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Resumen 

 

La investigación, tuvo como objetivo determinar la variación del 

comportamiento estructural de la edificación esencial mediante métodos sísmicos 

lineales convencionales en la Institución Educativa Villa Gloria N° 54009, que se 

encuentra situado en el distrito y provincia de Abancay del departamento de 

Apurímac, la presente tesis es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, 

asimismo con un diseño cuasiexperimental y nivel aplicativo. Donde la población 

de la presente son las 9 Instituciones Educativas nivel primaria y secundaria de la 

ciudad de Abancay, y la muestra es la Institución Educativa Villa Gloria N°54009 

del distrito de Abancay, también se tomó en consideración un muestreo no 

probabilístico, la técnica que se tomó en consideración para la tesis es la 

observación directa y como instrumento se hizo uso de fichas de recolección de 

datos que se plasmaron en la tesis. 

 

El máximo desplazamiento lateral se observó en la azotea en ambas direcciones 

con un resultado de 4.23cm AEFE, asimismo las máximas derivas se pudieron 

observar en el tercer nivel con 0.004284 AEFE, y un mínimo de 0.003309 con el TH 

Lima 1966 y fuerzas cortantes 326.72Tn con el método AEFE y el mínimo con 

método TH Lima 1974 con un resultado de 242.46Tn, respectivamente con los 

resultados obtenidos se concluye que mediante los métodos de análisis sísmico 

lineal convencional, se puede observar con claridad la variación que presentan los 

resultados. Aplicando los diferentes métodos que son AEFE, ADME y TH. 

  

Palabras clave: métodos sísmicos lineales, edificaciones esenciales. 
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Abstract 

 

The objective of the research is to determine the variation of the structural behavior 

of the essential building through conventional linear seismic methods in the Villa 

Gloria Educational Institution No. 54009, which is located in the district and province 

of Abancay in the department of Apurímac, the present thesis it is of an applied type, 

with a quantitative approach, also with a quasi-experimental design and application 

level. Where the population of the present is the 9 Educational Institutions of the city 

of Abancay, and the sample is the Villa Gloria Educational Institution No. 54009 of 

the district of Abancay, a non-probabilistic sampling was also taken into 

consideration, the technique that was taken in Consideration for the thesis is direct 

observation and as an instrument, data collection sheets were used that were 

reflected in the tesis. 

 

The maximum lateral displacement was observed on the roof in both directions with 

a result of 4.23cm AEFE, likewise the maximum drifts could be observed in the third 

level with 0.004284 AEFE, and a minimum of 0.003309 with the TH Lima 1966 and 

shear forces 326.7165Tn with the AEFE method and the minimum with the TH Lima 

1974 method with a result of 234.0402Tn, respectively with the results obtained, it 

is concluded that by means of the conventional linear seismic analysis methods, the 

variation that the results present can be clearly observed. Applying the different 

methods that are AEFE, ADME and TH. 

 

Keywords: Spectral modal analysis, essential building. 

 



 

  

 

 

 

 

   

 

Así mismo, es comúnmente aceptado que los sismos tengan como procedencia la 

fractura repentina de la corteza terrestre, sucesivo a este evento viene la descarga 

casi fugaz de la energía reunida en lo profundo de la tierra, ocasionando este la 

formación de las cortantes basales, a causa  del mismo se producen colapsos en 

las edificaciones, a tal efecto, la norma de edificaciones debe avalar la seguridad 

de las vidas humanas, cuando, es obligatorio realizar un análisis minucioso en la 

conducta que pueda presentar la estructura de mayor importancia o esencial 

propiamente dicha,  a fin de, que este pueda conservar su uso en presencia de los 

eventos sísmicos [2]. Las construcciones y particularmente las edificaciones 

esenciales requieren tener mayor cuidado en cuanto al diseño del mismo, debido 

que esta edificación debe salvaguardar la seguridad de las personas y el daño 

material que ocasione sea en tanto despreciable [3]. 

 

Teniendo en cuenta la importancia de lo ya la expuesto, la realidad problemática se 

originó debido a que en los recientes eventos sísmicos ocasionados en nuestro 

territorio. Esto conllevo a que la norma E.030 sufra un cambio para contribuir en la 

mejora de las construcciones, resultado a ello, se obtuvo así distintas versiones de 

la E.030. Complementario a esto, esta norma no fue la única que sufrió 

modificaciones, efectivamente quien también 1sufrió actualizaciones fue el Sistema 

Nacional de Programación Multianual y Gestión de Inversiones, se dedicaba a 

efectuar estudios de preinversion, posteriormente el desarrollo del ET, después la 

ejecución física y como ultimo el análisis de ex post, siendo causa a que se dilata 

mucho más tiempo, siendo el suceso de la estructura esencial que está situada en 

el distrito de Abancay, provincia de Abancay en la Región de Apurímac. 

 

I. INTRODUCCIÓN

  En el  lapso de  1960, la  conformación  de  las  estructuras  fue  diseñados  y 

examinados mediante un enfoque de aproximación, estos métodos que realizaban 

solo podían satisfacer el criterio de igualdad a comparación de las fuerzas estáticas, 

sin embargo, se ignoraba las fuerzas internas en relación a las fuerzas dinámicas, 

por consiguiente, sin tener en consideración el análisis sísmico de la estructura [1].
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Siendo estas las circunstancias de que lo expuesto anteriormente y el análisis de 

la realidad problemática, planteamos como variable a los métodos sísmicos lineales 

convencionales y al comportamiento estructural de edificaciones esenciales, así 

pues, es conciso presentar el planteamiento del problema general, estimando como 

problema general: ¿cuánto varia el comportamiento estructural de edificaciones 

esenciales mediante métodos sísmicos lineales convencionales, Institución 

Educativa Villa Gloria N° 54009 – Abancay-Apurimac-2022?, asimismo, como 

problemas específicos: ¿En cuánto oscila los desplazamiento de edificaciones 

esenciales examinadas por el métodos sísmicos lineales convencionales, 

Institución Educativa Villa Gloria N° 54009 – Abancay-Apurimac-2022?; ¿Qué tanto 

cambia las fuerzas cortantes de edificaciones esenciales examinadas por el 

métodos sísmicos lineales convencionales, Institución Educativa Villa Gloria N° 

54009 – Abancay-Apurimac-2022? y finalmente; ¿Cómo varia la irregularidad 

estructural de edificaciones esenciales examinadas por el métodos sísmicos 

lineales convencionales, Institución Educativa Villa Gloria N° 54009 – Abancay-

Apurimac-2022?. 

 

Del mismo modo, la tesis presenta la justificación práctica, debido a que al terminar 

se pudo saber, que si la edificación en análisis satisfacía con los 3 estándares de 

control ante la perspectiva de la norma E.030-2018 examinados con métodos 

referidos, a la par, presenta como justificación teórica, debido a que a la culminación 

del estudio pudo efectuarse el debate de los resultados, dicho de otro modo, se 

comparó los resultados que se obtuvo con la metodología planteada y antecedentes 

indicados, de la misma manera se planteó las debidas recomendaciones para 

realizar el adecuado empleo  del análisis, así como también la modelación 

estructural. 

