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Resumen 

La investigación fue desarrollada en la Institución Educativa Virgen del Carmen 

ubicado en distrito de Chimbote, provincia del santa del departamento de 

Ancash. 

La metodología empleada fue Descriptiva – Explicativo ya que busca describir 

la evaluación de un elemento sin caer en la manipulación de datos 

intencionalmente. En donde se planteó como objetivo general Determinar la 

Evaluación estructural con diseño sísmico de la I.E. Virgen del Carmen, 

Chimbote – Ancash – 2020. 

En donde se concluyó que los desplazamientos obtenidos en el pabellón A, en 

la dirección x-x no cumplen según los parámetros establecidos en la norma, 

mientras que la dirección y-y si estarían cumpliendo. Por otro lado, en el 

pabellón B tanto en la dirección x-x y la dirección y-y si estarían cumpliendo 

según los parámetros establecidos dentro de la norma. 

Palabras clave: Evaluación estructural, diseño sísmico, desplazamientos. 
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Abstract 

The research was developed at the Virgen del Carmen Educational Institution 

located in the district of Chimbote, province of Santa in the department of 

Ancash. 

The methodology applied was Descriptive - Explanatory since it seeks to 

describe the evaluation of an element without intentionally manipulating the 

data. The general objective was to determine the structural evaluation with the 

seismic design of the Virgen del Carmen Educational Institute, Chimbote - 

Ancash - 2020. 

Where it's concluded that the displacements obtained in building A, in the x-x 

direction, don't comply with the parameters established in the standard, while 

the y-y direction does. On the other hand, in building B both in the x-x direction 

and in the y-y direction if they would be complying according to the parameters 

established within the standard. 

Keywords: Structural evaluation, seismic design, displacements. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El Perú se encuentra ubicado geográficamente sobre una de las zonas 

altamente sísmicas, debido a que se encuentra sobre dos placas litoesféricas, 

denominadas de nazca y sudamericana, lo que conlleva que la corteza 

terrestre sea cada vez más vulnerable ante cualquier evento sísmico 

ocasionado por la colisión de estas dando como resultado una onda sísmica 

demoledora que afecta a toda la población expuesta.    

Anteriormente en nuestra región Áncash, se recuerda con una gran pena y 

dolor, uno de los más potentes y devastadores eventos sísmicos ocasionados 

en el Perú en el año de 1970, lo que ocasiono no solo la perdida de grades 

estructuras (colegios, hospitales, carreteras, viviendas), cosechas, ganadería, 

etc. Sino también se perdió uno de los bienes más preciados que es la vida lo 

que alcanzo unos 75 mil muertos y 380 mil heridos. 

Por esta razón, muchos estudios realizados por expertos en la ingeniería 

estructural, estiman que las instituciones educativas deben tener un buen 

diseño sísmico debido a que dichas estructuras podrían servir como refugio, 

ante cualquier evento sísmico, además de ser una de las estructuras más 

esenciales porque en sus aulas cobijan a una parte de las poblaciones más 

vulnerables que son los niños y adolescentes.  

Según el Instituto de Nacional de Estadística e Informática, en el año 2017 se 

realizó un Censo de infraestructura educativa, lo que se llegó a conocer la gran 

deficiencia que se presentan en más de un 50% de todas las Instituciones 

Educativas Públicas a nivel nacional al no cumplir con los requerimientos 

mínimos que se estipulaba en la norma E-050, dicha intervención fue realizada 

por más de 400 ingenieros, logrando evaluar unas 42 mil 331 instituciones 

educativas.  

Por esta razón, la investigación se centró precisamente en la institución 

educativa N° 88020 Virgen del Carmen, ubicada en la Urb. Del Carmen, del 

distrito de Chimbote, provincia del Santa, departamento de Áncash, debido que 

tiene una antigüedad de más de 20 años de creación y sobre todo ser una 

estructura importante que presenta algunas deficiencias estructurales por lo 
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que nos planteamos la siguiente interrogante para un mayor entendimiento en 

el criterio del diseño estructural ¿determinar la evaluación estructural con 

diseño sísmico de la I.E. Virgen del Carmen, Chimbote – Ancash - 2020? 

Sin duda, el trabajo de investigación formará parte de las distintas áreas de 

influencia al conocimiento de la ingeniería estructural debido a que determinar 

la evaluación de un diseño estructural de una institución educativa es de vital 

importancia porque, dicha evaluación nos permite conocer el estado actual y el 

comportamiento de la estructura ante un evento sísmico, con el fin de 

concientizar a nuestras autoridades públicas sobre la calidad y seguridad de las 

estructuras educativas porque de ellas dependen el bienestar y progreso de 

nuestro país debido a que en sus aulas se forman al futuro de nuestra 

sociedad. 

Finalmente, se plantea como objetivo general: Determinar la evaluación 

estructural con diseño sísmico de la I.E. Virgen del Carmen, Chimbote – 

Ancash – 2020 y como objetivos específicos: Determinar la clasificación del 

suelo a evaluar, determinar la resistencia a la compresión de los elementos de 

concreto, de los pabellones en estudio de la I.E. “Virgen del Carmen”, mediante 

la obtención y ensayo de testigos diamantinos y esclerometría, determinar el 

análisis estático y dinámico de los pabellones en estudio y proponer propuestas 

de solución ante posibles fallos estructurales. 
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II. MARCO TEÓRICO  

De acuerdo a los autores Bairan y Moreno (2014, p. 9), en su tesis para optar el 

master de ingeniería estructural de la Universidad Politécnica de Catalunya, 

que se titula: Calibración de umbrales de daño sísmico para el análisis de 

fragilidad de estructuras de hormigón armado mediante análisis estático no 

lineal (Push- Over), donde su objetivo general es plantear la calibración de las 

expresiones que definen los umbrales de estado de daño, su metodología es 

descriptivo correlacional, se llegó a la conclusión que el análisis de los 

umbrales de daño solo se analizó 17 pórticos dando irregularidades de un daño 

local leve. 

Según, Morales, Salazar, Vásquez (2016, p.12), en su tesis para obtener el 

grado de ingeniero civil en la Universidad Central del Ecuador, de título: 

Evaluación Estructural de los bloques de aulas y del coliseo de la unidad 

Educativa Daniel Reyes, ubicado en San Antonio de Ibarra, donde su objetivo 

principal es  evaluar estructuralmente los bloques que conforman talleres, 

oficinas, etc., según la norma Ecuatoriana de construcción (NEC-15), la 

metodología utilizada es aplicativa analítica, su diseño se basa en la norma 

NEC-15, llegando a la conclusión mediante el SAP 2000, se obtiene resultados 

favorables como son la flexo-compresión y tensión, y se tiene que mejorar e 

implementar las secciones con un plan estratégicamente reforzado. 

De esta manera, según el autor Guraiib (2016, p.8), en su práctica de título: 

Análisis del diseño sísmico basado en desempeño (P.B.S.D) y aplicación a un 

edificio de hormigón armado, tiene por objetivo general determinar el 

rendimiento de la estructura dependiendo de la magnitud sísmica, tiene por 

metodología de tipo analítico, se utiliza en el desarrollo del  diseño PBSD que 

nos proporciona un aspecto esquemático, se dio por conclusión que el diseño 

PBSD es muy recomendable pues sirve de manera anticipadamente a una 

amenaza sísmica hacia una estructura. 

Así mismo, según Paria y Sánchez (2017, p. 11), para lograr el título 

profesional de Ingeniero Civil en su tesis: Diseño del Pabellón de Ingeniería 

Civil II etapa – Nuevo Chimbote – Ancash, tiene por objetivo principal diseñar el 
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pabellón II etapa de la escuela profesional de ingeniería civil, su metodología 

es descriptivo aplicativo, el diseño se basará en la aplicación del (RNE) con las 

siguientes normas E. 060 (concreto armado) , E. 050 (suelos y cimentaciones) 

y E. 030 (diseño sismo resistente), se llegó a la conclusión  se utilizó el 

programa de ETABSS para determinar el modelamiento de la estructura ante 

un fenómeno sísmico. 

De esta manera, según Aguilar y Aguilar (2017, p. 5), en su tesis para alcanzar 

el grado de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional Jorge Basadre 

Grohmann en Tacna, titulado: Evaluación y reforzamiento estructural del 

edificio de la escuela profesional de obstetricia-unjbg-Tacna, tiene por objetivo 

la evaluación y reforzamiento estructural del edificio de la escuela profesional 

de obstetricia de la Universidad Nacional Jorge Basagre Grohmann, su 

metodología es descriptivo analítico alcanzando como conclusión que el edificio 

presenta daños moderados en su total de 20 % de las columnas y los muros de 

albañilería. 

Siguiendo, con Baez Romero (2018, p. 5), en su investigación para lograr el 

grado de bachiller en ingeniería civil de la Universidad de Chile, titulado: 

Evaluación del desempeño sísmico de marcos a momento en edificios de baja 

y mediana altura, tiene por objetivo general, realizar una exhaustiva evaluación 

de diseño sísmico en edificios de cuatro y ocho pisos, la metodología es 

aplicativa descriptiva, se utilizó la Norma (NCH433), y las muestras utilizadas 

son el análisis no lineales estáticos (pushover) , y de esta manera se realizara 

los instrumentos de análisis que son la ductilidad y resistencia  con estos datos 

se obtendrá sobre el nivel de colapso, tiene por conclusión que la edificación 

resistirá a sismos de gran consideración.  

