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RESUMEN 
Esta investigación, titulada, Evaluación estructural del pabellón C de la I.E. N°629-6034 

Carbonell, S.J.M., Lima 2018.  Tiene el objetivo principal de obtener los resultados de la 

evaluación estructural de la infraestructura y superestructura, El nivel de la investigación es 

descriptivo puesto que por medio de la evaluación estructural se logrará obtener las 

propiedades mecánicas de los materiales en los elementos estructurales y el estado actual de 

la estructura, Así mismo es de tipo aplicativa porque se pondrán en práctica los 

conocimientos teóricos al realizar los ensayos. El diseño es no experimental ya que no hay 

una manipulación de las variables, también es de corte transversal puesto que se realizará la 

investigación en un momento dado de tiempo. La evaluación estructural es una variable de 

naturaleza cualitativa politómica y se mide a través de una escala nominal. A través de la 

observación obtuvimos las patologías que se presenta en la superestructura como fisuras, 

desprendimiento del tarrajeo en el alero, y en la infraestructura se verifico la falta de zapatas, 

Además logramos obtener los valores máximos y mínimos de la resistencia a compresión 

del concreto en las muestras extraídas de columnas y vigas.  Los resultados obtenidos según 

la tabla nº1 muestran las siguientes probetas con los esfuerzos a compresión corregida, la 

primera probeta con un esfuerzo a 150 kg/cm2, la segunda probeta con un esfuerzo a 112 

kg/cm2, la tercera probeta con un esfuerzo a 56 kg/cm2 y la última probeta con un esfuerzo 

a 9 kg/cm2 se tiene presente que se analizó el terreno obteniendo una capacidad portante de 

1,29 kg/cm2. Se concluyó que estas columnas deben ser ensanchadas y justificadas en su 

diseño en columnas de 0,40m x 0,40 para su resistencia a una carga lateral por sismo. 

Además en base al 1,29 kg/cm2 que determina un suelo intermedio por lo que se propone un 

sistema dual entre mampostería y placas para su mejor rigidez ante una carga. Se denota que 

las vigas de concreto también cumplen con los parámetros establecido sin embargo debe 

ensancharse por la seguridad. 

Palabras claves: Patologías, evaluación estructural. 

  



xiii 

 

ABSTRACT 

This research, entitled, Structural evaluation of Hall C of the I.E. No. 629-6034 Carbonell, 

SJM, Lima 2018. Its main objective is to obtain the results of the structural evaluation of the 

infrastructure and superstructure. The level of the research is descriptive since by means of 

the structural evaluation it will be possible to obtain the properties mechanics of the materials 

in the structural elements and the current state of the structure, likewise it is of application 

type because the theoretical knowledge will be put into practice when performing the tests. 

The design is not experimental since there is no manipulation of the variables, it is also cross-

sectional since the research will be carried out at a given moment of time. Structural 

evaluation is a variable of a qualitative polytomic nature and is measured through a nominal 

scale. Through the observation we obtained the pathologies that appear in the superstructure 

as fissures, detachment of tarrajeo in the eaves, and in the infrastructure we verified the lack 

of footings, In addition we managed to obtain the maximum and minimum values of the 

compressive strength of the concrete in the samples extracted from columns and beams. The 

results obtained according to table no. 1 show the following specimens with the corrected 

compressive stresses, the first specimen with an effort at 150 kg / cm2, the second specimen 

with an effort at 112 kg / cm2, the third specimen with an effort at 56 kg / cm2 and the last 

test piece with an effort at 9 kg / cm2, it is taken into account that the soil was analyzed 

obtaining a bearing capacity of 1.29 kg / cm2. It was concluded that these columns should 

be widened and justified in their design in columns of 0.40m x 0.40 for their resistance to a 

lateral load by earthquake. In addition, based on the 1.29 kg / cm2 that determines an 

intermediate floor, a dual system between masonry and plates is proposed for its better 

rigidity before a load. It is noted that the concrete beams also comply with the established 

parameters, however it must be widened for safety. 

Keywords: Pathologies, structural evaluation.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN



15 

 

“Colegios en cuidados intensivos” así lo considera la periodista Juana Gallegos en su artículo 

semanal del diario la republica al mencionar que la mitad de las instituciones educativas en 

el Perú deben ser demolidas debido a que presentan problemas en su infraestructura. Esto 

mencionó días antes del inicio de clases de este año escolar 2018; y muchos de ellos lo harán 

en aulas prefabricadas que fueron armadas en los patios y otros espacios libres (La 

República, 2018). 

Cuando nos referimos al estado estructurales de la institución educativa, el requisito   

primordial debe ser la seguridad de los estudiantes. Los datos alcanzados por el censo 

muestran que cerca la tercera parte de los centros educativos han sido construidos antes que 

existan las normas nacionales de sismo-resistencia (1998), y que el 41% de ellas han sido 

construidas por las mismas asociaciones de padres de familia (APAFA) sin tener en cuenta 

los criterios de seguridad.  

Según esto se considera que hay una gran cantidad de instituciones educativa que 

necesitan ser evaluadas estructuralmente y no solo mediante una inspección ocular, ya que 

existen patologías en la estructura que no se pueden apreciar a simple vista, la razón por el 

cual se debe hacer una evaluación estructurales es para saber las condiciones en la que se 

encuentra dicha institución educativa o cuando se desea aumentar la cantidad de pisos  a la 

estructura ya que esto significa que aumentaría la carga por gravedad y sismo del 

edificio(Rojas, 2018, p.2).           

Basándonos en esta realidad problemática es que en este proyecto de investigación 

se tiene como objetivo evaluar el pabellón existente de la institución educativa N° 629-6034 

Carbonell  ubicado en San juan de Miraflores, que consiste en realizar los ensayos y 

demostrar con los resultados las condiciones estructurales en la que se encuentra la 

institución educativa, teniendo en cuenta que dicho pabellón fue construido en 1994 por 

INFES, por lo cual el hacer esta investigación podrá servir de guía para la evaluación 

estructural de otras instituciones educativas existentes comprendidas entre los años 1992 a 

1997, dado que tanto la arquitectura, la estructuración de las instituciones educativas creadas 

por INFES en esa época eran muy similares.  
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1.1 Realidad problemática 

 

A nivel nacional se menciona que más de la mitad de instituciones  educativas deben ser 

demolidas por  presentar problemas de infraestructura, tal es así que la periodista Juana 

Gallegos  lo considera como instituciones que se encuentran en cuidados intensivos, es por 

ello que los alumnos de muchas escuelas públicas iniciaran sus clases este año 2018 en aulas 

prefabricadas armadas en los patios y/o espacios libres ya sea en su misma unidad o 

soportando situación de inquilinos en otras instituciones ya que esto en los últimos años se 

ha vuelto un símbolo de solución momentánea frente al mal estado que se encuentran las 

infraestructuras de las instituciones educativas en el país (La República, 2018). 

El encargado del Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED), 

Mario Ríos Espinoza manifiesta que de las 54397 instituciones educativas 27411 deben ser 

demolidos ya que son de mucho riesgo para la comunidad estudiantil, también señala que 

Lima y Cajamarca son las regiones que tienen mayor cantidad de unidades escolares en 

estado crítico (La República, 2018). 

Desde el 2015 la defensoría está supervisando las instituciones educativas para saber 

el estado de su infraestructura, el 23 y 24 de enero reportó, que los daños eran los mismos 

que presentaron años anteriores, es lamentable que en Lima y callao en 2210 instituciones 

donde desarrollan sus clases los escolares no brindan seguridad, esta es la razón que se 

considera una realidad trágica a nuestro sistema educativo. (La República, 2018). 

Mario Ríos Espinoza declara a RPP que en todo nuestro país se han encontrado una 

cantidad de 24000 instituciones educativas que no cuentan con servicios básicos de agua o 

saneamiento, y los cercos perimétricos de 12000 instituciones manifiestan graves problemas 

según (Perú.com, 2018).  

El Perú se encuentra localizado en el cinturón de fuego y eso le hace en un país 

altamente sísmico y vulnerable ante los desastres ocasionados por la naturaleza; debido a 

ello no nos debería extrañar más movimientos de grandes proporciones en un futuro. Por lo 

cual consideramos que las autoridades deben tomar conciencia de la situación y deberían 

intervenir realizando evaluaciones estructurales a las instituciones educativas, con el fin de 

conocer las fallas que posee la estructura, así como el estado y las características de los 

materiales de sus elementos que la componen. Para luego determinar según la norma sus 
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deficiencias y recomendar la reparación, reforzamiento o por último la demolición si lo 

amerita la institución educativa en estudio; dado que   muchas de ellas fueron construidas en 

las conocidas faenas por la asociación de padres de familia de manera empírica y sin tomar 

en cuenta los criterios de seguridad y las normas de sismo-resistencia. 

Nosotros realizaremos la evaluación estructural para conocer el estado actual de la 

estructura de la institución educativa, con el fin de aportar a la seguridad de la comunidad 

educativa ante los eventos de riesgo sísmico; ya que gran cantidad de estas instituciones 

fueron construidas sin ninguna supervisión de profesionales y además son muy antiguas.  

Esta investigación de evaluación estructural comprende el pabellón c de la institución 

educativa N°629-6034 Carbonell que se encuentra ubicada en el distrito de San Juan de 

Miraflores la misma que posee una antigüedad aproximadamente de 50 años. Pero en el año 

de 1994 con el apoyo del gobierno de turno se hizo posible su construcción a través del 

instituto nacional de infraestructura educativa y de salud (INFES). En aquella época de 

construcción no existían las normas sísmicas para las edificaciones en nuestro país y el 

conocimiento de la ingeniería sísmica era demasiado pequeña y no se consideraba los 

criterios de ductilidad, disipación de energía (efectos de columna corta) y las deformaciones 

máximas aceptadas, es por eso la necesidad de realizar la evaluación estructural de la 

mencionada institución.  
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1.2 Trabajos previos 

 

En Argentina, Parco y Valer (2016) en su artículo científico titulado: Las técnicas de 

ensayos no destructivos para el control de materiales y de estructuras de ingeniería civil, los 

autores tuvieron como objetivo analizar las técnicas de los ensayos no destructivos 

enfocándose en los materiales utilizados en la construcción de edificaciones de concreto 

armado. El trabajo fue del tipo descriptivo de corte transversal. 

Los autores tuvieron como respuesta, datos obtenidos por los diferentes tipos de 

ensayos no destructivos tales como la detección de las armaduras de acero con el pacómetro, 

la resistencia f¨c del concreto se halló con el esclerómetro dando resultados del valor de 

rebote “R”, el método de ultrasonidos también determino la resistencia f´c del concreto 

dando resultados mediante curvas de correlación, los ensayos semidestructivos para 

mampostería como el eco producido por impacto dieron resultados de velocidad sónicas por 

medio de mapas. 

Los autores concluyeron, que las técnicas de ensayos no destructivos presentadas 

eran las más usadas en el medio de la construcción, por su facilidad, bajo costo y el soporte 

técnico en la evaluación estructural; con respecto a los sistemas de evaluación in situ, el 

técnico puede revisar la opción de un uso seguro en las edificaciones nuevas. 

 

En Cuba, Danger, A. (2011) en su artículo científico titulado: Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica estructural para la remodelación del edificio del actual palacio 

provincial de computación, la autora tuvo como objetivo el evaluar la vulnerabilidad sísmica 

del edificio antiguo de obras públicas. La autora usó el método de investigación del tipo 

aplicativo, nivel descriptivo y diseño de corte transversal. 