 

A continuación, teniendo en consideración  de lo ya prescrito, pasamos a platear el  

objetivo general; Identificar la variación del comportamiento estructural de 

edificaciones esenciales mediante métodos sísmicos lineales convencionales, 

Institución Educativa Villa Gloria N° 54009 – Abancay-Apurimac-2022 y los 

objetivos específicos: Determinar la oscilación de los desplazamiento de 

edificaciones esenciales examinadas por el métodos sísmicos lineales 
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convencionales, Institución Educativa Villa Gloria N° 54009 – Abancay-Apurimac-

2022; cuantificar la modificación de las fuerzas cortantes de edificaciones 

esenciales examinadas por el métodos sísmicos lineales convencionales, 

Institución Educativa Villa Gloria N° 54009 – Abancay-Apurimac-2022, por último, 

Determinar la variación de la irregularidad de edificaciones esenciales examinadas 

por el métodos sísmicos lineales convencionales, Institución Educativa Villa Gloria 

N° 54009 – Abancay-Apurimac-2022. 

 

Por último, formulamos la hipótesis general; La variación del comportamiento 

estructural de edificaciones esenciales mediante métodos sísmicos lineales 

convencionales es considerable, Institución Educativa Villa Gloria N° 54009 – 

Abancay-Apurimac-2022.  seguido a ello presentamos  las hipótesis específicas, La 

oscilación de los desplazamiento de edificaciones esenciales examinadas por el 

métodos sísmicos lineales convencionales es insignificantes, Institución Educativa 

Villa Gloria N° 54009 – Abancay-Apurimac-2022; La modificación de las fuerzas 

cortantes de edificaciones esenciales examinadas por el métodos sísmicos lineales 

convencionales es despreciable, Institución Educativa Villa Gloria N° 54009 – 

Abancay-Apurimac-2022 y por último La variación de la irregularidad de 

edificaciones esenciales examinadas por el métodos sísmicos lineales 

convencionales es desestimable, Institución Educativa Villa Gloria N° 54009 – 

Abancay-Apurimac-2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Referente a los antecedentes nacionales. Según Bernudo y Cruz (2021). 

Propusieron como objetivo realizar una evaluación comparativa de la 

bidireccionalidad sísmica en estructuras escalonadas, de la misma manera, 

tuvieron como resultados con AME tuvieron una variación en las coordenadas X y  

Y del 33% y 34% respectivamente, en el ALTH la variación en los ejes X y Y fue de 

13% y 34%, las derivas en  los ejes X y Y fueron de 38% en ambas coordenadas 

concluyeron que las respuestas de las derivas reflejan un incremento notorio desde 

el punto de vista del AME y ALTH [4]. 

 

Por otro lado, Huaripa y Torres (2021). Consolidaron como objetivo evaluar el efecto 

que causan los espectros de sitio en la respuesta sísmica en una estructura  

esencial y una estructura común con respecto al análisis modal espectral, así 

mismo llegaron a los resultados donde la cortante en la base en los ejes X y Y 

fueron de 174 tn y 225 tn, asimismo los desplazamientos laterales en X y Y fueron 

de  7.41cm y 21.61cm, también en análisis dinámico espectral en las coordenadas 

X y Y fueron de 0.3 y 0.45 y con respecto a tiempo historia la cortante en la base 

en los ejes X y Y fueron de 116.98 tn y 234.7 tn, se obtuvo los desplazamientos en 

las coordenadas X y Y fue de 5.64 cm y 20.58 cm, concluyeron los autores a que 

el modelo estructural presenta irregularidades y según la norma E.030 no debe 

presentar irregularidades en estructuras esenciales[5]. 

 

Desde otra perspectiva, Rosales y Sandivar (2020). presentaron como objetivo 

realizar una comparación entre las normas NCH 2745, E.030 Y ASCE-7, asimismo 

llegaron a los resultados donde la cortante basal en X con normativa chilena, 

peruana y norteamericana son de 1571.07 tn (NCH 2745), 1671.42 tn (E.030) y 

1270.31 (ASCE) y en Y , 1460.04 tn (NCH 2745), 1489.22 tn  (E.030) y 1263.90 tn 

(ASCE), esto con respecto al análisis modal  y tiempo historia en eje X es de 

1316.55 tn (NCH 2745), 1430.01 tn  (E.030) y 1480.22 tn (ASCE), asimismo en el 

eje Y 1505.94 tn (NCH 2745), 2046.63 tn  (E.030) y 1251.37 tn (ASCE). Los tesistas 

llegaron a la conclusión que realizo la identificación de los principales parámetros 
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según los criterios establecidos por las normativas estos brindaron resultados 

conservadores [6].   

 

Seguido a ello, Quezada y serrano (2020) consolidaron como objetivo desarrollar 

una verificación de las derivas y una comparación de la cortante en la base 

mediante el análisis estático, el análisis dinámico modal espectral y análisis lineal 

tiempo historia, los resultados obtenidos fueron con el AE en X y Y la deriva 

0.000219 y 0.000004, ADME en los ejes X y Y fueron de 0.000333 y 0.000012 

respectivamente, llegaron a la conclusión que las derivas encontradas en el análisis 

de TH son menores [7].   

 

Por otro lado, Ancevalle y Coronel (2020). Consolidaron como objetivo efectuar una 

comparación entre el ADME y el TH lineal de una edificación que incluye tabiquería 

y la otra que presenta ausencia de tabiquería, ellos llegaron a los resultados; en los 

ejes X y Y no se prestó la consideración de tabiques, en la primera planta la corte 

basal fue de 14975 kg y 12013 kg, respecto al ADME y TH de 15510 kg y 16800 

kg. finalmente, llegaron a una conclusión que el Tiempo Historia, incrementa los 

esfuerzos sísmicos en un cierto porcentaje a comparación del ADME, siendo el 

caso de que el ADME toma en cuenta el factor para la reducción de mismo [8]. 

 

Desde otra perspectiva, Castillo y Young (2019). Estos tesistas formularon su 

objetivo efectuar el ADME y de TH en cuatro viviendas construidas, de esa manera 

llegaron a los resultados. Que en la edificación denominada Marisol ubicado en el 

cercado de Lima la ruptura en relación a la altura del primer nivel condujo a un 

resultado de 1383800 kg con el AEFE, 1052600 kg con el ADME y 673904 kg 

teniendo en cuenta el análisis de tiempo historia, llegaron a la conclusión los 

tesistas que el ADME y Tiempo historia, facilitan el reconocimiento de la reacción 

de la edificación en estudio, siendo así, el TH permite realizar una análisis 

minucioso de la alteración de las reacciones que se presentan en un lapso de 

tiempo, empero, la cortante con mayor presencia fue ocasionada debido al AEFE, 

sucesivo a este fue el ADME y últimamente fue el TH [9]. 
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Seguidamente, Espinoza y Quinto (2018). Fijaron como objetivo analizar y 

comparar la conducta sísmica entre el análisis DME  y análisis dinámico TH  de una 

edificación  de 16 pisos, dichos tesistas llegaron a los resultados siguientes 

mediante análisis DME en el nivel 15 presenta unas desplazas en los ejes X y Y fue 

de 71.2 mm y 35.4 mm, asimismo tomaron con resultado la  deriva máxima que fue 

de  0.0014 y 0.000629 en el nivel en mención y respecto al análisis dinámico tiempo 

historia con el evento sísmico ocurrido en Huacho de 1966 las desplazas que se 

presentaron  son  1398.3 mm y 2511.1 mm, de la misma manera se efectuó con la 

deriva del registro que mostro la aceleración, fueron de 0.003 y 0.006 

equivalentemente, los tesistas llegaron a la conclusión de que análisis realizados 

mediante los métodos de ADME y TH son de mucha importancia en cuanto al rubro 

de ingeniería civil ya que estos permiten reconocer la afectación de las estructuras 

[10].  