Por otro, lado a nivel nacional según Carbajal y Núñez (2019, p. 7), para 

obtener el título de Ingeniero Civil: Evaluación de la Vulnerabilidad Estructural 

para estimar la seguridad sísmica de Instituciones Educativas aplicando el 

método Italiano caso distrito Simón Bolívar – Pasco – Perú, tiene por objetivo 

general especificar la seguridad sísmica de la instituciones educativas, la 

metodología aplicada es de tipo analítico, en el diseño se utilizó la norma NTP 

(ISO 3010) , se tiene por conclusión que se halló falencias en una Institución 
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Educativa Nº 34032 la cual se sugiere de un aspecto profesional su mejora 

total de la estructura evaluada. 

Al mismo tiempo, Saldaña Cruzado (2019, p. 6), para optar el título profesional 

de ingeniero civil con título: Evaluación del desempeño sísmico de 

edificaciones esenciales – pabellón de emergencias del Hospital Regional de 

Ica – 2019, tiene por objetivo general determinar el desempeño sísmico de la 

edificación en el hospital regional de Ica, tiene por metodología científico 

descriptivo, el diseño se enfocó en la norma E.030 (NTP), de esa manera los 

instrumentos de análisis serán por medio del programa SAP2000, se llegó a la 

conclusión que mediante el modelamiento de la estructura demuestra que para 

un movimiento sísmico su desplazamiento sería de unos 31 cm con dirección 

X-X.  

También, por los autores Lagomarsino y Giovinazzi (2016, p. 10), en su artículo 

científico de la universidad de Roma, titulada:  Modelos macrosísmicos y 

mecánicos para la evaluación de vulnerabilidad y daños de edificios actuales 

La Comisión Europea financió el proyecto RISK-UE en 1999 con el objetivo de 

proporcionar un enfoque avanzado a los escenarios de riesgo de terremotos 

para los pueblos y regiones. En el marco del proyecto Risk-UE, se propusieron 

dos métodos, originalmente derivado y calibrado por los autores, para la 

evaluación de vulnerabilidad de edificios actuales y para la evaluación de 

escenarios de riesgo sísmico: un macrosísmico modelo, para ser utilizado con 

mapas de peligrosidad de intensidad macrosísmica, y un modelo mecánico 

modelo, que se aplicará cuando el peligro se proporcione en términos de 

aceleraciones máximas del suelo y valores espectrales. La vulnerabilidad de 

los edificios se define por vulnerabilidad. curvas, dentro del método 

macrosísmico, y en términos de curvas de capacidad, dentro del método 

mecánico. En este artículo, el desarrollo tanto de la vulnerabilidad como de la 

capacidad las curvas se presentan con referencia a un sistema de clasificación 

tipológico asumido; además, se presenta su validación cruzada. 

Asimismo, por los autores Ortiz y Vázquez (2019, p. 12), en su estudio para 

lograr el título de ingeniero civil de la universidad Cesar Vallejo, titulada: Diseño 

de un edificio sostenible con sistema estructural aporticado y su influencia en el 
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impacto ambiental del Asentamiento Humano Laderas del Sur, Nuevo 

Chimbote -2019, cuyo objetivo general se tuvo, determinar de qué manera el 

diseño de un edificio sostenible con sistema estructural aporticado influye en el 

impacto ambiental del Asentamiento Humano Laderas del Sur, Nuevo 

Chimbote – 2019. Es importante entender que un edificio sostenible es aquel 

diseño que incorpora la protección al medio ambiente dentro de sus principios. 

Dentro de la metodología, yace el tipo de estudio, el cual es correlacional 

teniendo un diseño no experimental, asimismo, tanto la población como la 

muestra se sustentan en el Edificio Sostenible, como conclusión el diseño del 

edificio sostenible con sistema estructural aporticado influye positivamente en 

el impacto ambiental del Asentamiento Humano Laderas del Sur.  

Finalmente, Farfán Alejos (2019, p. 8), en su investigación para alcanzar el 

título profesional de Ingeniero Civil: Evaluación del diseño estructural de un 

edificio aporticado ubicado en la Avenida José Gálvez Nº391, Distrito de 

Chimbote – Ancash – 2019, tiene por objetivo evaluar el diseño estructural del 

edificio aporticado situado en la Av. José Gálvez, la metodología aplicada es de 

análisis descriptivo, el diseño consistirá en la norma E.030 (NTP), los 

instrumentos de análisis utilizados  es el esclerómetro ya que nos permitirá 

saber cómo está por dentro la estructura y el programa del Etabs que será por 

el método análisis estático no lineal (Pushover), en conclusión la estructura de 

la edificación tiene varios puntos críticos que es de vital importancia, la solución 

del problema es la implementación de muros de concreto en las partes más 

vulnerables. 

Dicho esto, una metodología para evaluar la vulnerabilidad sísmica de un 

edificio debe considerar su tipología, la escala de la evaluación y los recursos 

disponibles e (económicos y humano). (Ferreira, 2020, p. 2). La evaluación de 

la vulnerabilidad sísmica de construcciones históricas de mampostería es un 

tema de relevancia, como se evidencia en los recientes terremotos en todo el 

mundo. (Valente, 2019, p.8), se sabe que hay varios tipos de vulnerabilidad 

sísmica, que a continuación vamos a detallar: (Ministerio de Vivienda, 

construcción y saneamiento p. 2) vulnerabilidad estructural: Es cuando los 

soportes de una estructura (columna, viga, muros, etc.) sufren daños 
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producidos por el movimiento sísmico, la estructura tiene que cumplir la función 

de resistir y así mismo de transmitir las cargas hacia la cimentación que luego 

va al suelo, por otro lado La vulnerabilidad sísmica de una estructura se puede 

describir como su susceptibilidad al daño por temblores de tierra, y esto incluye 

cimientos, columnas, vigas. (Sameh, 2016, p. 190), Para cuantificar las 

consecuencias de un terremoto, es necesario conocer la vulnerabilidad o física 

deterioro (daño) que sufre el edificio durante el evento. La vulnerabilidad es una 

característica del edificio y varía según el tipo de edificio. (Gent, 2018, p. 2) 

No obstante, se llama evaluación estructural cuando se realizan diversos 

ensayos, inspecciones o mediciones a una construcción o un recalculo del 

edificio. (Parrales, 2018, p. 21). Por consiguiente, en cualquier edificación, 

casa, o bien inmueble, la evaluación estructural consiste en calificar si las 

edificaciones pueden ser habitados, o caso contrario, se tiene que desalojar 

para evitar tragedias. (García, 2018, p. 73).  

Por otro lado, el diseño sísmico, establece que un edificio y sus componentes 

no estructurales deben de satisfacer los siguientes criterios de desempeño: 

presentar un bajo nivel de daño para preservar su funcionalidad ante sismos de 

baja intensidad de frecuente ocurrencia, y no colapsar ante los sismos de 

mayor intensidad que puedan ocurrir para proteger la vida de los ocupantes. 

(Barradas, 2014, p.1). 

La estructuración de un edificio consiste en disponer y distribuir los elementos 

estructurales de forma adecuada y en la medida que la arquitectura lo 

disponga, tener una estructura lo más simple y uniforme posible, de tal manera 

que el edificio presente un buen comportamiento frente a cargas de gravedad y 

de sismo. El proceso de estructuración consiste en definir la ubicación y 

características de los diferentes elementos estructurales (losas, vigas, muros, 

columnas y zapatas), de tal forma que se logre dotar a la estructura de buena 

rigidez, además resulte fácil y confiable reproducir el comportamiento real de la 

estructura. (Chevarria, 2014, p.31). 

Además, Es importante conocer las características de las estructuras de 

acuerdo a los materiales utilizados, pero el éxito de una estructura se basa en 
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un eficiente diseño y cálculo estructural en la fase de planeación y proyección 

del proyecto. (Cano, 2019, p.6). 

Este marco de diseño propuesto está destinado a formar el primer paso en el 

diseño sísmico para identificar tipologías y diseños adecuados antes de la 

posterior verificación de detalles y diseño de miembros. (Gerard O´ Reilly, 

2018, p. 1). Las fallas de subducción de Megathrust han causado los 

terremotos más grandes jamás registrados en la historia de la humanidad. 

Además, a menudo se asocian con tsunamis devastadores. Por lo tanto, 

evaluar su magnitud máxima potencial y los respectivos períodos de retorno es 

vital para la evaluación del peligro sísmico-tsunami. Para tener una idea de la 

amenaza sísmica se pueden citar algunos de los sismos recientes que han 

causado mayor afectación en América Latina: el ocurrido el 6 de junio de 1994, 

en el departamento del Cauca en Colombia (localidad de Páez), de magnitud 

6.0 (escala local de Richter), que ocasionó deslizamientos y represamientos en 

varios de los cursos y quebradas de la cuenca del río Páez, lo que provocó una 

avalancha en dicho sistema fluvial que dejó unas 1.100 personas fallecidas. ( 

Ayala, 2017, p.4)  

 La mayoría de los terremotos se generan en los límites donde las placas 

convergen, divergen o moverse lateralmente uno al lado del otro. Se produce la 

mayor cantidad de sismicidad en regiones donde convergen las placas 

litosféricas. (Silva, 2017, p.2) 

Asimismo, las patologías estructurales como la ciencia dedicada al estudio 

sistemático y ordenado de los daños y fallas que se presentan en las 

edificaciones, analizando el origen o las causas y consecuencias de ellos para 

que, mediante la formulación de procesos, se generen las medidas correctivas. 

