” = 0.0151; 

en “Y” = 0.0150, no cumpliendo con la normativa vigente. 

4. De acuerdo al desarrollo del pushover, se pudo conocer el comportamiento o 

estado de daño de las estructuras que conforman la I.E N. °17514 Las Palmeras 

donde , el bloque A ante un evento telúrico de diseño de 475 años se encontraría 

en ocupación inmediata, el bloque B ante un sismo periodo de retorno de 475 

años se encontraría en ocupación inmediata y la I.E. N. °16004 Morro Solar, el 

bloque A ante un evento telúrico de diseño de 475 años se encontraría en 

ocupación inmediata , el bloque B  se encontraría en resguardo de vida, el bloque 

C se encontraría en ocupación inmediata, el bloque D se encontraría en 

ocupación inmediata.  

5. Mediante la implementación de placas o muros de corte en los bloques de las 

I.E. N. °17514 Las Palmeras y I.E. N. °16004 Morro Solar permitió obtener 

estructuras sismorresistentes con una mayor capacidad de resistencia ante 

futuros sismos, permitiendo cumplir con la norma peruana E.030 
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sismorresistente, logrando obtener con la norma ASCE 41-17 una estructura de 

resguardo de vida para un sismo de diseño evitando así el posible colapso ante 

futuros fenómenos.  
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RECOMENDACIONES 

1. Utilizar un reforzamiento de estructuración o un rediseño de la edificación 

cuando tienda a no cumplir con los parámetros establecidos por las normas 

peruanas, se pudiese tomar como alternativa el encamisado de columnas, 

implementación de planchas de acero industrial o disipadores de energía para 

estructuras que sean esenciales.  

2. Realizar una validación de análisis estructural de una estructura aplicando un 

análisis no lineal el cual permite obtener una base de datos más cercanos a la 

realidad y confiables, a la diferencia de considerar un análisis lineal debido a 

que los elementos y materiales solo trabajan en un rango elástico lo cual no 

sucede en la realidad, permitiendo a su vez determinar el estado de cada 

elemento estructural.  

3. Las autoridades pertinentes, como la municipalidad de Jaén, deberían realizar 

una evaluación de manera anual o trimestral a cada uno de los colegios 

estatales que se encuentren en la ciudad de Jaén pudiéndose verificar las 

condiciones en que se encuentran realmente estos colegios y tomar las 

medidas adecuadas ante un suceso de un sismo que pueda afectar o tomar 

vidas humanas como son los alumnos.  

4. Las autoridades como el gobierno regional de Cajamarca tienen la obligación 

de realizar una evaluación estructural periódica a toda I.E. perteneciente a su 

jurisdicción, lo cual le permitirá realizar un reforzamiento o reparación de las 

estructuras que se hallen al borde del colapso o en peligro para los 

estudiantes, debido a que permanecen la gran parte de su tiempo en una 

institución educativa.  
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5. Las autoridades de la municipalidad de Jaén deberían elaborar un plan de 

medidas de mitigación y prevención ante un posible sismo o terremoto para 

cada uno de estos colegios estatales ubicados en la ciudad y poder prevenir 

en un futuro el lamentar la pérdida de vidas tan jóvenes como son los 

estudiantes que alberga cada colegio. 
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N°1 Matriz de consistencia 
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Anexo N°2 Formato de levantamiento 
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Anexo N°3 Perfil y factor de Suelo  

 

 

 

 
 
 
 
Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne 

 

 

 

 

 
 

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne 

Tabla.N°3A   
Perfiles de Suelo. 

Tabla. N°3B 
Factor de Suelo. 

Tabla N°3C  
 Periodos Tp y Tl. 

https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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Anexo N°4 Categoría de Edificaciones y Factor de Importancia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne 

 

 

Tabla N°4A 
Categoría y Factor de Importancia de la edificación (U). 
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Anexo N°5 Categoría y sistemas estructurales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°5 A 
Categoría y sistemas estructurales  
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Anexo N°6 Coeficiente de reducción (Ro) y Limites de distorsión  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne 

 

 

 

 

 

 
Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano. 
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne 

 

 

 

 

Tabla N°6A 
Coeficiente Básico de Reducción (Ro) 

Tabla N°6B 
Límites de desplazamiento de niveles. 

https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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Anexo N°7 Estimación de coeficientes C0 y C1 

 

 

 

 

 
 
Tomado del precepto Evaluación sísmica y rehabilitación de edificios existentes (41-17) 
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productId/233163464 

 

  

 

 

Tomado del precepto Evaluación sísmica y rehabilitación de edificios existentes (41-17) 
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productId/233163464 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°7A 
Determinación de coeficiente C. 

Tabla N°7B 
Valores de masa F`m efectivo. 