Por medio del diagnóstico de la estructura, la autora tuvo como resultados la 

evaluación de la vulnerabilidad ante eventos sísmicos en la edificación, por medio de los 

ensayos de evaluación estructural se obtuvieron las lesiones que padecía la estructura tales 

como la corrosión del acero en las losas; grietas, fisuras corrosión y humedad en las vigas; 

pérdida del recubrimiento, humedad y delaminación del acero en las columnas; grietas y 

fisuras en las esquinas de los muros. 

La autora concluyó que con el diagnóstico que se realizó fue posible saber el 

deterioro de los elementos estructurales y sus lesiones, además, se obtuvo el estado técnico, 

lo cual validó que la edificación estaba en condiciones regulares; por último, la autora afirmó 
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que los estudios realizados para determinar la vulnerabilidad sísmica son de gran 

importancia para la preservación del patrimonio construido dado que permite el dar 

soluciones para la remodelación y recuperación de la edificación. 

 

En Ecuador, Andrade, J. (2016) en su tesis titulada: Manual de Evaluación 

Estructural de Edificaciones Post Evento Sísmico Basado en el ATC 20-1, el autor tuvo 

como objetivo general el crear una guía para la evaluación estructural en edificaciones 

después de un evento sísmico con provisiones del  ATC-20, además, tuvo como objetivos 

específicos dar las consideraciones generales para la evaluación después del sismo, 

determinar una metodología rápida y detallada para la evaluación, establecer puntos clave 

para la evaluación según el sistema constructivo, identificar amenazas no estructurales y dar 

ejemplos de evaluación para cuatro edificaciones. La investigación fue del tipo básico, de 

nivel descriptivo y el diseño es de corte transversal. 

El autor tuvo como resultados una guía útil y sencilla, la cual sirve como herramienta 

fundamental para el apoyo de la evaluación estructural que se lleve a cabo después de un 

sismo. 

El autor concluyó en dar generalidades para tenerlas presentes en las evaluaciones 

estructurales después de un evento sísmico, se determinó una metodología de evaluación 

detallada y rápida, se establecieron puntos clave para los diferentes tipos de construcción y 

se identificaron amenazas no estructurales. 

 

En Ecuador, Dueñas y García  (2015) en su tesis titulada: Evaluación estructural y 

diagnóstico de la condición edificio del cuerpo de bomberos del Cantón  Jama provincia de 

Manabí, los autores tuvieron como objetivo principal evaluar y diagnosticar el estado 

estructural de la edificación del cuerpo de bomberos de Manabí, además, evaluar cuantitativa 

y cualitativamente el estado del edificio y buscar datos para la evaluación estructural y 

diagnóstico, así también, determinar las cargas de servicio que puede soportar el edificio, 

cumpliendo con la norma de construcción ecuatoriana, y examinar el efecto de cargas de 

sismo a las que debe recuperarse el edificio. Los autores realizaron una investigación 

bibliográfica, de campo y experimental, para luego realizar técnicas de ensayo no 

destructivo, observación de campo y levantamiento estructural. Los instrumentos fueron el 

esclerómetro, ficha de observación y muestreo. 
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Los resultados que obtuvieron en la edificación revelaron que el edificio presentaba 

falencias en su estructura debido a que el acero poseía un grado de oxidación muy elevado 

y en los ensayos no destructivos se pudo corroborar que la resistencia del concreto es baja, 

además, se evaluó cuantitativamente el número de daños con la antigüedad que posee y la 

mala calidad del proceso constructivo. Con la recopilación de información se pudo saber las 

dimensiones del edificio para comprobar la modelación de esta estructura, se halló las cargas 

de servicio para realizar la modelación del edificio como indica la norma de construcción 

ecuatoriana, se estableció la carga sísmica del edificio para modelar y comprobar que el 

edificio pueda resistir a la fuerza sísmica con las dimensiones con las que se hizo el diseño. 

El autor concluyó que el edificio presentaba un gran deterioro debido a su antigüedad 

y al proceso constructivo que no fueron los adecuados, ya que el 30% de sus columnas se 

encontraron con grandes grietas, donde además se puede ver estribos no conformes con las 

especificadas. La edificación se encuentra muy cerca al mar ocasionando humedad en vigas 

y paredes; y en otras partes incrustaciones salinas, dando lugar a una edificación de muy mal 

aspecto, y en cuanto al riesgo sísmico aumenta en gran manera, dado que el acero disminuye 

su área de trabajo. La modelación realizada en el programa SAP 2000 (Structural Analysis 

Program / Programa de Análisis Estructural) dio como resultados elementos bastante críticos 

de las columnas analizadas, también se realizó el cálculo de cuantías y secciones de 

hormigón luego de la evaluación, se consideró la conveniencia de derrocar el edificio para 

evitar en un futuro la pérdida de vidas.  

 

En Perú, Astorga y Aguilar (2006) en su tesis titulada: Evaluación del riesgo sísmico 

de edificaciones educativas peruanas, el objetivo de los autores fue identificar los principales 

sistemas estructurales de las instituciones educativas del Perú, además, elaborar 

herramientas para la estimación de pérdidas y la cuantificación del desempeño en distintos 

escenarios de sismicidad. Se utilizó el método Delphi como marco de la investigación del 

trabajo para recoger y sintetizar la opinión de los expertos. 

Los autores tuvieron como resultados la curva de función de distribución de la 

probabilidad acumulada producidos por los desplazamientos laterales máximos para una 

típica institución educativa del Perú, también se obtuvieron las matrices de probabilidad de 

daño y las curvas de fragilidad. 

Los autores concluyeron que de 41000 instituciones educativas, el 8% son de madera, 

el 37% son de concreto armado y el 48% de tierra; en las zonas de mayor sismicidad en el 
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Perú el 50% de construcciones son de tierra; la investigación tuvo el enfoque de obtener un 

modelo cuantitativo para estimar pérdidas ocasionadas por sismos en la instituciones 

educativas del Perú; para un tipo de edificación es posible obtener la relación intensidad – 

daño  por medio de datos estadísticos del desempeño de estas estructuras en pasados sismos; 

el Perú no cuenta con datos estadísticos de los daños que padecen las instituciones educativas 

por terremotos pasados, tampoco las propiedades de los materiales ni su variabilidad, por 

ello se solicitó información a expertos en el área de la ingeniería estructural; se obtuvieron 

herramientas para la estimación del desempeño sismo resistente, además de las pérdidas 

económicas de las instituciones educativas del Perú; el estado peruano no posee información 

adecuada y organizada de la distribución geográfica de las instituciones educativas; existen 

una gran cantidad de instituciones educativas estatales vulnerables sísmicamente donde se 

deberían desarrollar proyectos de reducción de vulnerabilidad a un bajo costo. 

 

En Perú, Chácara, C. (2013) en su tesis titulada:  Evaluación estructural de 

construcciones históricas en la costa peruana utilizando tecnologías modernas: el caso del 

hotel “el comercio” en Lima, esta investigación tuvo como objetivo principal identificar 

propiedades dinámicas de una construcción histórica mediante la aplicación de ensayos 

experimentales y la realización de una calibración preliminar del modelo numérico. La 

metodología que se utiliza en esta investigación es descriptiva comparativa. 

El autor tuvo como resultados los nueve modos de vibración, se analizó que el 

comportamiento de la fachada es diferente al resto de la estructura y que además no 

presentaba planos. 

El autor concluyó que los ensayos hechos con vibraciones ambientales eran más 

versátiles y que podían ser aplicados a todas las estructuras, ya que se considera que el ruido 

existente tiene la capacidad de excitar la estructura por completo en sus frecuencias de 

interés. 

 

En Perú, Quispe, M. (2016) en su tesis titulada: Evaluación estructural de los CES 

estatales entre el tiempo de servicio versus el riesgo, de su infraestructura actual en la ciudad 

de Juliaca, el autor tuvo como objetivo principal conocer la funcionalidad, operatividad y la 

seguridad de los componentes estructurales; además puntualizar la influencia de la 

conservación y seguridad de la edificación, definir las propiedades de los materiales que se 

usó en la edificación y evaluar la cantidad de personas que asisten a las instituciones 
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educativas que están en riesgo, así mismo verificar los sucesos de las configuraciones 

estructurales de las instituciones educativas estatales de Juliaca y proponer soluciones 

confiables para conservarlas operativas por un buen tiempo. El diseño que utilizo el autor en 

la investigación es determinístico debido a que buscó definir el comportamiento de los 

materiales que conforman las instituciones educativas de Juliaca. Con la metodología 

mencionada se pretendió conseguir diagnósticos precisos para luego ser evaluados, por un 

método cuantitativo que se realizó por medio de modelamientos matemáticos en el programa 

SAP2000 para ser analizado por medio de análisis estático y dinámico. 

El autor tuvo como resultados que todos los salones que se analizaron tenían 

estructuras similares y regulares tanto en planta como en elevación; el método sismo 

resistente consistía en colocar pórticos de concreto armado, que estaban conformados por 

columnas de poca área y conectadas por vigas. 

El autor concluyó en que se pudo ver que el 60 % de infraestructuras cumplieron  con 

su tiempo útil y el resto que es el 40% se encontraban en mal estado debido  a la ausencia de 

mantenimiento; los materiales utilizados para la construcción de instituciones educativas son 

varios entre construcción con cal un 18% y 7% con adobe, un 34% con material noble sin 

asesoramiento técnico y 41% con dirección profesional; del 100% de la demanda de los 

salones el 59% tenían riesgo sísmico; es incidente las construcciones de instituciones 

educativas públicas  debido a que el 59% no tuvo orientación técnica porque se observó un 

riesgo al aumentar la carga o cantidad de personas a estas aulas; el 36% de infraestructuras 

utilizadas como aulas deberían ser demolidas y las 23% restantes deberían ser reforzadas 

con las metodologías indicadas en la investigación. 

 

En Perú, Torres, H. (2009) en su tesis titulada: Evaluación estructural de la torre de 

la basílica de la Merced - Lima – Perú, el objetivo general del autor fue el análisis estructural 

de la Torre de la Merced por medio de un modelo matemático y analizar su comportamiento 

en el rango elástico con el fin de determinar los esfuerzos y desplazamientos, además, 

realizar una comparación con los daños elaborados; como objetivos específicos tuvo el 

conocer las características de los materiales de los componentes estructurales, elaborar un 

informe de daños de la estructura, modelar matemáticamente la estructura, obtener 

información sobre las intervenciones a las que fue sometida la estructura, y dar 

recomendaciones sobre el comportamiento estructural ante los movimientos sismicos 

ocasionales y raros para el diseño adecuado del reforzamiento de la estructura. El autor usó 
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el método de investigación, del tipo aplicativo, nivel descriptivo y diseño de corte 

transversal. 

El autor caracterizó los materiales de los elementos estructurales; mediante los 

análisis por computadora se determinaron los esfuerzos y desplazamientos de la estructura; 

el análisis dinámico dio los resultados de modos de vibrar y periodos de la estructura. 