(Montejo, 2013, p. 51). En esto radica la importancia de realizar a tiempo una 

debida evaluación de la estructura, ya que, como lo menciona el autor, gracias 

a estos tipos de estudios se pueden hallar el origen de las debilidades o 

falencias que actualmente existe en las diferentes infraestructuras, así mismo, 

gracias a esto, se puede corregir los errores y adoptar medidas de corrección. 
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Es evidente, que las patologías de la edificación deben ser examinada por un 

técnico calificado, 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, 2013, p. 16).  

Con respecto, a la influencia de la relación árido-cemento, tiene una influencia 

muy directa sobre la calidad del concreto final, por lo cual se detallan algunas 

pautas a tener en cuenta a fin de evitar patologías ligadas con esta relación, 

granulometrías adecuadas: Son especialmente malas las deficitarias en 

diámetros comprendidos entre 0,08 y 2,5 mm. y las que contienen excesos de 

fracciones finas. (Montejo, 2013, p.15).  

Por esta razón, la influencia de la relación agua-cemento, entre menos agua se 

utilice, se tendrá una mejor calidad de concreto siempre y cuando se pueda 

consolidar adecuadamente (Yepes, 2014, p. 21). Es decir, la cantidad de agua, 

alterará de manera abruptamente la calidad del concreto, y es importante 

realizar una buena y adecuada combinación entre el hormigón (piedra 

chancada), arena y agua para poder tener unas columnas fuertes y resistentes 

a cualquier movimiento sísmico. 

El agua es un ingrediente importante del hormigón, ya que participa 

activamente en la reacción química con cemento. (Rakesh, 2014, p. 1) 

Por lo tanto, el ensayo de Esclerometría se especifica de la posterior manera: 

“Ensayo no nocivo que admite evaluar la resistencia a compresión de concretos 

fraguados”. (Janiel Paredes Morales, 2015, p. 23). 

Las pruebas no destructivas son más baratas, pero dan una evaluación 

indirecta, por lo que están influenciadas por numerosos factores y sus 

resultados pueden ser poco fiables. (Vincenzo Minutolo, 2019, parr. 2) 

También, la prueba de diamantina es un tipo de ensayo no destructivo del 

concreto, si se confirma la posibilidad de que éste sea de baja resistencia y los 

cálculos indican que la capacidad de carga se redujo significativamente 
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(Carrasco, 2015, p.42). Cabe mencionar, que dicho estudio, mayormente se 

emplea en casos de fallas de muros de concreto, estructuras antiguas, entre 

otros; como es el caso de la investigación ya que la infraestructura de la 

institución, cuenta con más de veinte años de existencia y en casos como 

estos, el ensayo diamantino permite evaluar la resistencia del concreto. 

Una forma de comprobar la resistencia de este concreto es realizando estos 

ensayos, para lo cual, en uno de ellos se extrae un testigo de la zona en 

cuestión de acuerdo con la ATM C42 M (Braja, 2014, p. 13) y para el otro se 

realiza cargando el embolo y colocarlo sobre una superficie plana de un 

elemento estructural y presionar el gatillo para que se aplique una fuerza sobre 

el hormigón para determinar su resistencia mediante su rebote, cabe 

mencionar, que el autor en mención realza la importancia de realizar este tipo 

de ensayo, ya que se rige por normas internacionales que hacen más verídica 

la información que arroja y, por lo tanto, es un adecuado tipo de ensayo para 

esta investigación. 

Por otro lado, el programa ETABS 2018, es un software que cuenta con 

herramientas incomparables de modelado y visualización de objetos 3D, poder 

analítico lineal y no lineal, comandos de dimensionamiento. (CSI Computers & 

Structures, Inc., 2016, párr.1) 

Otro autor, también menciona que, el ETAB permite la evaluación de la 

capacidad que tiene una estructura, ya que se realiza el análisis Pushover, así 

mismo menciona que los factores que puede estudiar son los factores 

geológicos, estructurales arquitectónicos, constructivos y socio económicos. 

(Alonso, 2014, p.16). 

La Fuerza Sísmica durante un terremoto, el suelo puede moverse 

horizontalmente en cualquier dirección y hacia arriba. y hacia abajo, 

desplazando los cimientos del edificio correspondientemente. Las fuerzas de 

inercia, o cargas sísmicas, sobre el edificio resisten los desplazamientos. Por lo 

general, se produce un daño importante por los componentes horizontales de 

estas cargas, ya que los miembros estructurales verticales y las conexiones 

generalmente tienen la resistencia adecuada para resistir los componentes 
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verticales. (Merritt, 2013, p. 109) La potencia sísmica en un área determinada 

podría estimarse sobre la base de la tasa de momento sísmico. La tasa de 

momento sísmico se puede estimar sobre la base de la amplitud de la onda 

sísmica, GPS o datos geodésicos, y la tasa de deslizamiento de una falla del 

Cuaternario Tardío. Dado que el posible tamaño de un terremoto está 

relacionado con la longitud de la falla, comprender la posible segmentación es 

importante en el estudio y análisis de peligros sísmicos. (Triyoso, 2020, p. 2) 

Los terremotos pueden causar efectos devastadores en términos de vidas y 

propiedades. El potencial destructivo de los terremotos depende de muchos 

factores, como la profundidad focal, la distancia del epicentro y las condiciones 

del sitio local. Pero las causas de las muertes y el alcance de los daños 

dependen de la falta de servicio de ingeniería, fallas de diseño, calidad del 

material y mano de obra. (Yön, B, 2016, p.10) El riesgo de desastre puede 

verse como resultado de un procedimiento dinámico complejo que implica 

interacción de una miríada de factores, incluido el entorno físico; lo social y 

características demográficas de las comunidades que las experimentan; y los 

edificios, infraestructuras y otras instalaciones conocidas como vulnerables en 

la construcción medio ambiente. (Vahdat, 2014, p. 7) 

Y se deben evitar las manifestaciones más obvias de los terremotos son las 

fallas sísmicas. compensación, licuefacción, deslizamientos de tierra y 

sacudidas del suelo. (EISNER, R. p. 8) 

Severidad del terreno el temblor puede ser menor, moderado o fuerte. La tabla 

4 enumera la agrupación de terremotos dependiendo magnitud del terremoto 

como menor, moderado y fuerte. (PISHARADY, A. 2018, p. 15) 

Cuando se trata de terremotos, un ingeniero le dirá que es mejor prevenir que 

curar. Los terremotos pueden ser increíblemente devastadores y, a lo largo de 

la historia, ha habido innumerables ejemplos de ciudades enteras que se han 

hundido, y los daños incluso han causado incendios e inundaciones después. 

(Norwich University Online, 2018, p. 1) 
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III.  METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

Tipo de investigación 

Descriptiva – Explicativo ya que busca describir la evaluación de un 

elemento sin caer en la manipulación de datos intencionalmente. 

 

  

Dónde: 

Mi: Población (I.E. Virgen del Carmen) 

Xi: Variable (Evaluación estructural y diseño sísmico) 

Oi: Resultados 

 Diseño de investigación 

No experimental de corte transversal, por el tiempo que se recopila la 

información y por qué se vigilan los fenómenos y circunstancias de acuerdo a 

su contexto natural para analizarlos y sin manipular la variable de estudio.  

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1.  Variable de investigación   

Evaluación del Diseño Estructural          

Definición conceptual: 

El diseño estructural tiene que ver con el procedimiento por el que definimos 

los componentes, lo cuales involucran los siguientes aspectos: ubicación de la 

edificación, detalles, uniones, insumos. Los componentes ya mencionados 

tendrán que mostrar una respuesta adecuada cuando se encuentre en uso o 

servicio y poseer la suficiente capacidad a fin de tolerar los esfuerzos a los que 
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las estructuras serán sometidas sin que se produzca un colapso de la 

estructura. (Pedrozo y Vilela, 2018, p. 30). 

 

Definición operacional: 

Con el fin de que el desarrollo de la investigación será necesario los planos de 

estructuras, dimensiones, cargas, parámetros presentes de la Norma E-030 y 

el EMS, la información será obtenida mediante la observación y un nuevo EMS. 

Esta información recaudada será procesada de manera computacional y 

manual, se quiere realizar una comparación entre el diseño ya realizado y el 

obtenido por la presente investigación. (Pedrozo y Vilela, 2018, p. 30). 

Dimensiones e indicadores: 

Estudio de mecánica de suelos (Capacidad portante del suelo). 

Ensayo de diamantino (Resistencia del concreto). 

Ensayo de esclerometría (Resistencia del concreto). 

Análisis sísmico (Cortante basal, desplazamientos, esfuerzos admisibles, 

fuerza cortante, momentos). 

Escala de medición: 

Para la investigación de tipo cuantitativa, la escala de medición será nominal. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: Infraestructura de la Institución Educativa Virgen del Carmen. 