 

Por ultimo. Rojas (2017). Determino como objetivo la categorización de resultados 

del análisis sísmico según la norma E.030, llegaron a los siguientes resultados con 

relación al análisis estático de fuerzas equivalentes  lo cual dio como resultado una 

cortante basal  de 68074.17 Kg, de un periodo fundamental de 0.173 seg, por otro 

lado con el Análisis dinámica modal espectral la cortante basal en los ejes de X y Y 

fue  88990.4 kg y 71599.1 kg, por medio del análisis dinámico tiempo historia, con 

la ayuda del registro sísmico de Chimbote suscitado en  1970, seguido a este 

tomaron como resultado al fuerza de la cortante basal se presenció en numero de  

33.48 Tn en X y 25.77 Tn, asimismo la deriva que se obtuvo en el 3 nivel en las 

direcciones X y Y fue de 0.0000549 y asimismo la deriva en el piso 4 en los ejes X 

y Y se mostraron con una magnitud de 0.000521 y 0.000938. finalmente, el tesista 

concluye que el análisis realizado arroja resultados semejantes descritos al 

desplazamiento y con respecto a la cortante de la AEFE se promedia con 

porcentaje de 23% superior al porcentaje del ADME y el mismo superior en un 

porcentaje de 183% con respecto al TH [11]. 
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Desde otro punto de vista, precedente internacional. Lizcano y Tobo (2019). 

Propusieron como objetivo  realizar la comparación de resultados del análisis EFE, 

análisis DME y seguido a ello el AD de tiempo historia en la edificacion constante y 

discontinuo  según la norma de modelamiento sismorresistente del país de 

Colombia, así es, que realizaron el cálculo de los resultados, por medio del  AEFE 

de la estructura constante se obtuvo la cortante basal de  8607.25 KN, 

sucesivamente realizaron el análisis dinámico modal espectral donde obtuvo como 

resultados en las direcciones X y Y  6666.91 KN,y 8607.25 KN y como factor de 

escala del ADME 7349.99 KN, de misma forma, con respecto al análisis dinámico 

tiempo historia, según los registros sísmicos obtenidos de Los Santos en el año 

2015, hallaron como resultado el esfuerzo de cortante, las direcciones X y Y  de 

8440.20 KN y 6041.79 KN, de esta manera los tesistas llegan a la conclusión, de 

que la reacción de la estructura siempre estará sujeto a los resultados de periodos 

de la edificación, asimismo, al tiempo de vibración del evento sísmico, también 

dieron como resultado la cortante basal haciendo el uso del AEFE en el cual vieron 

que fue mayor, en relación al ADME y que el TH llego hacer moderado apoyado al 

acelerograma [12]. 

 

Asimismo, Cardona (2017). Formulo como objetivo la evaluación de la conducta 

dinámica de la estructura peculiar en la urbe de Medellín, haciendo el uso del 

análisis de sismicidad teniendo en cuenta la norma de NRS-10, donde el tesista 

tuvo como resultado; que las facciones que sufrieron fisura con relación al suelo, 

mediante el AEFE hallo a la deriva con un resultado de 10.1, respecto al análisis 

TH la deriva resulto como 11.3 y consecutivamente el análisis DME con una deriva 

1.05, finalmente llego a concluir, mencionando que la deriva mediante el análisis 

DTH sufrió un incremento, con respecto a la deriva del análisis Dinámico ME, lo 

que da a conocer que las estructuras podrían sufrir variedades en cuanto a los 

espectros de respuesta, puesto que esto llevara a que las edificaciones tiendan a 

estar en indecisión en cuanto a los eventos sísmicos [13]. 
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La teoría en referencia a la variable Métodos sísmicos lineales convencionales. 

Este método convencional de diseño, son los más usados en la actualidad puesto 

que según argumentos de la normatividad de diseño, están sujetas al uso de 

fuerzas sísmicas, ya que este, permite realizar un análisis de respuesta de una 

edificación ante fuerzas de eventos sísmicos [14]. Otro punto es, que este método 

lineal se recomienda y da mayor confiabilidad en estructuras regulares y es eficaz 

para realizar verificaciones en cuanto comportamiento de las edificaciones, 

haciendo mención la verificación de la cortante en la base [15]. 

 

 

 

Figura 1. Sistema elastoplástico y su sistema lineal correspondiente. 

Fuente: Chopra, 2004. 

 

Asimismo, la dimensión dos que es el Análisis dinámico modal espectral. Este 

análisis se fundamenta en espectros de respuestas, ya que se toma en cuenta las 

características de una estructura que son consideradas como el amortiguamiento, 

modos de vibrar y frecuencias [16]. Es así que, para este método modal espectral 

se realiza exámenes para la verificación de grados de libertad, el amortiguamiento 

y la rigidez, en este diseño se debe realizar una verificación en cual se debe 

identificar las respuestas de la estructura frente a fuerzas que participan [17]. 

También es definido el espectro de respuesta como la máxima de osciladores que 

presentan un amortiguamiento idéntico, sujetas a una historia de aceleración 

establecida [18]. 
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Figura 2. Esquema de cálculo de espectros de respuesta. 

Fuente: Aguiar, 2008. 

 

Por otro lado, El análisis estático de fuerza equivalente se define que en este 

análisis se realiza una aplicación de esfuerzos periódicos fundamentales que 

oscilan entre un segundo y tres segundos, el criterio que se realiza para precisar 

las fuerzas estáticas está sujetas a la zonificación sísmica [19]. Asimismo, la norma 

E0.30 define a este análisis como la que escenifica los esfuerzos sísmicos y las 

mismas intervienen en la parte central de la edificación [20]. 

 

 

 

También, la variable de comportamiento estructural de edificaciones esenciales, se 

define como aquellas edificaciones, que, puestas a esfuerzo dinámico y estático, 

están deben cumplir ciertos criterios de ductilidad y derivas, cumpliéndose estos 

criterios se asegura un apropiado desempeño de la edificación ante eventos 

sísmicos [21]. Las edificaciones esenciales deben afianzar ductilidad en la 
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estructura ante eventos sísmicos de elevada magnitud, ya que estas estructuras 

deben proteger a las personas [22]. La dimensión considerada para la verificación 

de una estructura esencial es el desplazamiento ya que, es direccionado por el 

tamaño de la cortante basal, también indican que los desplazamientos son 

considerados como la alteración de lugar de un nodo a otro, causado por esfuerzos 

provenientes de cargas estática y dinámica [23]. 