El autor tuvo como conclusiones que el peso de los muros influyó en la resistencia 

cortante ante sismo para evitar el colapso, el análisis elástico solo proporciono valores 

aproximados, el análisis de los muros requería un factor R de reducción sísmica que tenga 

en cuenta la disipación de energía de la estructura, los muros eran similares a muros de 

gravedad, al verse la estructura afectada por sismos representativos en la ciudad de Lima se 

crearon grietas que cambiaron el periodo de la estructura lo cual dio un grado mayor de 

ductilidad pudiendo disipar mejor la energía en eventos sísmicos, por último el autor afirmó 

que el análisis no debería estar limitado a las normas de ese entonces sino más bien se 

deberían usar criterios de desempeño respecto a eventos sísmicos teniendo en cuenta las 

normas mundiales establecidas para la conservación del patrimonio.      

 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

 

1.3.1 Evaluación estructural 

 

Se considera, evaluación estructural como la realización de mediciones, ensayos, 

inspecciones y en la mayoría de casos una construcción o un recálculo del edificio, lo cual 

puede tomar mucho tiempo (Parrales et al, 2018, p. 21). 

 

En cualquier inmueble, la evaluación estructural es definir si este puede ser habitado, 

desalojado para evitar tragedias o puede continuar operando (Salvador et al, 2018, p. 73). 

 

1.3.2 Patología de la edificación 

 

En un edificio la patología debe ser examinada por un técnico calificado (patólogo de la 

edificación), para ser estudiada sus síntomas, (los signos evidentes de la lesión) para poder 

deducir el origen o la fuente del problema (etimología) y plantear una posible solución para 
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poder determinar las acciones más apropiadas (terapéutica) para restaurar en el edificio las 

condiciones básicas (vida útil) (López et al, 2004, p. 16). 

 

Las fragilidades de las edificaciones se ven reflejadas mediante los problemas que se 

observan en los elementos estructurales, provocando varios efectos, como daños pequeños e 

incomodidades para sus habitantes, hasta grandes fallas ocasionando la caída del edificio o 

parte de ello (Astorga y Rivero, 2009, p. 1).      

 

1.3.3 Levantamiento arquitectónico 

 

El objetivo principal de un levantamiento arquitectónico es el entendimiento morfológico y 

constructivo de la edificación o parte que sea de nuestro interés, teniendo en cuenta los 

documentos existentes, si lo hubiese, y desarrollado todos los trabajos necesarios para 

documentar con un alto nivel de precisión y fidelidad que sea requerido en el trabajo que se 

va a realizar (Almagro, 2016, p. 10). 

 

El levantamiento arquitectónico se debe entender, como la forma primaria de conocer 

el conjunto de procedimientos, el análisis y medidas indispensables para comprender y 

justificar la configuración completa del bien arquitectónico (Jiménez y Pinto, 2003, p. 49). 

 

1.3.4 Ensayos de materiales 

 

Los procedimientos para los ensayos de materiales están normalizados cuyo objetivo es 

comprobar las características y propiedades de cada uno de los materiales, o descubrir fallas 

en piezas. Para saber las cargas que pueden resistir los materiales, se realizan ensayos para 

medir en distintas situaciones su comportamiento (Alcaidde y Pérez, s.f., p. 5). 

Los ensayos de materiales son pruebas realizadas con el fin de conocer las 

propiedades mecánicas, químicas y físicas etc. (Carpintero, Lomba y López, 2013, p. 16). 
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1.3.5 Propiedades mecánicas de los materiales 

 

De entre todas las propiedades de los materiales, las mecánicas son las más interesantes, 

puesto que determinan el comportamiento de los materiales en las fuerzas exteriores y el 

conocimiento de estas nos permite elegir las características que mejor se adapten a una 

aplicación determinada (Carpintero, Lomba y López, 2013, p. 16). 

 

Entre las propiedades mecánicas de los materiales se tienen: la resistencia que indica 

la capacidad del material de resistir cargas; la rigidez es la capacidad que tiene el material 

para soportar grandes esfuerzos con una mínima deformación; la ductilidad es la propiedad 

de un material para resistir grandes deformaciones plásticas antes de que falle, está 

relacionado a la tracción; la maleabilidad es la propiedad de un material para resistir grandes 

deformaciones plásticas antes de que falle, está relacionado a la compresión; la fragilidad se 

refiere a un material que se fractura con deformaciones unitarias bajas menores a 5%; la 

resiliencia es la capacidad que tiene el material de absorber energía dentro del rango elástico; 

la tenacidad es la capacidad que tiene el material de absorber energía dentro del rango 

plástico; la dureza es la propiedad del material de oponerse a ser rayado por otro material 

(Martínez, 2012, p. 258).  

 

1.4 Formulación del problema 

 

Con respecto a la base de la realidad problemática presentada se planteó los siguientes 

problemas de investigación: 

 

1.4.1 Problema general 

 

El problema general de la investigación fue el determinar ¿Cuáles serán los resultados de la 

evaluación estructural del pabellón C en la I.E. N°629-6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018? 

 

1.4.2 Problemas específicos 

 

Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 
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_ ¿Cuáles serán las patologías de la edificación del pabellón C en la I.E. N°629-6034 

Carbonell, San Juan de Miraflores, Lima, 2018? 

 

_ ¿Qué resultados se obtendrán al realizar los ensayos de diamantina de concreto en el 

pabellón C respecto a las propiedades mecánicas de los materiales de la I.E. N°629-6034 

Carbonell, San Juan de Miraflores, Lima, 2018 

 

_ ¿Qué resultados se obtendrán al realizar el ensayo de tracción del acero respecto a las 

propiedades mecánicas de los materiales en el pabellón C de la I.E. N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, Lima, 2018? 

 

_ ¿Qué resultados se obtendrán al hacer el estudio de mecánica de suelos en el pabellón C 

respecto a las propiedades mecánicas de los materiales de la I.E. N°629-6034 Carbonell, San 

Juan de Miraflores, Lima, 2018? 

 

1.5 Justificación del estudio 

 

“La justificación de una investigación señala el porqué de la investigación expresando sus 

motivos. Por medio de ello se debe verificar si el tema es importante y necesario” 

(Hernández, 2014, p. 40) 

 

1.5.1 Justificación teórica 

 

La justificación teórica es el motivo por los cuales se argumenta el deseo de aportar, verificar 

o rechazar aspectos teóricos referido al tema de la investigación. (Méndez, 2011, p.195). 

 

La presente tesis será un gran aporte al conocimiento y a las investigaciones 

posteriores  ya que brindará información ordenada y secuencial sobre el estado de los 

materiales que se han empleado en dichas construcciones, donde los resultados de la 

evaluación estructural ejecutada en la edificación de la institución educativa nos permitirán 

tener una referencia de la mayoría de construcciones que fueron realizados en ese entonces 

por las agrupaciones de padres de familia ya que construyeron sin tener en cuenta la norma 



27 

 

de sismo resistencia. Además, el análisis de estos ensayos nos ayuda a entender las 

situaciones en la que se encuentran muchas de estas edificaciones.   

Según Quispe Las propiedades de los materiales utilizados en las instituciones educativas, 

son variados entre un 7% de adobe, un 18% de cal, 34% de material noble sin asistencia 

técnica y 41% con asistencia técnica o asesoría en el diseño y construcción (2016, p. 186), 

esto es una fuente teórica que nos sirve para tener un primer acercamiento de los estados de 

las instituciones educativas a nivel nacional. 

 

Existen aproximadamente 41000 instituciones educativas en nuestro país creados en 

distintos tiempos, diferente material, arquitectura y procedimiento constructivo. El 48% de 

ellos están construidos de tierra y únicamente el 37% de albañilería y concreto armado. Las 

instituciones de madera representan el 8% (Astorga y Aguilar, 2006, p. 70). 

 

1.5.2 Justificación práctica 

 

La justificación práctica es el motivo por el cual la investigación planteada apoyara en la 

solución de problemas o también a tomar decisiones (Méndez, 2011, p.195). 

 

La justificación practica en esta investigación será el realizar los trabajos de campo 

requeridos para obtener los resultados sobre el estado en que se hallan los componentes 

estructurales en la institución educativa de estudio, por lo cual se harán todos los 

procedimientos requeridos y que se establezca en las normas correspondientes para obtener 

dicho fin, de una manera práctica acorde a la teoría y antecedentes obtenidos y mencionados 

para la presente investigación. También podrá ser una guía secuencial para poder realizar la 

evaluación estructural en campo de una estructura. 

Esta tesis sobre evaluación estructural ayuda a resolver un problema muy frecuente en la 

mayoría de instituciones educativas en el Perú que es el desconocimiento del estado de la 

estructura y la inseguridad que conlleva esto. Además, podrá ser de ayuda a futuras 

investigaciones ya que podrá servir de guía sobre la secuencia a seguir para llevar a cabo  

una evaluación estructural, en esta investigación la estructura de estudio es una institución 

educativa nacional que fue construida entre los años 1992 a 1997 por lo que se considera 

que presenta características similares estructuralmente para otras instituciones comprendidas 
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entre esas fechas, y también puede dar una primera impresión del estado de una institución 

educativa similar. 

Según Quispe Las propiedades de los materiales usados en las instituciones 

educativas, son variados entre un 7% de adobe, un 18% de cal,  34% de material noble sin 

asistencia técnica y 41% con asistencia técnica o asesoría en el diseño y construcción (2016, 

p. 186), esto es una fuente teórica que nos sirve para tener un primer acercamiento de los 

estados de las instituciones educativas a nivel nacional. 

 

1.5.3 Justificación social 

 

En la justificación social se menciona para qué sirve la investigación, que trascendencia 

tendrá para la sociedad, quienes y como se favorecerán con los resultados. 

 

Esta investigación tiene justificación social dado que luego de realizar una evaluación 

estructural servirá para conocer el estado de su estructura para saber si es segura o no y así 

tomar acciones en la institución educativa como no permitir la ocupación por parte de los 

estudiantes y profesores si lo amerita y   proceder a hacer reforzamientos o reparaciones, o 

en todo caso demolición para brindar una mayor seguridad en dicho inmueble.  

Además, la investigación traerá un efecto positivo a las instituciones educativas aledañas 

debido a que muchas de ella podrían presentar las mismas patologías estructurales. Por otra 

parte los beneficiados de esta tesis serán directamente los ocupantes de la institución como 

los estudiantes y profesores como también el estado peruano quien tiene la responsabilidad 

de velar por la seguridad de los ocupantes.  

El estado peruano actualmente carece de información sistematizada de la distribución 

geográfica de las estructuras educativas; se puede aseverar que solo existe información 

básica bastante desorganizada y dispersa, la cual debería ser recopilada y luego procesada 

por los organismos del estado que se encargan del sector de la educación. 

El plan nacional de seguridad en la infraestructura educativa es una actividad de mediano 

plazo el cual necesita del apoyo y disposición del estado y de la comunidad de investigadores 

e ingenieros del Perú (Astorga y Aguilar, 2006, p. 72).  
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1.5.4 Justificación metodológica 

 

La justificación metodológica son los motivos por el cual sustentan o contribuyen en la 

utilización de modelos e instrumentos de investigación sustentan un aporte por la utilización 

o creación de instrumentos y modelos de investigación (Méndez, 2011, p.195). 

 

La justificación metodológica de esta investigación se basa en una secuencia 

ordenada donde se describe todos los procedimientos llevados a cabo para la presente 

investigación esto abarca en primer lugar desde una evaluación visual de estructura de 

estudio donde se hallara y realizara un informe sobre las patologías que padece dicha 

estructura luego de esta primera evaluación visual de la estructura se procederá a realizar los 

ensayos en campo los cuales comprenden extracciones de diamantina, el adquirir una barra 

de acero de un metro de longitud y extraer muestras de suelo; luego de esto se procederá a 

realizar los ensayos de las muestras para obtener los resultados de las propiedades mecánicas 

de los componentes estructurales; todo esto con la finalidad de poder realizar la evaluación 

de la estructura. 