Criterios de Inclusión: Luego de realizar un análisis técnico de las edificaciones 

y/o pabellones dentro de la institución educativa, se consideró de más 

importancia los pabellones de 2 niveles. 

Criterios de Exclusión: Luego de realizar un análisis técnico de las edificaciones 

dentro de la institución educativa, se descartó hacer la investigación a las 

edificaciones de 1 solo nivel.  
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Muestra: Pabellón A y B, se escogieron como muestra mencionados pabellones 

debido a que son los únicos de 2 niveles y se encuentran deterioradas en 

ciertas partes por las que se tomó como muestra para nuestro estudio.  

Muestreo: No Probabilístico, elegido de manera intencional por el investigador 

para realizar el estudio previsto 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La observación será la técnica utilizada en esta investigación, porque se verán 

los hechos ocurridos a través de los ensayos realizados en laboratorio que 

serán constatados y validados mediante su certificación y fichas técnicas. 

Instrumento: 

El instrumento de recolección de datos que se empleará en la investigación 

está basado en los siguientes Protocolos: 

Fichas Técnicas: 

- Estudio de mecánica de suelos. 

- Ensayo de esclerómetro. 

- Ensayo de diamantino. 

3.5. Procedimientos: 

Se realiza una inspección técnica de los pabellones a evaluar en donde se 

escogió a los pabellones A y B tales que son los únicos de 2 niveles y son los 

que presentan una antigüedad de más de 15 años, para posteriormente realizar 

la toma de medidas de toda la infraestructura de los pabellones para plasmarlo 

en los planos correspondientes, paralelamente se realizó los ensayos 

pertinentes tales como el estudio de mecánica de suelos para determinar las 

características y condiciones geológicas y geotécnicas del suelo de fundación, 

para las estructuras proyectadas, para lo cual se efectuó trabajos de 

exploración de campo por medio de calicatas y sondajes en donde se realizó 2 
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excavaciones para sus muestras, de igual manera fueron llevadas al laboratorio 

de mecánica de suelos para realizar sobre ellas ensayos de laboratorio. 

 Con los resultados del laboratorio y los registros de exploración, nos permitió 

definir el perfil estratigráfico del área en estudio y conocer las características y 

propiedades del suelo para determinar la resistencia del terreno, 

posteriormente se realizó los ensayos de diamantino que consistió en realizar 

un reconocimiento visual y real en la ejecución de la edificación para lograr 

determinar las ubicaciones de los elementos estructurales a ensayar (Vigas y 

Columnas) queda claro que la inspección de la estructura es una tarea 

compleja que requiere de destrezas y conocimiento sobre su comportamiento 

estructural. 

Por lo que, nos permite determinar la causas de las manifestaciones del daño 

que pocas veces se encuentran de manera evidente, una vez realizada la 

inspección se procedió a realizar la extracción de pruebas de diamantino  que 

se inició realizando un escaneo de refuerzo con un equipo SKIL 550 (detector 

de materiales con una capacidad de detectar metales ferrosos y no ferrosos, 

cables eléctricos y tabiquería hasta de 12 cm de profundidad), sobre una 

estructura de área apropiadamente de 30 x 30 cm con el fin de evaluar por 

donde se ubica el acero de refuerzo y se marca o bosqueja donde se colocará 

el equipo saca núcleo;  una vez identificada el área de extracción se perforó la 

estructura con el equipo de saca núcleos eléctrico con broca diamantada de 3” 

de diámetro una vez realizada la extracción la muestra se encapsulara con la 

finalidad que se mantenga su estado natural y no pueda dañarse en el 

momento de su traslado, se tomó como muestras la extracción del pabellón A 

en dos columnas y una viga de distintas aulas para la extracción el ensayo de 

diamantino. 

Para el ensayo de esclerómetro, se procedió a realizar en el pabellón B de la 

institución educativa en donde e utilizo un martillo de rebote, una piedra 

abrasiva, una regla metálica y un corrector que consistió en ubicar los 

elementos estructurales de 6 ambientes de dicho pabellón en donde se 

seleccionó un área de trabajo de 15 x 15 cm, dibujando una cuadricula de 

líneas separadas entre 1 “ y en donde las intercepciones se utilizaran como 
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puntos de impacto, una vez realizado se deberán realizar por lo menos 9 

puntos de lectura. 

 Los ensayos realizados tanto como diamantino y esclerómetro se realizarán in 

situ, y se evaluaran en el laboratorio pertinente con el fin de determinar la 

resistencia del concreto y para constatar su veracidad se presentará su 

certificación y fichas técnicas, todos los datos obtenidos serán de suma 

importancia para su posterior desarrollo del procesamiento computarizado en el 

software Etabs para determinar su diseño sísmico con el fin de evaluar su 

comportamiento estructural y poder proponer soluciones ante posibles fallos.  

3.6. Método de análisis de datos: 

En la investigación el método analítico es descriptivo debido a la descripción 

que se realizará de la conducta de la variable independiente; diseño estructural, 

por medio de las operaciones matemáticas, tomando en cuenta todas las 

partes que forman parte de este y por último evaluar si obedecen las 32 

exigencias mínimas que están presentadas en el reglamento nacional de 

edificaciones. 

A fin de lograr el conocimiento necesario de los componentes del diseño 

estructural del pabellón de aulas, se hará uso de una guía de observación en la 

cual se anotarán los indicadores de cada componente, verificando su 

funcionamiento y así dar solución a las deficiencias que muestran el diseño 

estructural del pabellón de aulas. 

A fin de examinar y brindar una propuesta de mejora, se tomarán en cuenta los 

parámetros y criterios mínimos que ya están fundados en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

3.7. Aspectos éticos: 

La investigación se entregó de acuerdo a los lineamientos establecidos en el 

código de ética de la Universidad César Vallejos de acuerdo a la Resolución de 

Consejo Universitario N° 016-2017/UCV, de fecha 23 de mayo del 2017. 
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Según el principio de beneficencia, ayudará a los alumnos de pregrado de 

ingeniería civil a conocer algún tema de interés y a los autores por ampliar 

conocimientos. 

No maleficencia, los autores no manipularan ni darán mal uso a las 

investigaciones ajenas ni buscaran el beneficio propio. 

Autonomía, se respetará las propiedades intelectuales que se usarán en la 

investigación, lo cual se reflejará en el recibo de originalidad del turniting. 

Justicia, los autores se comprometen a presentar información confiable y 

someterse a la justicia pública y privada.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultado de objetivo N° 1:  Clasificación de suelos según calicatas 

realizadas. 

Mediante los ensayos realizados en campo se pudo realizar las pruebas 

estándares en el laboratorio de mecánica de suelos en donde se 

obtuvieron los siguientes resultados para el análisis granulométrico, 

límites de consistencia, contenido de humedad y análisis químico.  

Tabla N° 01: Resultado de ensayos de laboratorio 

CALICATA MUESTRA 
PROFUNDIDAD GRANULOMETRÍA (%) 

LÍMITES 
(%) 

HUMEDAD CLASIFICACIÓN 

(m) GRAVA ARENA FINOS L.L. L.P. (%) SUCS 

C-01 M - 1 0.40 - 2.00 0.00 98.34 1.66 N.P. N.P. 0.60 SP 

C-01 M - 2 2.00 - 3.40 0.00 98.73 1.27 N.P. N.P. 0.60 SP 

C-02 M - 1 0.30 - 2.00 0.00 99.13 0.87 N.P. N.P. 1.50 SP 

C-02 M - 2 2.00 - 3.40 0.00 98.93 1.07 N.P. N.P. 1.40 SP 
FUENTE: Elaboración KAE Ingeniería 

Descripción: Se determinó según el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (S.U.C.S.), en donde se verifico los resultados determinando un estrato 

de arena mal graduada (SP) de granulometría de arena media a fina, de 

compacidad suelta a muy densa, seca y de color beige claro. 

4.2. Objetivo N° 2: Resistencia de los elementos de concreto de los 

pabellones en estudio de la I.E “virgen del Carmen” mediante la 

obtención de ensayo de testigos diamantinos y esclerometría.  

Ensayo destructivo mediante testigos diamantinos en pabellón a de la 

institución educativa virgen del Carmen. 

Tabla N° 2: Resultados de ensayo a la compresión f´c= 175 kg/cm2 

N° 
IDENTIFICACIÓN  

UBICACIÓN 
F´C INDIVIDUALMENTE PROMEDIO 

DE MUESTRAS (KG/CM2) F´C= 175 KG/CM2 F´C= 175 KG/CM2 

1 D-01 COLUMNA 

PABELLON 
A 

88 NO CUMPLE 

NO CUMPLE 2 D-02 COLUMNA 55 NO CUMPLE 

3 D-03 VIGA 104 NO CUMPLE 

PABELLON DEFICIENTE A 

FUENTE: Elaboración KAE Ingeniería 
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Descripción: Datos obtenidos de los testigos diamantados aplicado a los 

elementos estructurales del Pabellón A de la Institución Educativa Virgen del 

Carmen, se realizó el ensayo de 3 muestras diamantino en 2 columnas y 1 viga 

en donde se puede observar que las resistencias a la compresión no cumplen 

con la resistencia estimada. 