 

 

 

Figura 3.  Respuesta elástica e inelástica de un sistema de un grado de 

libertad. 

Fuente: Bazán y Meli, 2003. 
 

Para fines de análisis sísmico es importante el conocimiento de las respuestas de 

la edificación, estas son, la cortante basal, la aceleración y desplazamiento. La 

cortante basal está sujeta al periodo fundamental, siendo este el caso el periodo 

debe ser estimado con mucha exactitud [24]. Por otro lado, la cortante basal es 

considerado como un sistema elástico lineal por el movimiento del suelo [25].  
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Figura 4. Comparación de los coeficientes de cortante basal del espectro de 

diseño elástico y del código internacional de construcción. 

Fuente: Chopra, 2014 

 

Finalmente, las edificaciones también presentan discontinuidades en planta y 

altura, estos hacen mención a las irregularidades que puede presentar una 

estructura en cuanto a su forma geométrica y la concentración de esfuerzos a la 

que pueda estar sometida [26]. 

 

 

Figura 5. Irregularidad en altura 

Fuente: Norma E.030, 2018. 
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Figura 6. Irregularidad en planta 

Fuente: Norma E.030, 2018. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

 Se considera una investigación aplicada aquella que da referencia a las 

investigaciones que presentan problemas específicos en circunstancias 

determinadas [27].  Por otra parte, mencionan que la investigación aplicada tiene el 

fin de formar dichos conocimientos teniendo en consideración a los problemas que 

se plantean [28]. Prescrito a lo que antecede con respecto al tipo de investigación 

la presente investigación pretende realizar un análisis de la conducta estructural 

mediante métodos lineales, también desde otro punto, la presente investigación se 

iniciara mediante una observación de manera directa del lugar a estudiar, del cual 

suscitaran las interrogantes e hipótesis.   

  

Enfoque de investigación 

Se considera enfoque cuantitativo a las que tienen el propósito de narrar, 

manifestar, pronosticar y exponer desastres o fenómenos, asimismo tiene el 

propósito de recolectar datos, realizar análisis de datos, esto lleva hacer 

comparaciones de teorías [29]. La presente investigación pretende poner a prueba 

los métodos lineales sísmicos y así llegar a un resultado en cual se pueda 

pronosticar la variación de la dicha estructura en análisis. 

 

El diseño de la investigación 

La investigación experimental tiene como propósito realizar una 

manipulación de una o más variables de estudio, la investigación experimental tiene 

la intensión de registrar las conductas y variaciones del objeto en estudio [30]. El 

diseño cuasiexperimental tiene como propósito comparar las hipótesis, por otro 

lado, el diseño cuasiexperimental identifica la variación que pueda presenciar una 

variable con respecto a las otras variables respectivamente [31]. Haciendo mención 

las teorías del diseño de investigación, en la presente tesis se hará la manipulación 

de la variable de métodos sísmicos lineales, haciendo uso de 3 dimensiones a partir 

de la cual se determinará el comportamiento de la estructura.  
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El nivel de la investigación: 

La investigación de nivel explicativo esta encargada de sustentar el porqué 

de los hechos, está sujeta a la causa y efecto, por otro lado, también el nivel 

explicativo se ocupa en determinar las causas y los efectos, poniendo en tentativa 

las hipótesis, la investigación explicativa realiza un análisis y una verificación en 

cuanto a las dimensiones de los problemas que se plantean en la investigación [32]. 

Teniendo en cuenta lo expuesto en el párrafo, la presente tesis tendrá que realizar 

el análisis de la conducta de la estructura, sujetos a los procesos del método 

sísmico lineal. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

La variable es una propiedad que puede sufrir variaciones lo que indica que 

puede adquirir un sin fin de valores y dichas variaciones puedan medidas [33]. 

 

Variable 1 : Métodos sísmicos lineales convencionales  

Variable 2 : Comportamiento estructural de edificaciones esenciales  

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

La población o universo es un conjunto de esencias definidas limitados y 

accesibles, este será parte de la selección de la muestra que se rige a cumplir una 

serie razonamientos [34]. Por otro lado, la población da referencia a un contiguo de 

objetos determinados que pueden ser observados [35]. Haciendo mención la parte 

teórica de la población, la tesis tiene el propósito con la presente investigación 

tomar como población a las 9 instituciones educativas de la ciudad de Abancay de 

nivel primario y secundario. 

 

Muestra:  

La muestra es subconjunto de la población donde se realizará la 

investigación [36]. Asimismo, la muestra es definida como la que delimita la 

población para sistematizar el resultado que genere, de misma manera, proponer 

medidas [37]. Ya mencionando las definiciones de la muestra en el presente trabajo 
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de investigación se tomará como muestra a la institución educativa Villa Gloria 

N°54009 del distrito de Abancay. 

Muestreo:   

El muestreo no probabilístico también conocidas como muestreos dirigidos, 

para la toma del muestreo no probabilístico, se requiere una selección de síntesis 

que satisfaga y cumpla con criterios y rasgos del universo o población [38]. Ya 

teniendo en consideración los fundamentos del muestreo no probabilístico, en la 

presente tesis se hace el empleo del muestreo no probabilístico. 

 

Unidad de análisis:  

La unidad de análisis se encarga de indicar que objetos serán medidos, es 

decir, a quienes se les hará la aplicación del instrumento que podrá medirlos [39]. 

Ya prescrito la teoría de la unidad de análisis, en la presente investigación se tomó 

como unidad de análisis a las instituciones educativas calificadas como esenciales 

del distrito de Abancay. 

 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
 

Técnicas 

Las técnicas son criterios para poder proceder con la recolección de datos 

del área en estudio, donde la técnica de la observación directa es cuando el 

investigador forma parte del área en estudio, donde el individuo asume conductas 

que presenta el objeto estudiado [40].   De lo ya expuesto con referencia a la técnica, 

la técnica a usar en la investigación será la observación directa pues que habrá una 

participación continua en la recopilación de datos, en el procesamiento, en la 

discusión de resultados  

 

Instrumentos de recolección de datos  

Todo instrumento debe satisfacer 3 criterios, para la recolección de 

información, los cuales son la confiabilidad, objetividad y validez, ya que en estas 

se pondrán datos relevantes [41]. Ya prescrito lo que antecede, en la ficha de 

recolección de datos de la investigación se plasmara datos de suma importancia. 
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Validez  

La validez da referencia a la exactitud que debe presentar un instrumento 

que pretende medir un objeto, es decir, debe garantizar eficacia del estudio [42].  El 

tipo de validez que presentará los instrumentos en la investigación será por la 

sensatez o juicio de competitivos expertos. Por la apreciación que les den a las 

variables. 