La investigación sugiere que por la seguridad todas las instituciones educativas deben 

ser evaluadas para saber el estado en la cual se encuentran para así verificar la seguridad de 

la estructura y de sus ocupantes, el beneficio de usar dicha metodología es que podrá servir 

para futuras investigaciones puesto que se pretende describir detallada y secuencialmente 

los procedimientos necesarios para realizar una evaluación estructural para una institución 

educativa que tiene características estructurales similares a muchas instituciones que 

funcionan en la actualidad, además, se podría usar la siguiente investigación como una guía 

para que otras instituciones educativas realicen su respectiva evaluación estructural. 

 

Para poder realizar un análisis de vulnerabilidad, se requiere tener datos básicos 

como: características del suelo, los materiales y planos estructurales. En la etapa de 

evaluación estructural se tomó a la edificación como esencial de categoría “A” en el que se 

desarrolla actividades como la compilación de los documentos disponibles, estudio de suelos 

para la obtención de sus características mecánicas y el estudio de las propiedades mecánicas 

de los respectivos componentes estructurales ejecutándose ensayos con esclerómetro y de 

extracción de muestras con diamantina (Quispe, 2016, p. 47). 
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1.5.5 Justificación económica 

 

En la justificación económica se menciona los gastos de la investigación, además se 

mencionan también los beneficios económicos que proporcionaran la investigación y los 

beneficiarios. 

 

La investigación presentaría beneficios económicos, ya que en el diseño final del 

proyecto se darán recomendaciones para la reparación y/o reforzamiento, dado que esto es 

más económico que demoler la estructura y crear un nuevo pabellón, además, esto podría 

perjudicar la comodidad de los alumnos. El beneficiario económicamente será el Ministerio 

de Educación, puesto que tanto la evaluación estructural como el diseño del tercer nivel se 

hará sin costo, tendrá un valor real y práctico.  

 

Al inicio podría parecer que el costo de la utilización de procedimientos y materiales 

como el vidrio o la fibra de carbono seria alto, pero a veces no es así, como ocurre con 

plantas industriales y centros hospitalarios, en los cuales, la operación de algunos 

instrumentos o equipos no da lugar para efectuar encamisados tradicionales que si se 

efectuaran implicarían ajustes o la sustitución de estos, lo que al final sería muy probable 

que llegara a un costo más elevado que el emplear “FRP´s” (Polímeros Reforzados con 

Fibra) (Armendáriz 2015,p. 323). 

 

 

 

 

1.6 Hipótesis 

 

1.6.1 Hipótesis general  

 

HG: Se obtendrán los resultados de la evaluación estructural del pabellón C en la I.E. N°629-

6034 Carbonell, San Juan de Miraflores, Lima, 2018. 

 

Los resultados de la evaluación las cuales están según el tipo de daño y el nivel de 

inseguridad ya sea bajo, medio o alto; establecen si la estructura podrá ser habitada de nuevo 
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o será deshabilitada en su totalidad. Esto quiere decir que la evaluación sustentada en 

criterios de desempeño da la posibilidad de decidir si la estructura podrá tener una ocupación 

de carácter inmediato porque tiene un nivel de seguridad de vida, deberá evaluarse en un 

segundo nivel por la situación que presenta la estructura para prevenir del colapso o si 

finalmente la estructura presenta una condición de colapso inminente (García et al, 2018, p. 

66). 

 

1.6.2 Hipótesis especificas 

 

HE1: Se hallarán las patologías de la edificación del pabellón C en la I.E. N°629-6034 

Carbonell, San Juan de Miraflores, Lima, 2018. 

 

Analizar las patologías que existen en las viviendas mediante la interpretación de los 

orígenes y las causas, de este modo realizar las medidas de restauración estructural, brindar 

seguridad habitacional y mejorar su situación de vida en la población. Con esto se llega a 

concluir que un 91% de las viviendas tienen patología. (Anibal, 2016, p. 8). 

 

HE2: Se obtendrán los resultados de los ensayos de diamantina de concreto en el pabellón 

C respecto a las propiedades mecánicas de los materiales de la I.E. N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, Lima, 2018. 

Es importante conocer las propiedades de los materiales de aplicación técnica para elegir los 

que mejor se adecuen a los productos que deseamos elaborar. De las propiedades de estudio 

ya sea química, mecánica, física y sensoriales; las más interesantes son las propiedades 

mecánicas, dado que determinan el comportamiento ante esfuerzos exteriores y conocer 

estas propiedades no permite elegir con seguridad el material que mejor se adapte a una 

aplicación establecida. Los ensayos de materiales son realizados para conocer o poder 

contrastar sus propiedades mecánicas, físicas químicas, etc. (Carpintero, Lomba y López, 

2013, p. 16). 

 

HE3: Se obtendrán los resultados del ensayo de tracción del acero respecto a las propiedades 

mecánicas de los materiales en el pabellón C de la I.E. N°629-6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018. 
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Es importante conocer las propiedades de los materiales de aplicación técnica para elegir los 

que mejor se adecuen a los productos que deseamos elaborar. De las propiedades de estudio 

ya sea química, mecánica, física y sensoriales; las más interesantes son las propiedades 

mecánicas, dado que determinan el comportamiento ante esfuerzos exteriores y conocer 

estas propiedades no permite elegir con seguridad el material que mejor se adapte a una 

aplicación establecida. Los ensayos de materiales son realizados para conocer o poder 

contrastar sus propiedades mecánicas, físicas químicas, etc. (Carpintero, Lomba y López, 

2013, p. 16). 

 

HE4: Obtener los resultados del estudio de mecánica de suelos en el pabellón C respecto a 

las propiedades mecánicas de los materiales de la I.E. N°629-6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018. 

 
Dentro de la evaluación geotécnica se encuentra dos variables importantes que son las fallas 

en taludes o movimientos en masa general y el asentamiento o licuación de suelos. Estas 

variables pueden afectar la condición total de la estructura, por lo tanto, aunque no se llega 

a clasificar la gravedad del fenómeno si es necesario tener en consideración el grado y 

extensión de compromiso en la estabilidad al momento de evaluar la seguridad estructural 

(Quispe,2016, p.84). 

 

 
1.7 Objetivos 

 

1.7.1 Objetivo general 

 

El objetivo general es obtener los resultados de la evaluación estructural del pabellón C en 

la I.E. N°629-6034 Carbonell, San Juan de Miraflores, Lima, 2018. 

 

1.7.2 Objetivos específicos 

 

OE1: Hallar las patologías de la edificación del pabellón C en la I.E. N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, Lima, 2018. 
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OE2: Obtener los resultados de los ensayos de diamantina de concreto en el pabellón C 

respecto a las propiedades mecánicas de los materiales de la I.E. N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, Lima, 2018. 

OE3: Obtener los resultados del ensayo de tracción del acero respecto a las propiedades 

mecánicas de los materiales en el pabellón C de la I.E. N°629-6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018. 

 

OE4: Obtener los resultados del estudio de mecánica de suelos en el pabellón C respecto a 

las propiedades mecánicas de los materiales de la I.E. N°629-6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018.
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II. MÉTODO



35 

 

2.1 Diseño de la investigación 

 

La presente investigación es de tipo aplicativa porque se pondrán en práctica los 

conocimientos teóricos al realizar los ensayos lo cual permitirá determinar por medio de la 

evaluación el estado de la estructura en estudio, para ello se recopilará el conjunto de 

conocimientos para poner en práctica los respectivos ensayos en la institución educativa 

N°629-6034 Carbonell. 

El nivel de la investigación es descriptivo ya que por medio de la evaluación 

estructural se logrará obtener las propiedades mecánicas de los materiales en los elementos 

estructurales y el estado actual de la estructura en estudio en el pabellón C de la institución 

educativa N°629-6034 Carbonell. 

El diseño de esta investigación es no experimental debido a que no hay una 

manipulación deliberada de las variables, también es de corte transversal puesto que se 

realizará la investigación en un momento dado de tiempo.  

 

2.1.1 Enfoque de la investigación: 

El enfoque de la investigación es cuantitativa ya que los resultados son numéricos y 

porcentuales en base a los ensayos de campo (suelos, testigos, etc.) 

 

2.2 Variables, operacionalización  

 

2.2.1 Variables 

 

Variable descriptiva: Evaluación estructural 

 

2.2.2 Operacionalización de las variables 

 

La evaluación estructural es una variable de naturaleza cualitativa politómica y se mide a 

través de una escala nominal. 
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2.2.3 Matriz de Operacionalización de las variables 

 

atriz de operacionalización de las variables de la investigación 

Matriz de operacionalización de las variables de la investigación 

 

Variable 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensión Indicador Instrumento 

Escala de 

Medición 

Evaluación estructural 

  

  

  

  

  

  

  

Evaluación 

estructural 

 

Se considera a la 

evaluación 

estructural como la 

realización de 

mediciones, 

ensayos, 

inspecciones y en la 

mayoría de casos 

una construcción o 

un recálculo del 

edificio, lo cual 

puede tomar mucho 

tiempo (Parrales et 

al, 2018, p. 21). 

 

En cualquier 

inmueble, la 

evaluación 

estructural es 

definir si este puede 

ser habitado, 

desalojado para 

evitar tragedias o 

puede continuar 

operando (Salvador 

et al, 2018, p. 73). 

  

  

  

  

  

  

  

La evaluación 

estructural es una 

variable de 

naturaleza cualitativa 

politómica y se mide 

a través de una 

escala nominal 

  

  

  

  

  

  

  

Patología de la edificación 

 

En un edificio la patología debe ser examinada por un técnico calificado (patólogo de la edificación), 

para ser estudiada sus síntomas, (los signos evidentes de la lesión) para poder deducir el origen o la 

fuente del problema (etimología) y plantear una posible solución para poder determinar las acciones más 

apropiadas (terapéutica) para restaurar en el edificio las condiciones básicas (vida útil) (López et al, 2004, 

p. 16). 

 

La fragilidad de las estructuras se ve reflejada a través de patologías que se observan en las edificaciones, 

provocando varios efectos, desde daño pequeños e incomodidades para sus ocupantes, hasta fallas 

grandes que pueden ocasionar el colapso del edificio o parte de ello (Astorga y Rivero, 2009, p. 1). 

  

Patología por etapa de 

diseño 
Lista de chequeo  Nominal 

Patología por etapa de 

construcción 
Lista de chequeo  Nominal 

Patología por  etapa de 

operación 
Lista de chequeo  Nominal 

                                                  Levantamiento arquitectónico 

 

El objetivo principal de un levantamiento arquitectónico es el entendimiento morfológico y constructivo 

de la edificación o parte del este que sea de nuestro interés, teniendo en cuenta los documentos existentes, 

si lo hubiese, y desarrollado todos los trabajos necesarios para documentar con un alto nivel de precisión 

y fidelidad que sea requerido en el trabajo que se va a realizar (Almagro, 2016, p. 10).  