Tabla N° 3: Resultados de ensayo a la compresión f´c= 210 kg/cm2 

N° 
IDENTIFICACIÓN 

UBICACIÓN 
F´C INDIVIDUALMENTE PROMEDIO 

DE MUESTRAS (KG/CM2) F´C= 210 KG/CM2 F´C= 210 KG/CM2 

1 D-01 COLUMNA

PABELLON A 

88 NO CUMPLE 

NO CUMPLE 2 D-02 COLUMNA 55 NO CUMPLE 

3 D-03 VIGA 104 NO CUMPLE 

PABELLON DEFICIENTE A 

FUENTE: Elaboración KAE Ingeniería 

Descripción: Datos obtenidos de los testigos diamantados aplicado a los 

elementos estructurales del Pabellón A de la Institución Educativa Virgen del 

Carmen, se realizó el ensayo de 3 muestras diamantino en 2 columnas y 1 viga 

en donde se puede observar que las resistencias a la compresión no cumplen 

con la resistencia estimada. 

Ensayo no destructivo mediante esclerómetro en pabellón B de la 

institución educativa Virgen del Carmen. 

Tabla N° 4: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE DE 
REBOTE 

PROMEDIO MALLA 
DIFIERE DE 

LA MEDIANA 
F´C= 

KG/CM2 

AULA 4TO 
"A" 

COLUMNA 
(PABELLÓN 

B) 

1.0 1 34 

32.78 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 15CM 
ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

-1.22

270.00 

2.0 1 31 1.78 

3.0 1 30 2.78 

4.0 1 35 -2.22

5.0 1 35 -2.22

6.0 1 34 -1.22

7.0 1 32 0.78 

8.0 1 34 -1.22

9.0 1 30 2.78 

295 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 
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Descripción: Datos obtenidos en el aula de 4to grado A en el pabellón B 

donde se obtuvo una resistencia de 270 kg/cm2 en la columna. 

Tabla N° 5: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE DE 
REBOTE 

PROMEDIO MALLA 
DIFIERE DE 

LA MEDIANA 
F´C= 

KG/CM2 

AULA 4TO 
"A" VIGA 

(PABELLÓN 
B) 

1.0 1 39 

36.56 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

-2.44

343.00 

2.0 1 39 -2.44

3.0 1 34 2.56 

4.0 1 38 -1.44

5.0 1 37 -0.44

6.0 1 34 2.56 

7.0 1 36 0.56 

8.0 1 36 0.56 

9.0 1 36 0.56 

329 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el aula de 4to grado A en el pabellón B 

donde se obtuvo una resistencia de 343 kg/cm2 en la viga. 

Tabla N° 6: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE DE 
REBOTE 

PROMEDIO MALLA 
DIFIERE DE 

LA MEDIANA 
F´C= 

KG/CM2 

AULA 6TO 
"C" VIGA 

(PABELLÓN 
B) 

1.0 1 36 

31.78 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

-4.22

254.00 

2.0 1 34 2.22 

3.0 1 34 -2.22

4.0 1 29 2.78 

5.0 1 31 0.78 

6.0 1 30 1.78 

7.0 1 30 1.78 

8.0 1 31 0.78 

9.0 1 31 0.78 

286 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el aula de 6to grado c en el pabellón B donde 

se obtuvo una resistencia de 254 kg/cm2 en la viga. 
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Tabla N° 7: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE DE 
REBOTE 

PROMEDIO MALLA 
DIFIERE 
DE LA 

MEDIANA 

F´C= 
KG/CM2 

AULA 6TO 
"C" 

COLUMNA 
(PABELLÓN 

B) 

1.0 1 35 

31.56 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

-3.44

254.00 

2.0 1 31 0.56 

3.0 1 28 3.56 

4.0 1 33 -1.44

5.0 1 33 -1.44

6.0 1 31 0.56 

7.0 1 27 4.56 

8.0 1 32 -0.44

9.0 1 34 -2.44

284 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el aula de 6to grado c en el pabellón B donde 

se obtuvo una resistencia de 254 kg/cm2 en la columna. 

Tabla N° 8: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE DE 
REBOTE 

PROMEDIO MALLA 
DIFIERE 
DE LA 

MEDIANA 

F´C= 
KG/CM2 

AULA 6TO 
"B" 

COLUMNA 
(PABELLÓN 

B) 

1.0 1 41 

34.78 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

-6.22

306.00 

2.0 1 32 2.78 

3.0 1 35 -0.22

4.0 1 33 1.78 

5.0 1 35 -0.22

6.0 1 36 -1.22

7.0 1 33 1.78 

8.0 1 34 0.78 

9.0 1 34 0.78 

313 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el aula de 6to grado B en el pabellón B 

donde se obtuvo una resistencia de 306 kg/cm2 en la columna. 
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Tabla N° 9: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE 
DE 

REBOTE 
PROMEDIO MALLA 

DIFIERE DE 
LA MEDIANA 

F´C= 
KG/CM2 

AULA 6TO 
"B" VIGA 

(PABELLÓN 
B) 

1.0 1 33 

32.89 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

-0.11

270.00 

2.0 1 37 -4.11

3.0 1 34 -1.11

4.0 1 34 -1.11

5.0 1 30 2.89 

6.0 1 34 -1.11

7.0 1 31 1.89 

8.0 1 30 2.89 

9.0 1 33 -0.11

296 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el aula de 6to grado B en el pabellón B 

donde se obtuvo una resistencia de 270 kg/cm2 en la viga. 

Tabla N° 10: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPAR

O 

ÍNDICE DE 
REBOTE 

PROMEDIO MALLA 
DIFIERE DE 

LA MEDIANA 
F´C= 

KG/CM2 

CENTRO 
DE 

COMPUTO 
COLUMNA 

(PABELLÓN 
B) 

1.0 1 35 

35.78 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADO
S DE 1" 

0.78 

324.00 

2.0 1 35 0.78 

3.0 1 34 1.78 

4.0 1 34 1.78 

5.0 1 34 1.78 

6.0 1 34 1.78 

7.0 1 40 -4.22

8.0 1 42 6.22 

9.0 1 34 1.78 

322 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el centro de computación en el pabellón B 

donde se obtuvo una resistencia de 324 kg/cm2 en la columna. 
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Tabla N° 11: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE 
DE 

REBOTE 
PROMEDIO MALLA 

DIFIERE 
DE LA 

MEDIANA 

F´C= 
KG/CM2 

CENTRO DE 
CÓMPUTO 

VIGA 
(PABELLÓN 

B) 

1.0 1 32 

35.22 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

3.22 

324.00 

2.0 1 36 -0.78

3.0 1 31 4.22 

4.0 1 37 -1.78

5.0 1 37 -1.78

6.0 1 36 -0.78

7.0 1 32 3.22 

8.0 1 34 1.22 

9.0 1 42 -6.78

317 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el centro de computación en el pabellón B 

donde se obtuvo una resistencia de 324 kg/cm2 en la viga. 

Tabla N° 12: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE 
DE 

REBOTE 
PROMEDIO MALLA 

DIFIERE 
DE LA 

MEDIANA 

F´C= 
KG/CM2 

DIRECCIÓN 
COLUMNA 

(PABELLÓN 
B) 

1.0 1 36 

37.00 

MALLA 
CUADRAD
A 15CM X 

15CM 
ESPACIO 
INTERNO 
CUADRAD
OS DE 1" 

1.00 

362.00 

2.0 1 35 2.00 

3.0 1 38 -1.00

4.0 1 36 1.00 

5.0 1 42 -5.00

6.0 1 38 1.00 

7.0 1 35 2.00 

8.0 1 37 0.00 

9.0 1 36 1.00 

333 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos de dirección en el pabellón B donde se obtuvo 

una resistencia de 362 kg/cm2 en la columna. 
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Tabla N° 13: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE 
DE 

REBOTE 
PROMEDIO MALLA 

DIFIERE 
DE LA 

MEDIANA 

F´C= 
KG/CM2 

DIRECCIÓN 
VIGA 

(PABELLÓN 
B) 

1.0 1 27 

30.33 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

3.33 

238.00 

2.0 1 29 1.33 

3.0 1 28 2.33 

4.0 1 32 -1.67

5.0 1 30 0.33 

6.0 1 30 0.33 

7.0 1 29 1.33 

8.0 1 32 -1.67

9.0 1 36 -5.67

273 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos de dirección en el pabellón B donde se obtuvo 

una resistencia de 238 kg/cm2 en la viga. 