Tabla 1. Valides de contenido del instrumento de la ficha de recolección de 
datos 

 

Experto 

 

Grado 

académico 

 

Nombres y apellidos 

 

CIP 

 

Dictamen 

1 Ingeniero Edwin Meza Tintaya 171827 0.95 

2 Ingeniero  Margoth Meza Tintaya  270383 0.93 

3 Ingeniero  Walter Quispe Cervantes 280252 0.88 

 

Tabla 2. Interpretación de la validez de los instrumentos de recolección de 
información. 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiabilidad de los instrumentos a utilizar da referencia a que al realizar 

la utilidad reitera a la misma persona o materia origina resultados idénticos [43].   
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Tabla 3. Interpretación de la confiabilidad   

 

3.5. Procedimientos:  

La estructura en estudio se localiza en el distrito de Abancay, provincia de 

Abancay de la región de Apurímac. La institución educativa N° 54009, está 

conformado por 04 bloques de 3 niveles, con un área construida de 6121.73m2, el 

bloque en estudio es el bloque 01 que está conformado de un área total de 

1783.07m2, donde el área de circulación y muros es de 540.02m2. 

Tabla 4. Distribución arquitectónica de la Institución Educativa N°54009   

 
Fuente: Adaptado de la memoria descriptiva del expediente técnico. 
“Mejoramiento del servicio educativo en la Institución Educativa Integrada Villa 
Gloria de nivel primario Nº 54009 y nivel secundario Villa Gloria del distrito de 
Abancay-Apurímac” 
 

En la presente investigación, se realizaron los estudios previos para la 

continuación del desarrollo del trabajo de investigación, donde el lugar de estudio, 

es la institución educativa N° 54009, que se encuentra situado en el distrito de 

Abancay, provincia de Abancay del departamento de Apurímac. El trabajo 

preliminar para esta investigación es el reconocimiento de las estructuras 
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esenciales, seguido a ello, se realizó el estudio de suelos para obtener la capacidad 

portante del suelo, asimismo posterior a este estudio se realizó el ensayo del 

esclerómetro para estimar la resistencia del concreto donde estos datos servirán 

para realizar el modelamiento en el programa de ETABS, este trabajo de 

investigación es aplicable en el bloque en estudio, asimismo cabe recalcar que la 

investigación no intenta efectuar un control en el desempeño de la estructura. 

  

  

Figura 7. Estudio de suelos 

 

 

 

Figura 8. Reconocimiento de elementos estructurales (ensayo esclerómetro) 

 

Posterior a estos estudios se hizo el modelo en el software ETABS, para procesar 

se tuvo que conocer el material de los compuestos de la estructura, que de acuerdo 

a la estimación que se obtuvo con el ensayo del esclerómetro, la resistencia del 

concreto es de 250 kg/cm2. 
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Figura 9.  Estipulación de la tipología del material. 

 

 

Figura 10. Secciones de elementos de la estructura. 
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Figura 11. Asignación de cargas. 

 

 

Por último, se realizó el modelamiento tridimensional. 

 

 

Figura 12. Modelamiento en 3D del bloque en estudio. 
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Figura 13. Comportamiento estructural mediante el método AEFE y 

ADME en el eje X. 

 

Los parámetros que se harán uso en la análisis sísmico serán de la Norma E-030-

2018, donde el factor de zona de la Institución Educativa N° 54009 como se 

encuentra en el distrito de Abancay le corresponde un Z= 0.25 ( Zona 2), según al 

estudio de mecánica de suelos, el perfil de suelo que le corresponde un suelo 

intermedio de tipo S2, asimismo los parámetros de sitios donde TP es igual a 0.60s 

y TL es igual a 2.00s, donde el factor de ampliación sísmica estará sujeto al periodo 

fundamental de la estructura y de los TP Y TL, y según la categorización el factor 

de uso que le corresponde es igual a U=1.50. Para el análisis estructural se tuvo 

que analizar la estructura tomando en cuenta las dos fuerzas sísmicas en las 

coordenadas X y Y. 

Tabla 5. Factor de ampliación sísmica. 

 

Fuente: reproducida de la norma E0.30 (2018). 
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Tabla 6. Parámetros sísmicos. 

 

El análisis estático de fuerzas equivalentes, se realizó un cálculo del periodo 

fundamental de vibración, donde se tuvo que considerar la altura total de la 

estructura y a este incrementarle la profundidad de la cimentación.  

 

 

El análisis dinámico modal espectral, donde el espectro de respuesta se obtuvo 

tomando en cuenta los parámetros de análisis según la norma E.030. 

 

 

Figura 14. Espectro de respuesta del bloque en estudio. 
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Modos de vibración según lo que rige la norma E0.30 (2018), indica que en cada 

dirección se toma en consideración los modos de vibración que presenta una 

acumulación de masas efectivas de un mínimo de 90 porciento de masas efectivas 

totales. 

 

El análisis de tiempo historia, para el tratamiento de registros sísmicos, los registros 

sísmicos usados para este análisis son aquellos registros sísmicos históricos, los 

cuales son de la ciudad de Lima el de 1966 y 1974, también se hizo uso del registro 

sísmicos de la ciudad de Huaraz de 1970.  

 

Figura 15. Registros sismicos para el analisis TH. 

Fuente: CISMIP 

 

 

Figura 16. Espectro de respuesta del bloque en estudio. 
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Figura 17. Espectro de respuesta del bloque en estudio. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Realizare un modelamiento tridimensional, el desplazamiento que se 

estimarán serán los máx, realizando el producto de 0.85R. de la misma manera, la 

distorsión se calculará de desplazamientos max relativos fraccionado de la altura 

de entrepiso. Para esto se hará uso del programa de ETABS, puesto que, ayudará 

a verificar la alteración de la conducta de la estructura. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

En la tesis desarrollada se respetó estructura facilitada por la universidad 

Cesar Vallejo las cuales contienen las normas y guías, y también la validez de los 

instrumentos y resultados, de la misma manera, se respeta la pertenencia 

intelectual del autor, la ciencia imputada en el desarrollo de la investigación fue 

neutral, propio, privado y con autorización de los entes e individuos que participaron 

en la investigación de la tesis. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La investigación se ubica en la provincia de Apurímac, políticamente se ubica en la 

ciudad de Abancay, entre las avenidas Antonio Salas Berti, avenida Bella 

Abanquina, avenida los Amancaes y jirón las Intimas, próximo al estadio de 

Condebamba, jurisdicción política del distrito y provincia de Abancay de la región 

de Apurímac.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Mapa político 

del Perú. 

 

 

Figura 19. Mapa político del 

Departamento de Apurímac. 

. 



26 
 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

Limites  

Norte  : Con la provincia de Andahuaylas. 

Sur  : Con la provincia de Aymaraes y Grau. 

Este  : Con la provincia de Cotabambas, departamento de Cuzco. 

Oeste  : Con la provincia de Andahuaylas. 