Longitud Medidor 

Laser/wincha Razón 

Ángulos Eclímetro Razón 

Ensayos 

 

Los procedimientos para los ensayos de materiales están normalizados y tienen como objetivo comprobar 

las propiedades y características de los materiales o descubrir fallas en piezas. Para saber las cargas que 

pueden resistir los materiales, se realizan ensayos para medir en distintas situaciones su comportamiento 

(Alcaidde y Pérez, s.f., p. 5). 

 

Los ensayos de materiales son pruebas realizadas con la finalidad de conocer las propiedades físicas, 

químicas, mecánicas, etc. (Carpintero, Lomba y López, 2013, p. 16). 

Tipos de ensayos Lista de chequeo  Nominal 

Propiedades mecánicas de los materiales 

 

De entre todas las propiedades de los materiales, las mecánicas son las más interesantes, puesto que 

definen el comportamiento de los materiales ante las fuerzas exteriores y el conocimiento de estas nos 

permite elegir las características que mejor se adapten a una aplicación determinada (Carpintero, Lomba 

y López, 2013, p. 16). 

 

Entre las propiedades mecánicas de los materiales se tienen: la resistencia que indica la capacidad del 

material de resistir cargas; la rigidez es la capacidad que tiene el material para soportar grandes esfuerzos 

con una mínima deformación; la ductilidad es la propiedad de un material para resistir grandes 

deformaciones plásticas antes de que falle, está relacionado a la tracción; la maleabilidad es la propiedad 

de un material para resistir grandes deformaciones plásticas antes de que falle, está relacionado a la 

compresión; la fragilidad se refiere a un material que se fractura con deformaciones unitarias bajas 

menores a 5%; la resilencia es la capacidad que tiene el material de absorber energía dentro del rango 

elástico; la tenacidad es la propiedad de es la capacidad que tiene el material de absorber energía dentro 

del rango plástico; la dureza es la propiedad del material de oponerse a ser rayado por otro material 

(Martinez, 2012, p. 258). 

  

  

  

Resistencia a la compresión 

del concreto f´c 
Ensayo de rotura Razón 

Esfuerzo de fluencia del 

acero fy 
Ensayo de tracción Razón 

Esfuerzo ultimo del acero 

f´u 
Ensayo de tracción Razón 

capacidad portante del 

suelo 
Ensayos de suelos Razón 
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2.3 Población y muestra  

 

Población 

 

La población es aquella sobre la cual se busca que recaigan los resultados o conclusiones de 

la investigación (Jiménez, 1998, p. 37) 

 

La población de estudio de esta investigación será la edificación del pabellón C de la 

institución educativa N°629-6034 Carbonell. 

 

Los investigadores en formación que no cuenten con financiamiento, deben estudiar 

poblaciones finitas y accesibles. Esto ayudará la determinación de un tamaño de muestra 

apropiado a la disponibilidad de tiempo y recursos (Arias, 2012, p. 83).  

 

Muestra  

La muestra es una porción de esta población que se estudia directamente. (Jiménez, 

1998, p. 37) 

 

La muestra de estudio de esta investigación serán las dos aulas del primer piso de la 

edificación del pabellón C de la institución educativa N°629-6034 Carbonell. 

 

Teniendo en cuenta lo propuesto por Arias en esta investigación se ha extraído 

7 testigos de los elementos que se observó que presentaban mayor deterioro, 

considerando esto nuestra muestra representativa  

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas 

“La recopilación de los datos está dirigido a proporcionar un mayor entendimiento de los 

significados y vivencias de los individuos. El investigador es el mecanismo de recopilación 

de los datos, se ayuda de diferentes técnicas que se realizan durante el estudio. Es decir, no 

se inicia la recopilación de los datos con mecanismos preestablecidos, sino que el 

investigador comienza a aprender por inspección visual y descripciones de los participantes 
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y obtiene maneras para registrar los datos que se van mejorando de acuerdo como avanza la 

investigación” (Hernández, 2014, p. 12). 

 

Para la siguiente investigación se usarán las siguientes técnicas:  

- Observación: Es definida por Muñoz como la extracción de datos a partir de un seguimiento 

sistemático del hecho o acontecimiento en estudio, dentro de su mismo medio, con el fin de 

reconocer y estudiar su comportamiento y características (Muñoz, 2011, P.119).  

 

En la presente tesis la observación será simple o no participante ya que se dará de manera 

neutral porque no se involucrara el investigador con el lugar de estudio. Además se realizará 

de forma estructura y no estructurada. 

 

Instrumentos 

 

Son los instrumentos que se utilizan por el investigador para la recolección de informacion, 

las cuales se eligen de acuerdo a las necesidades que requiere la investigación en función de 

la muestra elegida, y se aplican para la recolección, la observación y la experimentación. 

(Muñoz, 2011, P.119).  

 

La recolección se basa en instrumentos normalizados. Es igual para todos los casos. 

Las informaciones se obtienen por observación, medición y documentación. Se utilizan 

instrumentos que han demostrado ser válidos y confiables en estudios previos o se generan 

nuevos basados en la revisión de la literatura y se prueban y ajustan. Las interrogantes, ítems 

o indicadores utilizados son específicos con posibilidades de respuesta o categorías 

predeterminadas. (Hernández, 2014, p. 12). 

 

Para la siguiente investigación se usarán los siguientes instrumentos: 

 

_Lista de cotejo o chequeo; esto consiste en observar si hay presencia o ausencia de un 

aspecto que se pretende conocer, donde el instrumento consta de tres columnas; en la primera 

columna están los elementos que se pretende evaluar, en la segunda columna hay un espacio 

para marcar si hay presencia del elemento y tercera columna marcar si no está presente el 

elemento a investigar. 
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_Medidor Laser/wincha; los cuales son instrumentos de medición que se usará para el 

levantamiento arquitectónico de la zona de estudio. 

_Ensayos, los instrumentos de ensayos se usarán para obtener las propiedades mecánicas de 

los objetos de estudio. 

 

Validez  

Es el grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir (Hernández, 

2014, p.200). 

 

Según el concepto mencionado de validez se puede afirmar que los instrumentos que 

emplearemos en la presente tesis por poseer validez de contenido ya que el instrumento 

representa la población de la variable, validez de criterio porque pretende medir lo mismo 

realizando la comparación de los resultados además también contiene validez de constructo 

ya que se basa en su teoría.  

 

Confiabilidad 

 

Para Hernández et al. (2011, p. 277): “la confiabilidad de un instrumento de medición se 

refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados 

iguales” 

 

Los instrumentos que se emplearan en dicha investigación serán confiables ya que al 

emplearse repetidas veces en un mismo objeto o variable darán el mismo resultado 

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

Para la presente investigación los datos obtenidos en campo y el laboratorio serán procesados 

mediante los siguientes programas: Microsoft Excel, Microsoft Word, AutoCAD. 

Además, también se hará uso de Bibliografía como el RNE, guías y manuales referentes 

al tema de estudio. 

2.6 Aspectos éticos 
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 “La ética, pues, en su generalidad práctica, contiene un saber por el que puede orientarse la 

reflexión de cada uno al bien y al mal, a acciones buenas o malas” (Ojeda, Quintero y 

Machado, 2017, p. 349). 

“La práctica ética de la ciencia no sólo es un imperativo, sino que constituye una 

exigencia metodológica para el ejercicio pleno de la investigación” (Koepsell y Ruiz, 2015, 

p. 8). 

“Los factores éticos de un investigador, deben enmarcarse dentro de: la honestidad 

de sus afirmaciones y la exposición de sus teorías, con unas condiciones mínimas de 

dignidad y calidad” (Ojeda, Quintero y Machado, 2017, p. 354).  

Con el objetivo de evitar infracciones a los derechos de propiedad intelectual, los 

investigadores deben estar conscientes de los derechos de la propiedad intelectual; todas las 

personas tienen la libertad para extraer o citar una parte del trabajo de otra persona hasta 

cierto límite, en especial para realizar una refutación, comentario o crítica. Al usar las palabra 

o expresiones de otros autores se debe tener cuidado al atribuir adecuadamente la fuente para 

así evitar que se genere una posible acusación de plagio (Koepsell y Ruiz, 2015, p. 8). 

Esta investigación respeta los aspectos éticos debido a que tenemos valores bien 

marcados desde el seno familiar como la honestidad y perseverancia; debido a ello; podemos 

decir, que este trabajo de investigación es único y veraz por los resultados obtenidos, luego 

de haber extraído elementos de la propia Institución Educativa como se muestra en los 

anexos para dar fe de ello y que será de uso exclusivo para esta investigación. Para la 

elaboración de esta investigación hemos recorrido a fuentes confiables, respetando siempre 

su propiedad intelectual; al mencionar una parte de su texto y darle reconocimiento por su 

aporte en la elaboración de nuestra investigación. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. RESULTADOS
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3.1 Ubicación de la I.E. Nº 629 6034 César Carbonell. 

Se presenta el lugar de ubicación de la institución educativa N° 629 6034 Carbonell donde 

se realizó la evaluación estructural, el cual se ubica en el distrito de San Juan de Miraflores. 

 

Figura 1. I.E. Nº 629 6034 César Carbonell en plano de planta. 

 

 

Figura 2. I.E. Nº 629 6034 César Carbonell. 
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3.2 Ensayos de materiales 

 

Tabla 1. Datos de laboratorio 

Cohesión   C = 0 Kg/cm2 

Angulo de fricción  f = 30.8 ° 

Peso unitario del suelo sobre el nivel 

de fundación 
gs = 1.52 g/cm3 

Peso unitario del suelo bajo el nivel 

de fundación 
g = 1.52 g/cm3 

     

Ancho de la cimentación  B = 0.4 m 

Largo de la cimentación  L = 1 m 
     

Profundidad de la cimentación  Df = 1 m 

Factor de seguridad  FS = 3   

Fuente: Elaboración propia 

Aquí se observa los resultados de las propiedades mecánicas del suelo de estudio, 

obtenidos en el laboratorio, con el cual se obtuvo el q último, y el q admisible, para 

determinar la capacidad portante del suelo. Se tuvo en cuenta que la cohesión es mínima con 

un 0,001 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Fórmula de la capacidad portante 

Aquí se aprecia las fórmulas para el cálculo del q último para hallar la capacidad 

portante del suelo I.E. Nº 629 6034 César Carbonell. 
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Figura 4. Cimentación corrida 

Aquí se aprecia el Df = 1,00m ya existente y un B = 0,4 m, una cohesión de 0,001 

casi despreciable, ángulo de fricción de 30,8º por lo que en función a ello se halló la 

capacidad portante. 

 

Figura 5. Capacidad última de carga. 

 

Aquí se aprecia el factor de seguridad el cual se consideró 3 según el RNE E-0.50 

para prevenir los riesgos ante un asentamiento, por lo que la capacidad admisible de carga 

es 1,29 kg/cm2. 

Por lo tanto, el q adm se asumió con un valor de 1.29 kg/cm2, el cual es un suelo 

intermedio conforme al suelo predominante en San Juan de Miraflores, Según la norma 

E.030 corresponde a un suelo “S2”. 

1.52 g/cm
3

30.8 º

B = 0.4 m 1.52 g/cm
3

gs=

Kg/cm
2C =

g=

0.00Df=

CIMENTACION
f =

1.0 m

Reemplazando en la formula se tiene: qult = 38.661 Tn/m
2

Finalmente

Capacidad última de carga qult = 3.87 Kg/cm
2

Con: FS = 3.00

Se tiene finalmente:

Capacidad admisible de carga qadm = 1.29 Kg/cm
2
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Tabla 2. Determinación del potencial de hidrogeno en suelos y agua subterránea. 