Tabla N° 14: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE 
DE 

REBOTE 
PROMEDIO MALLA 

DIFIERE DE 
LA MEDIANA 

F´C= 
KG/CM2 

AULA 3RO 
"A" 

COLUMNA 
(PABELLÓN 

B) 

1.0 1 29 

38.11 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

9.11 

382.00 

2.0 1 37 1.11 

3.0 1 36 2.11 

4.0 1 40 -1.89

5.0 1 40 -1.89

6.0 1 37 1.11 

7.0 1 42 -3.89

8.0 1 40 -1.89

9.0 1 42 -3.89

343 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el aula 3ro A en el pabellón B donde se 

obtuvo una resistencia de 382 kg/cm2 en la columna. 
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Tabla N° 15: Resultados de ensayo a la compresión 

ELEMENTO 
N° DE 
TOMA 

N° DE 
DISPARO 

ÍNDICE DE 
REBOTE 

PROMEDIO MALLA 
DIFIERE DE 

LA MEDIANA 
F´C= 

KG/CM2 

AULA 3RO 
"A" VIGA 

(PABELLÓN 
B) 

1.0 1 38 

39.11 

MALLA 
CUADRADA 

15CM X 
15CM 

ESPACIO 
INTERNO 

CUADRADOS 
DE 1" 

1.11 

403.00 

2.0 1 28 11.11 

3.0 1 42 -2.89

4.0 1 41 -1.89

5.0 1 38 1.11 

6.0 1 43 -3.89

7.0 1 41 -1.89

8.0 1 41 -1.89

9.0 1 40 -0.89

352 

FUENTE: Elaboración Consultoría geotecnia del norte 

Descripción: Datos obtenidos en el aula 3ro A en el pabellón B donde se 

obtuvo una resistencia de 403 kg/cm2 en la viga. 

4.3. Resultado de objetivo N° 3: Análisis estático y dinámico 

 Pabellón A 

Resultado desplazamiento 

Tabla Nº 16: Resultado deriva inelástica dirección x 

VERIFICACIÓN DEL ANÁLISIS DESPLAZAMIENTO: 

DIRECCIÓN X 

Piso 
Altura 
h (m) 

desplazamiento 
(m) 

Desplazamiento 
relativo (m) Δ/h 

Δ/h Inelástico 
0.75R 

Story 2 2.90 0,01281 
0,004028 

0,001389 0,008334 

Story 1 3,15 0.008782 
0.008782 

0.002788 0.0167276 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la tabla N°11 de la norma E.030, nos indica que para el 

material predominante, en este caso para la dirección X, es el concreto 

armado, el drift inelástico como máximo será 0.007, en la cual según nuestros 

cálculos tanto para el entrepiso 1 con un drift inelástico de 0.0167276  y  el 

techo, con un drift inelástico de 0.008334, son mayores a los que especifica la 

norma, por lo tanto, no cumple. Para la dirección X.  
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Tabla Nº 17: Resultado deriva inelástica dirección y 

DIRECCIÓN Y 

Piso Altura h (m) 
desplazamiento 

(m) 
Desplazamiento 

relativo (m) Δ/h 
Δ/h Inelástico 

0.75R 

Techo 2.90 0,002417 0.000903 0.000311 0,0013995 

Entrepiso 01 3,15 0.001514 0,001514 0.0004806 0.0021628 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción:  Según la tabla N°11 de la norma E.030, nos indica que para el 

material predominante, en este caso para la dirección Y, es la albañilería, el 

drift inelástico como máximo será 0.005, en la cual según nuestros cálculos 

tanto para el entrepiso 1 con un drift inelástico de  0.0021628 y  el techo, con 

un drift inelástico de 0.0013995, son menores a los que especifica la norma, 

por lo tanto, para la dirección Y está cumpliendo. 

Verificación de fallo por columnas cortas 

Figura N° 01: Verificación de fallo por columnas cortas 

FUENTE: Elaboración Propia 



27 

Descripción: En la imagen N° 01 se observa la restricción que tiene la 

columna al desplazarse, en la cual se debe por los muros cortos, al no estar 

aislados, generando en dicha zona concentraciones de fuerzas cortantes, 

produciendo que la columna falle. 

 Figura N° 02: Verificación de fallo por columnas corta 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: En la imagen N° 02 se observa la restricción que tiene la 

columna al desplazarse, en la cual se debe por los muros cortos, al no estar 

aislados, generando en dicha zona concentraciones de fuerzas cortantes, 

produciendo que la columna falle. 
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Verificación a los muros de albañilería 

Esfuerzo por carga vertical 

Tabla N° 18: Esfuerzo por carga vertical 

F´m= 35 kg/cm2 

Story Pier Load Case/Combo P Longitud espesor Altura σm σmax1 σmax2 

kgf m kgf m kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 

Story1 M1Y SERVICIO -17134,01 6,3 0,13 2,45 2,09206471 4,9704142 5,25 ok 

Story1 M2Y SERVICIO -44548,38 6,3 0,13 2,45 5,43936264 4,9704142 5,25 no cumple 

Story1 M3Y SERVICIO -44423,71 6,3 0,13 2,45 5,42414042 4,9704142 5,25 no cumple 

Story1 M4Y SERVICIO -18175,28 6,3 0,13 2,45 2,21920391 4,9704142 5,25 ok 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la E.070, en el artículo 19 (19.1b), el esfuerzo axial 

actuante máximo producido por la carga de gravedad deberá ser menor al 

esfuerzo admisible, σa < σm, en la cual se puede observar en la Tabla N°18 

que para los muros M2Y y M3Y, el esfuerzo actuante (σa), es mucho mayor por 

lo tanto la sección ó la resistencia a la compresión de la sección del muro no es 

suficiente. 

Tabla N° 19: Control de fisuración 1er nivel 

 N° 

CONTROL DE FISURACIÓN 1er NIVEL 

MURO 

v'm α = Ve*L/Me Pg = 100 %Pm + 50 %Pv Vm Ve Ve ≤ 0.55*Vm 

kg/cm² 1/3 ≤ α ≤ 1 kg kg kg kg kg Control de 
Fisuración elegir calculado calculado calculado calculado calculado calculado 

1 M1Y 5,1 1,000 15752,145 14370,280 1381,865 22900,99 7185,140 
7185,1 ≤ 12595,5 

OK! 

2 M2Y 5,1 1,000 39766,835 34985,290 4781,545 28424,37 17492,645 
17492,6 > 

15633,4NO! 

3 M3Y 5,1 1,000 39661,645 34899,580 4762,065 28400,18 17449,790 
17449,8 > 

15620,1NO! 

4 
M4Y 5,1 1,000 16705,210 15235,150 1470,060 23120,20 7617,575 

7617,6 ≤ 12716,1 

OK! 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la E.070 con el propósito de evitar que los muros se 

fisuren ante sismo moderado la fuerza cortante actuante (Ve), deberá ser 

menor al 55% de la cortante admisible (0.55Vm), en la cual se puede observar 

en la Tabla N° 19 que en los muros del primer nivel M2Y y M3Y no se está 

cumpliendo. 
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Tabla N° 20: Control de fisuración 2do nivel 

N° 

CONTROL DE FISURACIÓN 2do NIVEL ó NIVEL x 

MURO 

v'm α = Ve*L/Me Pg = 100 %Pm + 50 %Pv Vm Ve Ve ≤ 0.55*Vm 

kg/cm² 1/3 ≤ α ≤ 1 kg kg kg kg kg Control de 
Fisuración elegir calculado calculado calculado calculado calculado calculado 

1 M1Y 5,1 1,000 8585,800 8028,450 557,350 21252,73 10331,240 
10331,2 ≤ 11689 

OK! 

2 M2Y 5,1 1,000 21912,745 19936,190 1976,555 24317,93 7976,770 
7976,8 ≤ 13374,9 

OK! 

3 M3Y 5,1 1,000 21889,570 19918,730 1970,840 24312,60 8297,675 
8297,7 ≤ 13371,9 

OK! 

4 
M4Y 5,1 1,000 8832,855 8245,570 587,285 21309,56 10800,545 

10800,5 ≤ 11720,3 

OK! 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la E.070 con el propósito de evitar que los muros se 

fisuren ante sismo moderado la fuerza cortante actuante (Ve), deberá ser 

menor al 55% de la cortante admisible (0.55Vm), en la cual se puede observar 

en la Tabla N° 20 que ninguno de los muros del segundo nivel está fallando por 

fisuración ante un sismo moderado. 

Verificación de la resistencia a corte 

 Tabla N° 21: Verificación de la resistencia al corte (1er nivel) 

 N° 

VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE DEL EDIFICIO 1er NIVEL 

MURO 

v'm α = Ve*L/Me Pg = 100 %Pm + 50 %Pv Vm VE 

kg/cm² 1/3 ≤ α ≤ 1 kg kg kg kg kg 

elegir calculado calculado calculado calculado calculado Buscado 

1 M1Y 5,1 1,000 15752,145 14370,280 1381,865 22900,993 14370,280 

2 M2Y 5,1 1,000 39766,835 34985,290 4781,545 28424,372 34985,290 

3 M3Y 5,1 1,000 39661,645 34899,580 4762,065 28400,178 34899,580 

4 
M4Y 5,1 1,000 16705,210 15235,150 1470,060 23120,198 15235,150 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la norma E.070 en el artículo 26.4, con el objetivo de 

proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, se deberá cumplir 

que la resistencia al corte ∑Vmi sea mayor que la fuerza cortante producida por 
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el sismo severo VEi, en la cual se puede observar en la tabla N° 21 que  ∑Vmi 

= 102845,742 es mayor que  VEi = 99490,300. 

Tabla N° 22: Verificación de la resistencia al corte (2do nivel) 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la norma E.070 en el artículo 26.4, con el objetivo de 

proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, se deberá cumplir 

que la resistencia al corte ∑Vmi sea mayor que la fuerza cortante producida por 

el sismo severo VEi, en la cual se puede observar en la tabla N° 21, que  ∑Vmi 

= 91192,82 es mayor que  VEi = 74812,460. 