 

Ubicación geográfica 

El terreno se encuentra a una Altura de 2,411.152 m.s.n.m. con coordenadas UTM 

Norte 8491736.633 Este 730331.552, lugar de estudio, Jirón Los Amancaes, Bella 

Abanquina, del distrito y provincia de Abancay, de la región de Apurímac.  

 

Clima 

El clima de la zona donde se ubica el Levantamiento Actual del I.E. Villa Gloria Nro. 

54009 está emplazado a una altura promedio 2,411.152 m.s.n.m. Variado con 

presencia de lluvias entre la primavera y el verano es decir desde el mes de 

 

Figura 20. Mapa de la 

provincia de Abancay. 

 

 

Figura 21. Ubicación de la 

Institución Educativa N° 54009. 

 

I.E VILLA GLORIA N° 54009 
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setiembre a marzo, mientras de mayo a julio existe la presencia de friajes propio de 

la sierra sur los meses más cálidos son de agosto a diciembre. 

La temperatura media anual es de 23º con temperaturas media máxima a 28° y 

media mínima a 12 ° zona cálida templada. Los meses adecuados para la 

construcción de las obras, son durante los meses de mayo a noviembre. 

 

Objetivo específico 1: Determinar la oscilación de los desplazamientos de la 

estructura esencial. 

Tabla 7. Desplazamientos laterales del bloque 01 en la dirección X 

  

 

Figura 22. Desplazamientos laterales del bloque 01 en la dirección X.  
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De la Tabla 7, se observa que el máximo desplazamiento en la dirección “X” ocurre 

en la azotea, y que el método de análisis que produce el mayor desplazamiento es 

el AEFE con un valor de 4.23cm; por otra parte, se observa de la Figura 22 que 

existe poca variación entre los desplazamientos obtenidos del ADME y los análisis 

TH, esto es debido a que los registros son espectros compatibles. 

Tabla 8. Desplazamientos laterales del bloque 01 en la dirección Y 

 

 

Figura 23. Desplazamientos laterales del bloque 01 en la dirección Y. 
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De la Tabla 8, se observa que el máximo desplazamiento en la dirección “Y” ocurre 

en la azotea, y que el método de análisis que produce el mayor desplazamiento es 

el AEFE con un valor de 4.23cm; por otra parte, se observa de la Figura 23 que 

existe ligera variación entre los desplazamientos obtenidos del ADME y los análisis 

TH, esto es debido a que los registros son espectros compatibles. 

Tabla 9. Distorsión de entrepiso del bloque 01 en la dirección X 

 

 

Figura 24. Distorsión de entrepiso del bloque 01 en la dirección X. 
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De la Tabla 9, se observa que la máxima deriva ocurre en el tercer nivel para el 

caso de AEFE con un valor de 0.004284; por otra parte, se observa también que 

ningún caso de análisis se supera la deriva límite que establece la NTE E.030. Por 

otro lado, al igual que en el caso de los desplazamientos se observa en la Figura 

24 que existe poca variación en los resultados entre el ADME y los análisis TH, esto 

es debido a que los registros seleccionados fueron escalados para que sean 

espectros compatibles. 

Tabla 10. Distorsión de entrepiso del bloque 01 en la dirección Y 

 

 

Figura 25. Distorsión de entrepiso del bloque 01 en la dirección Y. 
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De la Tabla 10, se observa que la máxima deriva ocurre en el tercer nivel para el 

caso de AEFE con un valor de 0.004002; por otra parte, se observa también que 

ningún caso de análisis se supera la deriva límite que establece la NTE E.030. Por 

otro lado, al igual que en el caso de los desplazamientos se observa en la Figura 

25 que existe poca variación en los resultados entre el ADME y los análisis TH, esto 

es debido a que los registros seleccionados fueron escalados para que sean 

espectros compatibles. 

 

Objetivo específico 2: Cuantificar la modificación de las fuerzas cortantes de la 

estructura. 

Tabla 11. Cortantes basales del bloque 01 en la dirección X 

 

 

 

Figura 26. Cortantes basales del bloque 01 en la dirección X. 
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Según la tabla 11 y figura 26. Se puede observar claramente las cortantes basales 

en la dirección X, obtenidas por los métodos aplicados que son el AEFE, ADME y 

el de TH de la ciudad de Huaraz en el año 1974 y Lima de años 1966 y 1970, la 

cortante basal máxima se obtuvo en el primer nivel mediante el análisis de AEFE 

con un resultado que arrojo como 326.72 tn, y con un valor mínimo en análisis TH 

Lima 1966 que arrojó un resultado de 242.46Tn. 

Tabla 12. Cortantes basales del bloque 01 en la dirección Y 
 

 

 

 

Figura 27. Cortantes basales del bloque 01 en la dirección Y. 
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Según la tabla 12 y figura 27. Los resultados de las cortantes basales en la dirección 

Y, indican que el valor máximo obtenido mediante los métodos aplicados, 

concuerda con la coordenada X, ya que en esta también se pudo evidenciar que en 

el primer nivel se tuvo la máxima cortante basal con un resultado de 326.72 Tn 

aplicado el método AEFE y asimismo se evidencia el valor mínimo en el método TH 

Lima 1974 que tuvo un resultado de 230.96Tn.  

  

Objetivo específico 3: Determinar la variación de la irregularidad de la estructura. 

Tabla 13. Irregularidad en altura del bloque 01 en la dirección X. 

 

 

 

Figura 28. Rigideces del bloque 01 en la dirección X. 
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Según la tabla 13 y figura 28. En el bloque de investigación se puede observar la 

variación de las rigideces en la coordina de X, mediante los métodos de AEFE y 

ADME, donde la mayor concentración de rigidez se encuentra en el primer nivel del 

método AEFE con un resultado de 254,762.93Tn/m, donde estos resultados nos 

ayudan a verificar la irregularidad en dicho bloque. Haciendo uso de la norma E030 

(2018), donde indica que, hay presencia de irregularidad si las rigideces en 

cualquiera de las coordenadas de análisis en el entrepiso la rigidez lateral es menor 

que el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior. Por otro lado, la 

norma E030 (2016) indica que existe irregularidad cuando la distorsión de entrepiso 

es mayor que 1.4 veces el correspondiente valor en el entrepiso inmediato.  

Tabla 14. Irregularidad en altura del bloque 01 en la dirección Y. 

 

 

Figura 29. Rigideces del bloque 01 en la dirección Y. 
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Según la tabla 14 y figura 29. En la coordenada Y se obtuvo una máxima rigidez en 

el primer nivel con el método de AEFE que resulto 271,346.37Tn/m y el resultado 

mínimo en dicha coordenada se presenció en la azotea mediante el método de 

ADME que resulto 29,195.32 Tn/m. También se hace la contrastación de la norma 

E030, para la verificación de irregularidad de piso blando en cual según los gráficos 

nos indica que no hay presencia de irregularidad. 

Tabla 15. Irregularidad en planta del bloque 01 en la dirección X. 

 
 

 
Figura 30. Ratio del bloque 01 en la dirección Y. 