ASTM D 4972-01 METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL POTENCIAL 

DE HIDROGENO (pH) EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA 

MATERIAL POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 

GLOBAL 6.32 

 

Tabla 3. Determinación cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterránea. 

NTP 339.178 (2002) METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION 

CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA 

MATERIAL  
SULFATOS EXPRESADOS COMO IÓN 

SO4= (ppm) 

GLOBAL 1716 

 

Tabla 4. Determinación cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterránea. 

NTP 339.177 (2002) METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION 

CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA 

MATERIAL  
CLORUROS EXPRESADOS COMO 

IÓN CL= (ppm) 

GLOBAL 120 

 

Tabla 5. Determinación del contenido de sales solubles en suelos y agua subterránea. 

NTP 339.152 (2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA 

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA 

SUBTERRANEA 

MATERIAL  SALES SOLUBLES (ppm) 

GLOBAL 2904 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

De acuerdo a las tablas anteriores se evidencia que el suelo tiene una exposición 

severa a sulfatos de acuerdo a la norma E.060 de concreto armado por lo que se debió usar 

el tipo “V” de cemento, una relación de agua cemento de 0.45 y un concreto de resistencia a 

la compresión de f´c de 310 kg/cm2.  



46 

 

Tabla 6. Características de las muestras de diamantina de columna 

Columnas 
Fecha de 

muestreo 

Fecha de 

ensayo 

Edad     

(días) 

Longitud 

Total    

(cm) 

Longitud 

antes de 

ensayo 

(kg/cm2) 

Diámetro Peso (g) 
Peso unitario 

(kg/m3) 

Carga 

de 

Rotura   

(kg) 

C-1 01/10/2018 03/10/2018 2 22.5 13.7 9.4 2136 2247 11560 

C-2 01/10/2018 03/10/2018 2 31 18.9 9.4 2895 2207 7740 

C-3 01/10/2018 03/10/2018 2 27 18.7 9.4 2872 2213 3900 

C-4 01/10/2018 03/10/2018 2 24 18.3 9.4 2762 2175 6493 

Fuente: Elaboración propia 

Aquí se observa la fecha de muestreo donde se extrajo las muestras de diamantina de 

las columnas y vigas de la I.E. Carbonell, y posteriormente se rompieron a 2 días, el diámetro 

de estas diamantinas fue de alrededor de cuatro pulgadas. El peso respectivo de las probetas 

fue de un promedio de 2210 kg/m3. 

Tabla 7. Columnas con su respectiva resistencia a compresión corregida 

Columnas 

Peso 

unitario 

kg/m3 

Carga de 

rotura kg. 

Factor de 

esbeltez 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2)  

Resistencia 

compresión 

corregida 

(kg/cm2) 

C-1 2247 11560 0.955 167 159 

C-2 2207 7740 1 112 112 

C-3 2213 3900 1 56 56 

C-4 2175 6493 1 94 94 

    Total 105.25 
Fuente: Elaboración propia 

Aquí se aprecia con respecto a la esbeltez solo la extracción 1 en la columna C-1 fue 

de 0.995, y las demás tuvieron un 100%. Por último, se aprecia la resistencia a compresión. 
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Figura 6. Carga de rotura 

 

Aquí se aprecia la carga de rotura respectiva de cada uno, observando que la primera 

extracción de diamantina fue mayor con un 11 560 kg y la menor carga de rotura fue de 2175 

kg en la ultima extracción de diamantina en la column C-4. 

 

Figura 7. Resistencia a compresión corregida 

 

Aquí se observa el esfuerzo de compresión corregido (esfuerzo de compresion 

multiplicado por el factor de esbeltez) respectivo de cada uno, donde se observa que la 

primera extracción de diamantina fue el de mayor resistencia a la compresion con un valor 
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de 159 kg/cm2 y la menor resistencia fue de 94 kg/cm2 en la ultima extracción de diamantina 

en la column C-4. 

Tabla 8. Vigas con su respectiva carga de rotura 

Vigas 
Fecha de 

muestreo 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

Longitud 

Total 

Longitud 

antes de 

ensayo 

(kg/cm2) 

Diámetro Peso 
Peso 

unitario 

Carga 

de 

Rotura 

V-1 01/10/2018 03/10/2018 2 26.2 17.7 9.4 2705 2202 9469 

V-2 01/10/2018 03/10/2018 2 26.3 18.3 9.4 2793 2129 4200 
Fuente: Elaboración propia 

 

Aquí se observa la fecha de muestreo donde se extrajo las muestras de diamantina de 

las columnas de la I.E. Carbonell, y posteriormente se rompieron a 2 días, el diámetro de 

estas diamantinas fue de cuatro pulgadas. El peso promedio de las probetas fue de 2750 

kg/m3. 

Tabla 9. Resistencia a compresión corregida de vigas 

Vigas 
Peso 

unitario 

Carga de 

rotura 

Factor de 

esbeltez 

Resistencia 

a la 

compresión 

Resistencia 

compresión 

corregida 

V-1 2202 9469 0.991 136 135 

V-2 2129 4200 1 61 61 
Fuente: Elaboración propia 

 

Aquí se aprecia con respecto a la esbeltez que solo en la viga V-1 fue de 0.991. Por 

último, se aprecia la resistencia a compresión y a compresión corregida. 
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Figura 8. Carga de rotura de vigas 

 

Aquí se aprecia la carga de rotura respectiva de cada uno observando que la primera 

extracción de diamantina fue mayor con un 9469 kg y la menor carga de rotura fue de 4200 

kg en la ultima extracción de diamantina en la viga V-2. 

 

Figura 9. Resistencia a compresión corregida de vigas 

 

Aquí se aprecia el esfuerzo de compresión corregida(esfuerzo de compresion 

multiplicado por la esbeltez) respectiva de cada uno observando que la primera extracción 
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de diamantina fue mayor con un 135 kg/cm2 y la menor carga de rotura fue de 61 kg/cm2 

en la ultima extracción de diamantina en la viga V-2. 

Tabla 10. Características del ensayo a tracción del acero 

Muestras 

Carga 

límite de 

fluencia 

(Kg) 

Tensión 

límite de 

fluencia 

(Kg/mm2) 

Deformación 

(mm) 

Elongación 

final (%) 

M-1 5,400 41.9 35 17.5 

M-2 5,300 41.1 30 15 
Fuente: Elaboración propia 

 

Aquí se aprecia la deformación del acero oxidado en mm el cual obtuvo un diametro 

promedio de 32,5 mm y una elongación promedio de 16,25 %, por lo que varían en gran 

parte con respecto a un acero recién diseñado de fabrica.. 

Tabla 11. Resistencia a la tracción de los aceros oxidados. 

Muestras Descripción 

Sección 

transversal 

nominal 

Área 

(mm2) 

Resistencia 

a la 

tracción 

(Kg/mm2) 

M-1 
Acero 

oxidado 
1/2" 129 63.8 

M-2 
Acero 

oxidado 
1/2" 129 62.7 

Fuente: Elaboración propia 

 

Aquí se aprecia la sección transversal de diámetro de 1/2" con una misma área en 

ambos lados oxidados de 129 mm2, por consiguiente al aplicarle carga de tensión en los 

extremos se obtuvo un promedio de ambas de 63.25 kg/mm2. 
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Figura 10. Primera muestra de acero oxidado 
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Figura 11. Segunda muestra de acero oxidado 

3.3 Modelamiento de la estructura en ETABS 

 

Figura 12. Definición de alturas de entrepiso 

 

 

Figura 13. Definición de los grillas en ETABS 

 

 

Figura 14. Definición de los ejes en ETABS 
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Figura 15. Grillas para el modelamiento de la estructura 

 

 

Figura 16. Definición del material de concreto 
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Figura 17. Módulo de elasticidad según la E. 060 de concreto armado 

 

 

Figura 18. Definición del material de albañilería 
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Figura 19. Se definieron las secciones de las columnas 
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Figura 20. Se define la sección del muro de albañilería 
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Figura 21. Vista en planta modelado de la I.E. Carbonell 
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Figura 22. Modelo 3D de la estructura 
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Se definieron las cargas muertas y sobrecargas de la estructura tanto para el primer piso 

como para el techo. 

 

Figura 23. Definición de cargas por gravedad y sismo 

Se hallaron los factores sísmicos según la norma E.030 diseño sismoresistente como se 

presenta a continuación: 

a) Valor de Z 

  

Figura 24. Factor de zona “Z” en el distrito de San Juan de Miraflores 

Según la ubicación del distrito de san juan de miraflores y de todos los 

distritos de Lima según La norma E.030 corresponden a la zona sismica 4. 

 



60 

 

b) Categoría de la edificación 

 

Figura 25. Cuadro de categoría de edificación 

 

c) Tipo de suelo (S) 

 

 

Figura 26. Tipos de suelo S2, suelo intermedio 
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d) Regularidad en edificación 

 

Figura 27. Irregularidades estructurales 

 

Se debe tener en cuenta que existen dos tipos de irregularidades tanto por planta como 

por altura estos se generan a través de las altas áreas libres, que el centro de masa este muy 

alejado del centro de gravedad, etc. Hay que tener en cuenta siempre verificar l tabla 8 y 9 y 

verificar la irregularidad. 

e) Tipo de sistema estructural 

Tabla 12. Coeficiente de reducción asico según la norma E.030 

 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema Estructural 
Coeficiente Básico 
de Reducción R0 (*) 

Acero: 
Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 
Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 
Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 
Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 
Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 
Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 

 

8 
7 
6 
8 
6 
8 

Concreto Armado: 
Pórticos 
Dual 
De muros estructurales 
Muros de ductilidad limitada 

 

8 
7 
6 
4 

Albañilería Armada o Confinada. 3 
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 

Fuente: RNE, E-0.30 Sismoresistente 
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Para la estructura de estudio por ser albañilería le corresponde el coeficiente básico 

de reducción igual a 3. 

Se definieron las cargas de sismo estático de acuerdo a la norma E.030 tanto en la 

dirección “X” como en “Y”, para ellos se hallaron los factores sísmicos de la estructura. 

 Tabla 13. Resumen de los factores sísmicos 

factor valor 

T 0.11 
Z 0.45 
U 1.50 
C 2.50 
S 1.05 
R 6.00 

C/R>=0.11 0.417 
ZUCS/R 0.295 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28. Tabla del eje “X” más la excentricidad 
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Figura 29. Tabla del eje “Y” más la excentricidad 

 

Luego de definieron el sismo estático se definieron las masas según la norma E.030, 

el cual menciona que se debe considerar el peso propio de la estructura más un 50% de la 

sobrecarga y un 25% de la sobrecarga en el techo. 

 

Figura 30. Pesos de la estructura según la norma E.030 

 

 



64 

 

 

Figura 31. Creación de las masas sísmicas  

 

En esta tabla creada de mass source las cargas previamente creadas en la opción load 

pattern, se les coloco el porcentaje de los pesos según lo establecido en la norma E.030. 

 

Figura 32. Asignación de masas según lo establecido en la norma E.030 
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Figura 33. Definición del espectro de respuesta 

 

En la figura anterior se aprecian datos en los cuales se debe introducir teniendo bien 

claro la RNE E-0.30 que se presentarán a continuación. 