Tabla N° 23: Verificación de refuerzo horizontal y agrietamiento diagonal (1er 

nivel) 

N
° 

VERIFICACIÓN DE REFUERZO HORIZONTAL Y AGRIETAMIENTO DIAGONAL DEL 1ER PISO 

MURO 

Vei Mei Vmi Vm1 Ve1 Factor 
de 

Amplifi
cación 

Vui Mui VERIFICACIÓN DE: 

kg kg.m kg kg kg kg kg.m 
A) 

Refuerzo 
Horizontal 

B) 
Agrietamient
o Diagonal

Cortante de 
diseño 

Buscado Buscado Buscado Buscado 
Buscad

o 

2 ≤ 
Vm1/Ve

1 ≤ 3 

calculad
o 

Buscado 
Si Vui ≥ 

Vmi, 
Requiere 

Si Vmi < Vui, 
Se agrietará 

calculado 

1 
M1Y 7185,14 7185,14 22900,99 22900,99 7185,14 3,000 

21555,42

0 

21555,42

0 

No 

Requiere 

R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamiento 
Vui 21555,420 

2 
M2Y 17492,65 17492,65 28424,37 28424,37 

17492,6

5 
2,000 

34985,29

0 

34985,29

0 

Requiere 

R. 

Horizontal 

Habrá 

agrietamiento 
Vmi 28424,372 

3 
M3Y 17449,79 17449,79 28400,18 28400,18 

17449,7

9 
2,000 

34899,58

0 

34899,58

0 

Requiere 

R. 

Horizontal 

Habrá 

agrietamiento 
Vmi 28400,178 

4 
M4Y 7617,58 7617,58 23120,20 23120,20 7617,58 3,000 

22852,72

5 

22852,72

5 

No 

Requiere 

R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamiento 
Vui 22852,725 

FUENTE: Elaboración Propia 

 N° 

VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA LA CORTE DEL EDIFICIO 2do NIVEL 

MURO 

v'm α = Ve*L/Me Pg = 100 %Pm + 50 %Pv Vm VE 

kg/cm² 1/3 ≤ α ≤ 1 kg kg kg kg kg 

elegir calculado calculado calculado calculado calculado Buscado 

1 
M1Y 5,1 1,000 8585,800 8028,450 557,350 21252,734 20662,480 

2 
M2Y 5,1 1,000 21912,745 19936,190 1976,555 24317,931 15953,540 

3 
M3Y 5,1 1,000 21889,570 19918,730 1970,840 24312,601 16595,350 

4 
M4Y 5,1 1,000 8832,855 8245,570 587,285 21309,557 21601,090 
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Descripción: Según la norma E.070 en el artículo 27.2, La cortante admisible 

Vmi deberá ser mayor a la cortante actuante para cada muro confinado Vmi, 

por lo tanto en la tabla N° 23, el muro M2Y y M3Y no está cumpliendo   y 

presentará agrietamientos diagonales en muros del primer nivel.

Tabla N° 24: Verificación de refuerzo horizontal y agrietamiento diagonal (2do 

nivel) 

N
°

VERIFICACIÓN DE REFUERZO HORIZONTAL Y AGRIETAMIENTO DIAGONAL DEL 2DO O X PISO 

MURO 

Vei Mei Vmi Vm1 Ve1 
Factor de 

Amplificació
n 

Vui Mui VERIFICACIÓN DE: 

Kg kg.m kg kg kg kg kg.m 
A) Refuerzo
Horizontal

B) 
Agrietamient
o Diagonal

Momento de 
diseño 

Buscad
o 

Buscad
o 

Buscado Buscado 
Buscad

o 
2 ≤ Vm1/Ve1 

≤ 3 
calculad

o 
Buscado 

Si Vui ≥ Vmi, 
Requiere 

Si Vmi < Vui, 
Se agrietará 

calculado 

1 
M1Y 

10331,2

4 
8531,70 21252,73 22900,99 7185,14 3,000 

30993,72

0 
25595,100 

Requiere R. 

Horizontal 

Habrá 

agrietamiento 
Mui 25595,100 

2 
M2Y 7976,77 8885,04 24317,93 28424,37 

17492,6

5 
2,000 

15953,54

0 
17770,080 

No Requiere 

R. Horizontal

No hay 

agrietamiento 
Mui 17770,080 

3 
M3Y 8297,68 9233,05 24312,60 28400,18 

17449,7

9 
2,000 

16595,35

0 
18466,090 

No Requiere 

R. Horizontal

No hay 

agrietamiento 
Mui 18466,090 

4 
M4Y 

10800,5

5 
9523,04 21309,56 23120,20 7617,58 3,000 

32401,63

5 
28569,105 

Requiere R. 

Horizontal 

Habrá 

agrietamiento 
Mui 28569,105 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la norma E.070 en el artículo 27.2, La cortante admisible 

Vmi deberá ser mayor a la cortante actuante para cada muro confinado Vmi, 

por lo tanto en la tabla N° 24, el muro M1Y y M4Y no está cumpliendo   y 

presentará agrietamientos diagonales en muros del primer nivel. 

Pabellón B 

Resultado desplazamiento 

Tabla Nº 25: Resultado deriva inelástica dirección x 

VERIFICACIÓN DEL ANÁLISIS DESPLAZAMIENTO: 

DIRECCIÓN X 

Piso 
Altura 
h (m) 

desplazamiento 
(m) 

Desplazamiento 
relativo (m) Δ/h 

Δ/h Inelástico 
0.75R 

Story 2 2.90 0,002336 
0,00118 

0,0004072 0,0024432 

Story 1 3,15 0.001155 
0.001155 

0.000367 0,002202 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la tabla N°25 de la norma E.030, nos indica que para el material 

predominante, en este caso para la dirección X, es el concreto armado, el drift 
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inelástico como máximo será 0.007, en la cual según nuestros cálculos tanto para el 

entrepiso 1 con un drift inelástico de  0.002202 y  el techo, con un drift inelástico de 

0.0024432, son menores a los que especifica la norma, por lo tanto, para la dirección 

X está cumpliendo. 

Tabla Nº 26: Resultado deriva inelástica dirección y 

DIRECCIÓN Y 

Piso Altura h (m) 
desplazamiento 

(m) 
Desplazamiento 

relativo (m) Δ/h 
Δ/h Inelástico 

0.75R 

Techo 2.90 0,001146 0,000427 0.0001472 0,0006624 

Entrepiso 01 3,15 0.000719 0,000719 0.00022825 0.001027 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la tabla N°26 de la norma E.030, nos indica que para el 

material predominante, en este caso para la dirección Y, es la albañilería, el 

drift inelástico como máximo será 0.005, en la cual según nuestros cálculos 

tanto para el entrepiso 1 con un drift inelástico de  0.001027 y  el techo, con un 

drift inelástico de 0.0006624, son menores a los que especifica la norma, por lo 

tanto, para la dirección Y está cumpliendo. 

Verificación de fallo por columnas cortas 

No presentan fallas debido a que los muros bajos están aislados de la 

estructura con juntas de dilatación en la cual evitará que se produzcan 

concentraciones de fuerzas cortantes y por ende que la estructura no falle. 

Verificación a los muros de albañilería 

Esfuerzo por carga vertical 

Tabla N° 27: Esfuerzo por carga vertical 

F´m= 35 kg/cm2 

Story Pier 
Load 

Case/Combo Location P Longitud espesor Altura σm σmax1 σmax2 

kgf m kgf m kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 

Story1 M1Y SERVICIO Bottom -12000,77 4,29 0,23 2,45 1,21625317 6,35160681 5,25 ok 

Story1 M2Y SERVICIO Bottom -33257,18 7,85 0,23 2,45 1,8419928 6,35160681 5,25 ok 

Story1 M3Y SERVICIO Bottom -34674,94 7,85 0,23 2,45 1,92051731 6,35160681 5,25 ok 

Story1 M4Y SERVICIO Bottom -34448,94 7,85 0,23 2,45 1,908 6,35160681 5,25 ok 

Story1 M5Y SERVICIO Bottom -24009,51 7,85 0,23 2,45 1,32979839 6,35160681 5,25 ok 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Descripción: Según la E.070, en el artículo 19 (19.1b), el esfuerzo axial 

actuante máximo producido por la carga de gravedad deberá ser menor al 

esfuerzo admisible, σa < σm, en la cual se puede observar en la Tabla N°27 

que todos los muros están cumpliendo por carga vertical. 

CONTROL POR FISURACIÓN 

Tabla N° 28: Control de fisuracion 1er nivel 

 N° 

CONTROL DE FISURACIÓN 1er NIVEL 

MURO 

v'm α = Ve*L/Me Pg = 100 %Pm + 50 %Pv Vm Ve Ve ≤ 0.55*Vm 

kg/cm² 1/3 ≤ α ≤ 1 kg kg kg kg kg 
Control de Fisuración 

elegir calculado calculado calculado calculado calculado calculado 

1 M1Y 5,1 1,000 11328,565 10656,360 672,205 27766,42 13138,195 13138,2 ≤ 15271,5 OK! 

2 M2Y 5,1 1,000 30311,605 27366,030 2945,575 53011,92 21713,310 21713,3 ≤ 29156,6 OK! 

3 M3Y 5,1 1,000 31519,245 28363,550 3155,695 53289,68 19423,960 19424 ≤ 29309,3 OK! 

4 
M4Y 5,1 1,000 31319,660 28190,370 3129,290 53243,77 17545,420 17545,4 ≤ 29284,1 OK! 

M5Y 5,1 1,000 22521,215 21032,920 1488,295 51220,13 16087,130 16087,1 ≤ 28171,1 OK! 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la E.070 con el propósito de evitar que los muros se 

fisuren ante sismo moderado la fuerza cortante actuante (Ve), deberá ser 

menor al 55% de la cortante admisible (0.55Vm), en la cual se puede observar 

en la Tabla N° 28 que todos los muros del primer nivel está cumpliendo. 