 
Según la tabla 15 y figura 30. Mediante ambos métodos no hay presencia de 

distorsión extrema. Ya que los limites permisibles según la norma E030 (2016) 

indica que si el desplazamiento relativo es mayor a 1.2 del centro de masas y para 

la norma actualizada el desplazamiento relativo debe ser mayor 1.3.  
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Tabla 16. Irregularidad en planta del bloque 01 en la dirección Y. 

 

 

 

Figura 31. Ratio del bloque 01 en la dirección Y. 

 

Según la tabla 16 y figura 31. No hay presencia de distorsión extrema. Ya que los 

limites permisibles según la norma E030 (2016) indica que si el desplazamiento 

relativo es mayor a 1.2 del centro de masas y para la norma actualizada el 

desplazamiento relativo debe ser mayor 1.3.  

 
Contrastación de hipótesis  
 
Seguidamente, se analizará la correlación de las variables que ayudará a validar 

las hipótesis planteadas en la investigación  

Hipótesis 1. La oscilación del desplazamiento de edificaciones esenciales 

examinadas por el método sísmico lineal convencional es insignificante, Institución 

Educativa Villa Gloria N° 54009 – Abancay-Apurimac-2022. 
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Figura 32. Prueba de normalidad del spss. 

 

Se hizo la prueba de la normalidad donde el valor de P=0.768 el cual es mayor que 

el 0.05 que es el nivel de significancia, asimismo pasamos a decir que se acepta la 

hipótesis nula. 

 

Figura 33. Correlacion de significancia del spss. 

 

Con respecto a las correlaciones pues tenemos como resultado el valor de P= 0.04 

donde tenemos que realizar la verificación con respecto al valor del nivel de 

significancia donde este debe ser <= 0.05 para que se rechace la hipótesis nula, 

pero en el caso el valor es igual a 0.04, entonces decimos que se acepta la hipótesis 

alterna. 

En conclusión, decimos que los métodos sísmicos lineales convencionales están 

relacionados directamente con la variabilidad de los desplazamientos que presenta 

la estructura en estudio (r=1). 

Hipótesis 2. La modificación de las fuerzas cortantes de edificaciones esenciales 

examinadas por el método sísmico lineal convencional es despreciable, Institución 

Educativa Villa Gloria N° 54009 – Abancay-Apurimac-2022 
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Figura 34. Prueba de normalidad del spss. 
 

Se hizo la prueba de la normalidad donde el valor de P=0.795 el cual es mayor que 

el 0.05 que es el nivel de significancia, asimismo pasamos a decir que se acepta la 

hipótesis nula. 

 

Figura 35. Correlacion de significancia del spss. 

 

Con respecto a las correlaciones pues tenemos como resultado el valor de P= 0.011 

donde tenemos que realizar la verificación con respecto al valor del nivel de 

significancia donde este debe ser <= 0.05 para que se rechace la hipótesis nula, 

pero en el caso el valor es igual a 0.011, entonces decimos que se acepta la 

hipótesis alterna. 

 

En conclusión, de los análisis estadísticos que se obtuvieron, decimos que los 

métodos sísmicos lineales convencionales están relacionados directamente con la 

variabilidad de las cortantes basales que presenta la estructura en estudio (r=1). 
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V DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: En la presente investigación se realizó la determinación de 

desplazamientos de la edificación esencial en el cual se efectuó un análisis con los 

métodos lineales convencionales en la institución educativa N° 54009 del distrito de 

Abancay, se calculó los resultados máximos y mínimos en las coordenadas de X y 

Y de la edificación en estudio, asimismo se pudo evidenciar que los datos más 

significativos lo pudimos presenciar con método de AEFE en ambas coordenadas 

X y Y con un resultado de 4.23cm de desplazamiento lateral también es necesario 

plasmar que este desplazamiento se pudo evidenciar en la azotea de la edificación 

en estudio, de la misma manera se pudo notar que el valor mínimo del 

desplazamiento realizando mediante los métodos de análisis lineales 

convencionales, se obtuvo con el análisis TH Huaraz 1970 con un resultado de 

03.19cm. De la misma manera se realizaron los cálculos de las distorsiones de los 

entrepisos, en los cuales se pudieron evidenciar que la máxima distorsión se 

produjo con el método AEFE en el tercer nivel con un resultado en el eje X de 

0.004284 y en el eje Y con 0.004002, y el mínimo fue con el análisis (TH Huaraz 

1970 y TH Lima 1966) con resultados en las coordenadas X y Y de 0.003309 y 

0.003209. donde esto indica que las distorsiones y desplazamientos con mayor 

significancia que se obtuvieron fueron mediante el método de AEFE, es necesario 

mencionar que dichas distorsiones (derivas) en el bloque en estudio han satisfecho 

lo que estipula la norma E030 (2018) donde el valor máximo de distorsiones es de 

0.007, y los resultados obtenidos son inferiores a este parámetro. Frente a los 

prescrito se acepta la hipótesis de investigación donde se menciona que la 

oscilación de los desplazamientos mediante los métodos sísmicos lineales 

convencionales es insignificante. Asimismo, Rojas (2017) indica mostrando los 

resultados que los desplazamientos de una estructura que se analiza mediante los 

métodos AEFE (0.00282m), ADME(0.001817m) y TH 1966 (0.000746m), que son 

muy similares, por otro lado, concluye que los resultados por el método AEFE 

muestran datos superan con un valor mínimo a los demás procedimientos 

empleados para el análisis sísmico. 
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Discusión 2.  Seguido a ello, se determinó la modificación de las fuerzas cortantes 

de la edificación esencial analizada con el método sísmico lineal convencional  de 

la institución educativa N°54009 del distrito y provincial de Abancay, se 

evidenciaron los datos máximos y mínimos en la coordenada X, donde la cortante 

basal máxima fue evidenciada en el primer nivel donde tenemos como resultado 

326.72n con el método AEFE y el mínimo con método TH Lima 1966 con un 

resultado de 242.46Tn, en la coordenada Y se tiene como máximo valor con el 

método de análisis AEFE donde se presenta un resultado de 326.72Tn y un mínimo 

de 230.96Tn con el análisis TH Lima 1974, posterior a este análisis se pudo 

determinar las fuerzas cortantes en altura y se pudo verificar que al incremento de 

la altura de la edificación estas fuerzas tienden a disminuir, de los resultados que 

se obtuvieron se puede  evidenciar que existe una variación de las fuerzas  

cortantes en cada coordenada donde se realizó los análisis, es claro que el método 

de análisis que resulto con los valores máximos son el análisis de AEFE y los 

valores mínimos por el análisis TH, dado el contexto los demás valores obtenidos 

por el análisis ADME son intermedios, donde se puede dar mención que las fuerzas 

cortantes en una edificación esencial analizada por los métodos sísmicos lineales 

convencionales se tienen que tomar en consideración para  el análisis, ya prescrito 

lo que antecede Castillo & Young (2019) tuvieron como  resultado una cortante 

basal mediante el método de análisis estático de fuerzas equivalentes con un 

resultado de 13838Tn, 10526Tn con el análisis dinámico modal espectral y en tanto 

al análisis de tiempo historia tuvieron como resultado 6739.04Tn, como se puede 

apreciar podemos confirmar que las fuerzas cortantes varían y son distantes de un 

análisis lineal a otro, y podemos apreciar como valores intermedios a los datos 

obtenidos por  el método de análisis dinámico modal espectral. 