 

 

Figura 34. Definición de los diafragmas rígidos 
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Tabla 14. Distorsión del entrepiso 

Tabla N° 11 
LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante (  i  / hei ) 

Concreto Armado 0,007 

Acero 0,010 

Albañilería 0,005 

Madera 0,010 

Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 

0,005 

 
Fuente: RNE, E-0.30 Sismoresistente 

 

Figura 35. Factor de multiplicación para estructuras regulares 
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Tabla 15. Comprobación de distorsiones en dirección “X” 

Piso Diafragma Carga 
Desplazamiento 

(m) 

hei 

(m) 

Desplazamiento 

relativo (m) 
Deriva Deriva*0.75R 

Deriva 

máxima 

1 D1 
Sismo 

dinámico X  
0.001158939 3.30 0.001158939 0.0003512 0.00158037 0.005 

2 D2 
Sismo 

dinámico X  
0.003000356 3.15 0.001841417 0.0005846 0.00263060 0.005 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo que se aprecia en la tabla anterior las distorsiones en la dirección “X”, son 

menores que el máximo permitido por la norma E.030. 

Tabla 16. Comprobación de distorsiones en dirección “Y” 

Piso Diafragma Carga 
Desplazamiento 

(m) 

hei 

(m) 

Desplazamiento 

relativo (m) 
Deriva Deriva*0.75R 

Deriva 

máxima 

1 D1 
Sismo 

dinámico Y 
0.000458998 3.30 0.000189633 0.0000575 0.00025859 0.005 

2 D2 
Sismo 

dinámico Y 
0.000732271 3.15 0.000018803 0.0000060 0.00002686 0.005 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo que se aprecia en la tabla anterior las distorsiones en la dirección “Y”, son 

menores que el máximo permitido por la norma E.030. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

 



 

➢ Danger en su artículo científico evaluación de la vulnerabilidad sísmica estructural 

donde tuvo por objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de un edificio antiguo 

teniendo como resultados la evaluación de la vulnerabilidad ante eventos sísmicos 

por medio de los ensayos de evaluación estructural. La presente tesis tuvo como 

objetivo obtener los resultados de la evaluación estructural del pabellón C.  la autora 

concluye que   con el diagnostico que se realizó fue posible saber el deterioro de los 

elementos estructurales. En esta investigación con los ensayos de evaluación 

estructural realizados como levantamiento arquitectónico, para identificar las 

diferentes patologías, ensayos de diamantina para conocer le resistencia del concreto, 

de tracción de acero para conocer su resistencia y fluencia y por último el estudio de 

mecánica de suelos para saber la capacidad portante del suelo.  

 

➢ Andrade, tuvo como objetivo general crear una guía para la evaluación estructural 

después de un evento sísmico y detallar una metodología rápida para la evaluación.  

Esta investigación podrá servir de guía para la evaluación estructural de otras 

instituciones educativas existentes comprendidas entre los años 1992 a 1997, dado 

que tanto la arquitectura, la estructuración de las instituciones educativas creadas por 

INFES en esa época eran muy similares.  

 

➢ Dueñas y García, buscaron en su investigación datos para la evaluación estructural y 

poder realizar un diagnóstico de las cargas de servicio que puede soportar el edificio. 

Además, realizaron una investigación bibliográfica de campo y experimental para 

luego realizar técnicas de ensayo no destructivo, observación de campo y 

levantamiento estructural. Los instrumentos fueron el esclerómetro, ficha de 

observación y muestreo. En esta investigación nos basamos para la recolección de 

datos a través de la observación y el levantamiento arquitectónico de su estructura 

real, para la evaluación utilizamos los instrumentos como: ensayos de diamantina, 

estudio de mecánica de suelos, resistencia a tracción del cero para determinar el 

estado actual de los elementos estructurales que la componen. 

 



 

➢ Astorga y Aguilar, los autores tuvieron como objetivo la identificación de los 

principales sistemas estructurales de las instituciones educativas peruanas, y ver el 

comportamiento de una estructura frente a un movimiento sísmico para ello empleó 

el método Delphi que consiste en obtener datos sintetizados de la opinión de los 

expertos. Los autores tuvieron como resultados para una típica institución educativa 

del Perú donde obtuvieron los desplazamientos laterales máximos y las curvas de 

fragilidad de probabilidad del daño. Para esta investigación fue necesario la opinión 

de expertos en las construcciones en algunos puntos tales como acero en viga y losa 

aligerada. Además, realizamos ensayos para conocer las propiedades y características 

de los materiales de cada uno de los elementos que componen la estructura.  

 

 

 

                                                             



 

                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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Se hallaron los resultados del estudio de mecánica de suelos cuya capacidad es de 1.29 

kg/cm2 con un factor de seguridad de 3 según el reglamento E. 050 este q admisible del suelo 

significa que debieron colocar zapatas ya que una institución educativa está en la categoría 

“A” que corresponde a edificaciones esenciales donde es obligatorio realizar un estudio de 

mecánica de suelos sin embargo para la construcción de dicho pabellón no se realizó, 

también se realizaron los ensayos químicos el cual dio como resultados una exposición 

severa a sulfatos lo que implica el uso del cemento tipo “V”, una relación de agua cemento 

de 0.45 y un concreto con resistencia a la rotura de 310 kg/cm2. 

 

Se hallaron diversas patologías en el pabellón C de la IE Nº 629 -6034 Carbonell 

como fisuras en la losa aligerada, desprendimiento de tarrajeos, oxidación y corrosión del 

acero, esto se debe a que durante la construcción no se tomaron en cuenta los criterios de la 

norma E. 060 ya que fueron construidas por los padres de familia.  

 

Se realizaron los ensayos de diamantinas a las columnas y vigas en la cuales los 

resultados de nuestros testigos ninguna llega a la resistencia de 170 kg/cm2 de acuerdo como 

estipula la norma E.060 esto se debe a la falta de conocimiento de los padres de familia que 

construyeron dicho pabellón sin tomar en cuenta una adecuada dosificación y control de los 

materiales. 

 

Se obtuvo los resultados del ensayo de tracción del acero con un diámetro de 1/2” 

obtenido una tensión mínima de fluencia inferior al mínimo requerido por norma que es de 

42.2 kg/mm2 de la misma manera las resistencias a la tracción están muy cerca al mínimo 

que es 63.3 kg/mm2 de acuerdo a la norma técnica. Esta oxidación del acero se debe la falta 

de recubrimiento debido a que no fue construida con la supervisión de un profesional 

calificado. 

 

En conclusión, se logró cumplir con los objetivos propuestos los cuales fueron hallar 

el levantamiento arquitectónico de la estructura, hallar las patologías existentes, realizar los 

ensayos de los materiales tales como la resistencia a la compresión del concreto, el esfuerzo 
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de fluencia y de rotura del acero, y por último la capacidad portante del suelo, también se 

verificaron las derivas de la estructura las cuales eran menores a los máximos permitidos. 

Todo lo anterior se realizó con el fin de obtener el objetivo principal de la investigación, el 

cual fue realizar la evaluación estructural; con el levantamiento estructural se conoció la 

morfología de la estructura y el tipo de sistema estructural lo cual ayudo a modelar la 

estructura, se observaron patologías tales como fisuras, desprendimiento de tarrajeo entre 

otros, los cuales evidencian el deterioro de la estructura por el paso del tiempo, estas 

patologías deberían ser reparadas para evitar problemas mayores; respecto a los materiales 

el concreto presenta una baja resistencia a la compresión lo cual supone el realizar un 

reforzamiento estructural que asegure el buen comportamiento de la estructura en caso de 

eventos sísmicos, con el estudio de suelo se determinó la capacidad portante del terreno el 

cual fue de 1.29kg/cm2 y también se vio que la estructura no contaba con zapatas lo cual 

podría ser un riesgo en caso de eventos sísmicos y problemas como la licuación de suelos, 

también con los ensayos químicos del suelo se determinó que tenía un exceso de sulfatos 

solubles, el cual fue de 1716 ppm lo cual según la norma E.060 significa una exposición 

severa por lo que se debería usar un cemento tipo “V”, una relación de agua cemento de 0.45 

y un concreto con resistencia a la rotura de 310 kg/cm2, el acero resulto estar en un estado 

aceptable por lo que no hay un reducción apreciable de la resistencia; de acuerdo al modelo 

matemático de la estructura se puede concluir según los datos que la estructura en general se 

encuentra en un estado aceptable de acuerdo a la norma E.030 respecto a los cumplimientos 

de las derivas máximas permitidas para albañilería.  

 

➢ Se recomienda realizar un levantamiento arquitectónico detallado y real ya que es el 

primer paso para poder realizar una evaluación estructural y el modelo matemático de 

la estructura.  

 

 

➢ Se recomienda que antes de realizar una construcción deben elaborarse los planos ya 

que esto permitirá conocer los elementos de cada estructura que la componen para 

que en un futuro tengan en cuenta si desearan aumentar un nivel más a dicha 

edificación, también se recomienda realizar el estudio de mecánica de suelos sobre 

todo en zonas en que se tengan suelos intermedios como arenas u otros de baja 
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capacidad portante y para usar un tipo de concreto que resista las sales y sulfatos 

presentes en la zona. 

 

➢ Se recomienda el reparar las fisuras para evitar la corrosión del acero y que este 

pierda su resistencia, para así evitar graves daños por falta de ductilidad en la 

estructura en caso de un evento sísmico, para ello existen diversos métodos como el 

uso de morteros epóxidos para resanar las fisuras existentes. 

 

 

➢ Se recomienda el reforzar los elementos estructurales de concreto en caso de una baja 

resistencia a la compresión puesto que podría ocasionar una falla frágil, sobre todo 

en las columnas el cual resulta un gran riesgo en la estructura que podría terminar en 

el colapso en caso de un evento sísmico, también se recomienda el reforzar las vigas 

para que aumenten su resistencia y su ductilidad esto se puede lograr con los 

diferentes tipos de reforzamientos.  

 

➢ Se recomienda el realizar un modelo matemático de la estructura en el cual se 

verifiquen las derivas de la estructura según las normas vigentes, esto con el fin de 

saber si la estructura necesita un reforzamiento lateral.  
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VII. ANEXOS 



 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

Tabla 17. Matriz de consistencia 

Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS Definición Conceptual Dimensión Indicador 

General General General 

Evaluación estructural 

 

Se considera a la evaluación estructural 

como la realización de mediciones, 

ensayos, inspecciones y en la mayoría de 

casos una construcción o un recálculo del 

edificio, lo cual puede tomar mucho 

tiempo (Parrales et al, 2018, p. 21). 

 

En cualquier inmueble, la evaluación 

estructural es definir si este puede ser 

habitado, desalojado para evitar tragedias o 

puede continuar operando (Salvador et al, 

2018, p. 73). 

  

  

  

  

  

  

  

Patología de la edificación 

 

En un edificio la patología debe ser examinada por un técnico calificado (patólogo de la edificación), para ser estudiada sus 

síntomas, (los signos evidentes de la lesión) para poder deducir el origen o la fuente del problema (etimología) y plantear una 

posible solución para poder determinar las acciones más apropiadas (terapéutica) para restaurar en el edificio las condiciones 

básicas (vida útil) (López et al, 2004, p. 16). 

 

La fragilidad de las estructuras se ve reflejada a través de patologías que se observan en las edificaciones, provocando varios 

efectos, desde daño pequeños e incomodidades para sus ocupantes, hasta fallas grandes que pueden ocasionar el colapso del 

edificio o parte de ello (Astorga y Rivero, 2009, p. 1). 