 

242 

Anexo N°8 Curva de Capacidad y Niveles de amenaza sísmico 

  

 

 

 

 

 

 
 
Tomado del precepto Evaluación sísmica y rehabilitación de edificios existentes (41-17) 
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productId/233163464 

 
 

 

 

 

Tomado del precepto Evaluación sísmica y rehabilitación de edificios existentes (41-17) 
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productId/233163464 

 

 

 

 

Figura N°8 Curva de capacidad según ASCE 41-17. 

Tabla N°8A 
Probabilidad de suceso y periodo de retorno. 
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Anexo N°9 Nivel de desempeño estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Tomado del precepto Evaluación sísmica y rehabilitación de edificios existentes (41-17) 
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productId/233163464 

 

 

 

 

 

Figura N°9. Tipos de desempeño según ASCE 41-17. 
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Anexo N°10 Rango de Objetivos de desempeño estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tomado del precepto Evaluación sísmica y rehabilitación de edificios existentes (41-17) 
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productId/233163464 

 

 

 

 

Tabla N°10A 

 
Tipología de Desempeño ASCE 41-17. 
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Anexo N°11 Ensayo de Esclerometría 
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Anexo N°12 Fotografías de ensayo de esclerometría  
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Anexo N°13 Parámetros del método italiano 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.  

 

 

 

 

 
Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

Tabla N°11A 

Escala numérica del índice de vulnerabilidad en el método 

Tabla N°11B  

Parámetro N°1. 

Tabla N°11C  

Parámetro N°2. 
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Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

 

Tabla N°11D 

Parámetro N°3. 

Tabla N°11F 

Parámetro N°4. 

Tabla N°11E 

Esfuerzo cortante máximo para muros de mampostería. 
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Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

  

                    Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

 

 
Tomado de Monografía CIMNE IS-12 (1995). 
Fuente:https://www.researchgate.net/publication/271586771_Riesgo_peligrosidad_y_vulnerabilidad_sismic
a_de_edificios_de_mamposteria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla N°11G 

Parámetro N°5. 

Tabla N°11H 

Parámetro N°6. 

Figura N°19. Factor evaluativo de la configuración vista en altura. 

https://www.researchgate.net/publication/271586771_Riesgo_peligrosidad_y_vulnerabilidad_sismica_de_edificios_de_mamposteria
https://www.researchgate.net/publication/271586771_Riesgo_peligrosidad_y_vulnerabilidad_sismica_de_edificios_de_mamposteria
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Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

 

 

Tomado de Monografía CIMNE IS-12 (1995). 
Fuente:https://www.researchgate.net/publication/271586771_Riesgo_peligrosidad_y_vulnerabilidad_sismic
a_de_edificios_de_mamposteria 

 

  

 

 

 

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°11I 

Parámetro N°7. 

Tabla N°11J 

Parámetro N°8. 

Figura N°20. Factor evaluativo de la configuración vista en lateral o elevación. 

https://www.researchgate.net/publication/271586771_Riesgo_peligrosidad_y_vulnerabilidad_sismica_de_edificios_de_mamposteria
https://www.researchgate.net/publication/271586771_Riesgo_peligrosidad_y_vulnerabilidad_sismica_de_edificios_de_mamposteria
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Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995. 

 

Tabla N°11K 

Parámetro N°9. 

Tabla N°11L 

Parámetro N°10. 

Tabla N°11M 

Parámetro N°11. 
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N°14 Fotografías C.PS.M N°16001 “Ramón Castilla y Marquesado” 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  206. Posición del edificio y cimentación del pabellón III 

Figura  207. Tipo de cubierta del pabellón III y VI. 

Figura  208. Calidad del sistema resistente de muros del pabellón II y VII. 
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N°15 Fotografías I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos” 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  209.Posición del edificio y cimentación del pabellón III. 

Figura  210. Organización del sistema resistente del pabellón VI. 
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N°16 Fotografías I.E. N°17514 Las Palmeras 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  211. Posición del edificio y cimentación del pabellón II. 

Figura  212.Tipo de cubierta del pabellón II. 
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N°17 Fotografías I.E. N°16004 Morro Solar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 Figura  213. Organización del sistema resistente del pabellón IV. 
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N°18 Plano de I.E N°16004 Morro Solar 
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N°19 Plano de I.E N°17514 Las Palmeras 
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N°20 Diseño de placas Bloque A- I.E. N°17514  
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N°21 Diseño de placas Bloque B- I.E. N°17514  
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N°22 Diseño de placas Bloque A- I.E. N°16004 Morro Solar 
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N°23 Diseño de placas Bloque B - I.E. N°16004 Morro Solar 
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N°24 Diseño de placas Bloque C - I.E. N°16004 Morro Solar 
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N°25 Diseño de placas Bloque D - I.E. N°16004 Morro Solar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