 

Discusión 3: Para a la continuación al trabajo de investigación, se determinó la 

variación de la irregularidad estructural de edificaciones esenciales estas que 

fueron analizadas mediante los métodos sísmicos lineales convencionales de la 

institución educativa Villa Gloria N°54009 del distrito y provincia de Abancay, en 

primera instancia se hizo el cálculo de la irregularidad en altura donde la edificación 

esencial en estudio no presento irregularidades de piso blando, asimismo se hizo 

la verificación de irregularidad planta del bloque en estudio el cual donde se puedo 
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realizar la verificación de irregularidad torsional donde tampoco hay presencia de 

irregularidad torsional que establece la normativa E030 (2018) donde indica que no 

deben exceder el 1.3 del desplazamiento relativo, así mismo hace la verificación de 

la irregularidad torsional mediante la normativa E030 (2016) el cual estipula que los 

valores no deben exceder 1.2 veces el desplazamiento relativo del centro de 

masas, donde los resultados que se obtuvieron estuvieron dentro de lo establecido, 

lo cual indica que no existe irregularidad torsional, en el eje Y con el método de 

análisis ADME. asimismo, Huaripa y Torres (2021). Llegaron a los resultados que 

las edificaciones esenciales no deberían presentar irregularidad en planta y altura 

donde en su investigación obtuvieron resultados de irregularidad de masa de 0.90, 

irregularidad torsional 0.75 estas analizadas con AEFE, donde la estructura en 

estudio pues no tiene presencia de irregularidades, por otro lado, también indican 

que las irregularidades van en aumento cuando hay mayor presencia de actividad 

de sismo, 

 

Discusión 4:   Por último, al realizar la determinación de la variación del 

comportamiento de edificaciones esenciales analizadas mediante los métodos 

sísmicos lineales convencionales de la institución educativa Villa Gloria N°54009 

Abancay – Apurímac – 2022, en primer lugar el bloque en estudio tuvo como 

máximas derivas en el tercer nivel en la coordenada X, fue de 0.004284 con el 

método de análisis estático de fuerzas equivalentes, 0.003672 con el análisis modal 

espectral, 0.003309 con el análisis de tiempo historia (Huaraz 1970), 0.003623 TH 

(Lima 1966), 0.003526 TH (Lima 1970) y en la coordenada Y, fue de 0.004002 

AEFE, 0.003654 ADME, 0.003209 TH(Huaraz 1970), 0.003184 TH(Lima 1966) y 

0.002976 TH (Lima 1970). Asimismo, en el análisis de fuerzas cortantes basales 

los valores que se obtuvieron datos de 326.72tn en el X (AEFE) y 242.46tn (TH 

Lima 1966) y finalmente la estructura analizada no presento ninguna Irregularidad 

en planta y tampoco en altura, ya presentado el proceso de análisis sísmico lineal, 

se puede observar con claridad de la variación que presentan los resultados 

analizados con los distintos métodos sísmicos lineales convencionales, donde 

Cardona (2017) indica que la variaciones de los resultados evidencia la variabilidad 

de los espectros para el análisis de la edificación, el cual ayuda a identificar  la 

indecisión o duda de una amenaza sísmica. Por otro lado, Lizcano & Tobo (2019) 
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dan como resultados que el 8607.25 KN (AEFE) y 6666.91KN (ADME), son datos 

más conservadores que el análisis de TH 8440.20 KN, donde también indican que 

la capacidad de una edificación está relacionada con la regularidad de la estructura, 

dados estos alcances pues la edificación cumple con el parámetro que estipula la 

norma E030-2018. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1:  Los resultados con máximo desplazamiento laterales se observaron 

en la azotea en ambas direcciones con un resultado de 4.23cm AEFE, asimismo 

las máximas derivas se pudieron observar en el tercer nivel con 0.004284 AEFE, y 

un mínimo de 0.003309 con el TH Lima 1966, donde estos resultados obtenidos 

ayudan a evidenciar que el máximo el desplazamiento ( distorsiones) obtenidos 

fueron por el método de análisis AEFE, es necesario dar mención que la verificación 

que se hizo en los tres métodos rigiéndose con la normativa E030 cumplen con los 

parámetros de los métodos sísmicos lineales. 

 

Conclusión 2: La fuerza de la cortante basal en la edificación en estudio, mostro 

como resultado una cortante máxima en el eje X en el primer nivel mediante el 

método de AEFE con 326.72Tn y el mínimo de 242.46Tn TH Lima 1966, y en el eje 

Y un máximo de 326.72Tn AEFE y un mínimo de 230.96Tn TH Lima 1974, de estos 

resultados se pudieron evidenciar que las fuerzas cortantes en cada dirección de 

análisis  varía según el método de análisis, donde el AEFE nos brinda resultados 

de las cortantes basales máximas  y el valor mínimo nos brinda el TH, donde el 

ADME por los resultados que nos muestra son valores intermedios. 

 

Conclusión 3: De la verificación que se pudo realizar para el reconocimiento de 

irregularidades en planta y en altura pues según lo estipulado por la norma E030 la 

institución educativa Villa Gloria no presenta ningún tipo de Irregularidad torsional 

y tampoco de piso blando. 

 

Conclusión 4: Finalmente, con los resultados obtenidos por los distintos métodos 

de análisis sísmico lineal convencional, se puede observar con claridad la variación 

que presentan los resultados. Aplicando los diferentes métodos que son AEFE, 

ADME y TH. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Los desplazamientos de una edificación se debe efectuar 

obligatoriamente teniendo en cuenta que una actividad sísmica actúa en las dos 

coordenadas. 

 

Recomendación 2:  Para realizar un análisis y diseño de una estructura se tiene que 

tomar en consideración la conmutación de fuerzas cortantes por cada piso, además 

se tiene que tomar en consideración el factor de escala entre fuerza cortante 

estática y dinámica, de la misma manera el coeficiente basal deberá ser 

apropiadamente graduado el programa que se hará uso para el análisis. 

 

Recomendación 3: Los resultados para realizar el cálculo de las irregularidades 

deberán estar regidas de acuerdo a los parámetros establecidos por la norma E030. 

 

Recomendación 4: Para realizar un análisis de comportamiento de una estructura 

sometidos a los métodos lineales estos deberán ser compatibles y necesariamente 

el análisis de tiempo historia deberá estar escalado al espectro que indica la norma 

E030. 
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Anexo 5. Mapas y Planos 

 

Plano de arquitectura, elevación principal 

 

 

 

 



 
 

Plano de estructura del primer nivel y segundo nivel 

 



 
 

Plano de estructuras del tercer nivel  

 

 



 
 

Detalle de columnas 

 

 



 
 



 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 
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Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 



 
 

 

 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 

 
 



 
 

 
 



 
 

 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 
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