  

  

Patologia por etapa de 

diseño 

¿Cuáles serán los resultados 

de la evaluación estructural 

del pabellón C en la I.E. 

N°629-6034 Carbonell, San 

Juan de Miraflores, Lima, 

2018? 

Obtener los resultados de la 

evaluación estructural del 

pabellón C en la I.E. N°629-

6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018. 

Se obtendrán los resultados 

de la evaluación estructural 

del pabellón C en la I.E. 

N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, 

Lima, 2018. 

Patologia por etapa de 

construccion 

Específicos Específicos Específicos 
Patologia por  etapa de 

operación 

¿Cuáles serán las patologías 

de la edificación del pabellón 

C en la I.E. N°629-6034 

Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018? 

Se hallarán las patologías de la 

edificación del pabellón C en 

la I.E. N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, Lima, 

2018. 

Hallar las patologías de la 

edificación del pabellón C 

en la I.E. N°629-6034 

Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018. 

 
Levantamiento arquitectónico 

El objetivo principal de un levantamiento arquitectónico es el entendimiento morfológico y constructivo de la edificación o parte del este que sea de 

nuestro interés, teniendo en cuenta los documentos existentes, si lo hubiese, y desarrollado todos los trabajos necesarios para documentar con un 
alto nivel de precisión y fidelidad que sea requerido en el trabajo que se va a realizar (Almagro, 2016, p. 10). 

 

El levantamiento arquitectónico se debe entender como la forma primaria de conocimiento y por tanto el conjunto de procedimientos, las medidas y 
el análisis indispensable para comprender y documentar la configuración completa del bien arquitectónico (Jiménez y Pinto, 2003, p. 49).  

Longitud 

Ángulo 

Ensayos 

Los procedimientos para los ensayos de materiales están normalizados y tienen como objetivo comprobar las propiedades y 

características de los materiales o descubrir fallas en piezas. Para saber las cargas que pueden resistir los materiales, se realizan 

ensayos para medir en distintas situaciones su comportamiento (Alcaidde y Pérez, s.f., p. 5). 

 

Los ensayos de materiales son pruebas realizadas con la finalidad de conocer las propiedades físicas, químicas, mecánicas, etc. 

(Carpintero, Lomba y López, 2013, p. 16). 

Tipos de ensayos 

¿Qué resultados se obtendrán 

al realizar los ensayos de 

diamantina de concreto en el 

pabellón C respecto a las 

propiedades mecánicas de los 

materiales de la I.E. N°629-

6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018? 

Se obtendrán los resultados de 

los ensayos de diamantina de 

concreto en el pabellón C 

respecto a las propiedades 

mecánicas de los materiales de 

la I.E. N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, Lima, 

2018. 

Obtener los resultados de 

los ensayos de diamantina 

de concreto en el pabellón 

C respecto a las 

propiedades mecánicas de 

los materiales de la I.E. 

N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, 

Lima, 2018. 

Propiedades mecánicas de los materiales 

De entre todas las propiedades de los materiales, las mecánicas son las más interesantes, puesto que definen el comportamiento de 

los materiales ante las fuerzas exteriores y el conocimiento de estas nos permite elegir las características que mejor se adapten a 

una aplicación determinada (Carpintero, Lomba y López, 2013, p. 16). 

 

Entre las propiedades mecánicas de los materiales se tienen: la resistencia que indica la capacidad del material de resistir cargas; la 

rigidez es la capacidad que tiene el material para soportar grandes esfuerzos con una mínima deformación; la ductilidad es la 

propiedad de un material para resistir grandes deformaciones plásticas antes de que falle, está relacionado a la tracción; la 

maleabilidad es la propiedad de un material para resistir grandes deformaciones plásticas antes de que falle, está relacionado a la 

compresión; la fragilidad se refiere a un material que se fractura con deformaciones unitarias bajas menores a 5%; la resilencia es la 

capacidad que tiene el material de absorber energía dentro del rango elástico; la tenacidad es la propiedad de es la capacidad que 

tiene el material de absorber energía dentro del rango plástico; la dureza es la propiedad del material de oponerse a ser rayado por 

otro material (Martinez, 2012, p. 258). 

 

  

Resistencia a la compresion 

del concreto f´c 

¿Qué resultados se obtendrán 

al realizar el ensayo de 

tracción del acero respecto a 

las propiedades mecánicas de 

los materiales  en el pabellón 

C de la I.E. N°629-6034 

Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018? 

Se obtendrán los resultados  

del ensayo de tracción del 

acero respecto a las 

propiedades mecánicas de los 

materiales  en el pabellón C de 

la I.E. N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, Lima, 

2018. 

Obtener los resultados  del 

ensayo de tracción del 

acero respecto a las 

propiedades mecánicas de 

los materiales  en el 

pabellón C de la I.E. 

N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, 

Lima, 2018. 

Esfuerzo de fluencia del 

acero fy 

¿Qué resultados se obtendrán 

al realizar el estudio de 

mecánica de suelos en el 

pabellón C respecto a las 

propiedades mecánicas de los 

materiales  de la I.E. N°629-

6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018? 

Obtener los resultados del 

estudio de mecánica de suelos 

en el pabellón C respecto a las 

propiedades mecánicas de los 

materiales  de la I.E. N°629-

6034 Carbonell, San Juan de 

Miraflores, Lima, 2018. 

Obtener los resultados del 

estudio de mecánica de 

suelos en el pabellón C 

respecto a las propiedades 

mecánicas de los 

materiales  de la I.E. 

N°629-6034 Carbonell, 

San Juan de Miraflores, 

Lima, 2018. 

Esfuerzo ultimo del acero 

f´u 

capacidad portante del suelo 

 



 

Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos. 

El estudio se propone a realizar un diagnóstico de las patologías presentes en 
el pabellón C de la I.E. N°629-6034 Carbonell, S.J.M., Lima, 2018.     

     

     
Patologías causadas por defectos 

  

Errores en la fase de replanteo de la obra 

 

 

 

Errores en la fase de encofrado y colocación de armaduras  

Errores en la fase de vaciado del concreto  

Errores en la construcción de elementos no estructurales  

Defectos en los materiales de construcción  

Defectos en el diseño del proyecto  

     
Patologías causadas por daños 

  

Vigas y columnas con grandes esfuerzos de cortante y de tensión 

 

 

 

Falla causada por entrepisos que no poseen adecuada resistencia al corte  

Conexiones viga-columna con falla de adherencia  

Muros de cortante con grandes esfuerzos  

Asimetrías que causan efectos torsionales  

Golpeteo entre edificios  

Variaciones bruscas de rigidez a lo largo de la altura de la edificación  

Amplificación de los desplazamientos en pisos superiores  

Grandes esfuerzos causados por presencia de columnas cortas  

     

     
Patologías causadas por deterioro 

  

Humedades y filtraciones en paredes, techos, losas y otros elementos 

 

 

 

Agrietamientos, descascaramientos e incluso desintegración, de elementos 
de madera, concreto y arcilla. Esto puede ocurrir cuando el elemento es 
expuesto a ciclos continuos de agua y sol  

Descascaramiento y desintegración de elementos metálicos, producto de la 
corrosión de los mismos al estar expuestos al aire libre  

La variación de temperatura y humedad ambiental originan cambios en el 
volumen de los materiales; estos cambios se manifiestan como contracciones 
y/o expansiones que pueden agrietar el elemento e incidir en su integridad 

 

Asentamientos producto de la consolidación del terreno. Estos 
asentamientos se manifiestan generalmente, con agrietamientos de los 
elementos de las estructuras  

 
 
     



 

El estudio se propone a evaluar los tipos de ensayos a realizar para la 
obtención de las propiedades mecánicas de los materiales en el pabellón C de 
la I.E. N° 629-6034 Carbonell, S.J.M., Lima, 2018 

     
Tipos de ensayos 

  

Ensayo para la detección magnética de armaduras con el pacómetro 

 

 

 

Ensayo para la resistencia del concreto con el esclerómetro  

Ensayo para la resistencia del concreto con el ultrasonido  

Ensayo para la resistencia del concreto con diamantina  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



  



 

 



 

 



  



 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3: Material fotográfico 

 

 



 

Figura 1: Frontis de la I.E. N°629-6034 Carbonell. 

 

 

Figura 2:   Vista lateral del pabellón “C”. 

 

 

 

 



 

Figura 3:   Vista frontal del pabellón “C”. 

 

 

Figura 4:  Aula Nº 1 (Inspeccionando el aula de estudio) 

 

Figura 5: Resane de tarrageo en el alero (patología de fisura). 



 

 

 

Figura 6: Fisuras en alero de losa aligerada. 

 

Figura 7: Levantamiento arquitectónico del aula Nº 2. 

 



 

 

Figura 8: Levantamiento Arquitectónico del Aula N°3. 

 

Figura 9: Lugar de auscultacion para el estudio de suelos. 

 



 

 

Figura 10:   Iniciando auscultación para el estudio d suelos 

 

 

Figura 11:  Realizando el trabajo de la auscultación. 

 



 

 

Figura 12:  Fin de la auscultación 1.50 metros de profundidad. 

 

Figura 13:   Capas de estatigráficas y fondo de auscultación. 



 

 

Figura 14:  Extraccion de la muestra para relizar los ensayos. 



 

 

Figura 15:   Separando el suelo en el laoratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16:   Realizando el peso del suelo para los ensayos 



 

 

Figura 17:   secado del suelo en el horno. 

 

 

Figura 18:  Toma de muestras para relizar los ensayos quimicos. 

 



 

 

Figura 19:   Instrumento del laboratorio 

 

 

Figura 20: Extracción de testigos de la viga Nº 1 

 



 

 

Figura 21:   Extracción de testigos de la viga Nº 2 

 

 

Figura 22:   Extracción de testigos de la columna Nº 2 

 



 

 

Figura 23: Columnas centrales donde se realizó la extracción de testigos. 

 

 

Figura 24: Extracción de testigo en la cimentación. 

 



 

 

Figura 25: Testgo extraido de cimentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Material utilizado para unir concreto nuevo con el concreto viejo. 



 

 

Figura 27: Presentación de las muestras en el laboratorio para realizar los ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Perfilando los testigos en el laboratorio. 



 

 

Figura 29: Muestras perfiladas listas para someter a rotura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Máquina de rotura de testigos. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31:   Testigo perfilado de la viga 1   Fy = 135 kg/cm2 

 

 

Figura 32:   Testigo perfilado de la viga 2  Fy =  61 kg/cm2 



 

 

Figura 33:   Testigo perfilado de la columna 1   Fy = 159 kg/cm2 

 

 

Figura 34:   Testigo perfilado de la columna 2   Fy = 112 kg/cm2 

 



 

 

Figura 35:   Testigo perfilado de la columna 3  Fy = 56 kg/cm2 

Figura 36:   Testigo perfilado de la columna 4   Fy = 94 kg/cm2 



 

 

Figura 37:   Muestras del acero para ensayo a tracción. 

 

 

Figura 38:   Máquina de ensayo uniaxial ZWICK/ ROELL. 



 

 

 

Figura 39: Resistencia a la traccion el acero Nº 1  63.8kg/mm2 y el acero Nº 2 es de 

62.7 kg/mm



 

Anexo 4: Planos arquitectónicos de la institución educativa N° 629-6034 Carbonell Fuente: Director Luis León   

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 