Tabla N° 29: Control de fisuracion 2do nivel 

 N° 

CONTROL DE FISURACIÓN 2do NIVEL ó NIVEL x 

MURO 

v'm α = Ve*L/Me Pg = 100 %Pm + 50 %Pv Vm Ve Ve ≤ 0.55*Vm 

kg/cm² 1/3 ≤ α ≤ 1 kg kg kg kg kg 
Control de Fisuración 

elegir calculado calculado calculado calculado calculado calculado 

   1 
M1Y 5,1 1,000 5309,745 5112,180 197,565 26382,09 7779,485 7779,5 ≤ 14510,2 OK! 

2 
M2Y 5,1 1,000 13019,775 12593,430 426,345 49034,80 15410,530 15410,5 ≤ 26969,1 OK! 

3 M3Y 5,1 1,000 13339,095 12916,040 423,055 49108,24 13671,980 13672 ≤ 27009,5 OK! 

4 M4Y 5,1 1,000 13200,105 12787,300 412,805 49076,27 12098,755 12098,8 ≤ 26992 OK! 

5 M5Y 5,1 1,000 9802,295 9542,480 259,815 48294,78 10457,580 10457,6 ≤ 26562,1 OK! 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Descripción: Según la E.070 con el propósito de evitar que los muros se 

fisuren ante sismo moderado la fuerza cortante actuante (Ve), deberá ser 

menor al 55% de la cortante admisible (0.55Vm), en la cual se puede observar 

en la Tabla N° 29  que todos los muros del segundo nivel está cumpliendo. 

Verificación de la resistencia a corte 

 Tabla N° 30: Verificación de la resistencia al corte (1er nivel) 

 N° 

VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA LA CORTE DEL EDIFICIO 1er NIVEL 

MURO 

v'm α = Ve*L/Me Pg = 100 %Pm + 50 %Pv Vm VE 

kg/cm² 1/3 ≤ α ≤ 1 kg kg kg kg kg 

elegir calculado calculado calculado calculado calculado Buscado 

1 M1Y 5,1 1,000 11328,565 10656,360 672,205 27766,420 26276,390 

2 M2Y 5,1 1,000 30311,605 27366,030 2945,575 53011,919 43426,620 

3 M3Y 5,1 1,000 31519,245 28363,550 3155,695 53289,676 38847,920 

4 M4Y 5,1 1,000 31319,660 28190,370 3129,290 53243,772 35090,840 

5 M5Y 5,1 1,000 22521,215 21032,920 1488,295 51220,129 32174,260 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la norma E.070 en el artículo 26.4, con el objetivo de 

proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, se deberá cumplir 

que la resistencia al corte ∑Vmi sea mayor que la fuerza cortante producida por 

el sismo severo VEi, en la cual se puede observar en la tabla N° 30 que  ∑Vmi 

= 238531,917 es mayor que  VEi = 175816,030. 

Tabla N° 31: Verificación de la resistencia al corte (2do nivel) 

 N° 

VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA LA CORTE DEL EDIFICIO 2do NIVEL 

MURO 

v'm α = Ve*L/Me Pg = 100 %Pm + 50 %Pv Vm VE 

kg/cm² 1/3 ≤ α ≤ 1 kg kg kg kg kg 

elegir calculado calculado calculado calculado calculado Buscado 

1 
M1Y 5,1 1,000 5309,745 5112,180 197,565 26382,091 15558,970 

2 
M2Y 5,1 1,000 13019,775 12593,430 426,345 49034,798 30821,060 

3 
M3Y 5,1 1,000 13339,095 12916,040 423,055 49108,242 27343,960 

4 
M4Y 5,1 1,000 13200,105 12787,300 412,805 49076,274 24197,510 

5 
M5Y 5,1 1,000 9802,295 9542,480 259,815 48294,778 20915,160 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Descripción: Según la norma E.070 en el artículo 26.4, con el objetivo de 

proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, se deberá cumplir 

que la resistencia al corte ∑Vmi sea mayor que la fuerza cortante producida por 

el sismo severo VEi, en la cual se puede observar en la tabla N° 31 que  ∑Vmi 

= 221896,18 es mayor que  VEi = 118836,660. 

Tabla N° 32: Verificación de refuerzo horizontal y agrietamiento diagonal (1er 

nivel) 

N
° 

VERIFICACIÓN DE REFUERZO HORIZONTAL Y AGRIETAMIENTO DIAGONAL DEL 1ER PISO 

MURO 

Vei Mei Vmi Vm1 Ve1 Factor 
de 

Amplif
icació

n 

Vui Mui VERIFICACIÓN DE: 

kg kg.m kg kg kg kg kg.m 

A) 
Refuerzo 
Horizonta

l 

B) 
Agrietamie

nto 
Diagonal 

Cortante de 
diseño 

Buscad
o 

Buscad
o 

Buscad
o 

Buscad
o 

Buscad
o 

2 ≤ 
Vm1/V
e1 ≤ 3 

calcula
do 

Buscad
o 

Si Vui ≥ 
Vmi, 

Requiere 

Si Vmi < 
Vui, Se 

agrietará 
calculado 

1 M1Y 
13138,2

0 
8840,16 

27766,4

2 

27766,4

2 

13138,2

0 
2,113 

27766,4

20 

18682,8

90 

No 

Requiere 

R. 

Horizontal 

Habrá 

agrietamien

to 

Vm

i 

27766,42

0 

2 M2Y 
21713,3

1 
9437,39 

53011,9

2 

53011,9

2 

21713,3

1 
2,441 

53011,9

19 

23040,8

98 

No 

Requiere 

R. 

Horizontal 

Habrá 

agrietamien

to 

Vm

i 

53011,91

9 

3 M3Y 
19423,9

6 
8491,15 

53289,6

8 

53289,6

8 

19423,9

6 
2,744 

53289,6

76 

23295,4

75 

No 

Requiere 

R. 

Horizontal 

Habrá 

agrietamien

to 

Vm

i 

53289,67

6 

4 
M4Y 

17545,4

2 
7605,73 

53243,7

7 

53243,7

7 

17545,4

2 
3,000 

52636,2

60 

22817,1

90 

No 

Requiere 

R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamien

to 

Vui 
52636,26

0 

5 M5Y 
16087,1

3 
8513,34 

51220,1

3 

51220,1

3 

16087,1

3 
3,000 

48261,3

90 

25540,0

20 

No 

Requiere 

R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamien

to 

Vui 
48261,39

0 

FUENTE: Elaboración Propia. 

Descripción: Según la norma E.070 en el artículo 27.2, La cortante admisible 

Vmi deberá ser mayor a la cortante actuante para cada muro confinado Vmi, 

por lo tanto en la tabla N° 32, el muro M2Y y M3Y no está cumpliendo   y 

presentará agrietamientos diagonales en muros del primer nivel. 
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Tabla N° 33: Verificación de refuerzo horizontal y agrietamiento diagonal (2do 

nivel) 

VERIFICACIÓN DE REFUERZO HORIZONTAL Y AGRIETAMIENTO DIAGONAL DEL 2DO O X PISO 

MUR
O 

Vei Mei Vmi Vm1 Ve1 

Factor de 
Amplificac

ión 

Vui Mui VERIFICACIÓN DE: 

Kg kg.m kg kg kg kg kg.m 
A) 

Refuerzo 
Horizontal 

B) 
Agrietamie

nto 
Diagonal 

Momento de 
diseño 

Busca
do 

Busca
do 

Buscad
o 

Buscad
o 

Busca
do 

2 ≤ 
Vm1/Ve1 ≤ 

3 

calcula
do 

Buscad
o 

Si Vui ≥ 
Vmi, 

Requiere 

Si Vmi < 
Vui, Se 

agrietará 
calculado 

1 M1Y 
7779,4

9 

6097,7

2 

26382,0

9 

27766,4

2 

13138,

20 
2,113 

16441,2

58 

12886,99

5 

No 

Requiere R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamient

o 

Mui 
12886,99

5 

2 M2Y 
15410,

53 

11155,

37 

49034,8

0 

53011,9

2 

21713,

31 
2,441 

37624,0

09 

27235,25

7 

No 

Requiere R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamient

o 

Mui 
27235,25

7 

3 M3Y 
13671,

98 

9847,9

1 

49108,2

4 

53289,6

8 

19423,

96 
2,744 

37509,1

07 

27017,76

2 

No 

Requiere R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamient

o 

Mui 
27017,76

2 

4 M4Y 
12098,

76 

8812,8

9 

49076,2

7 

53243,7

7 

17545,

42 
3,000 

36296,2

65 

26438,67

0 

No 

Requiere R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamient

o 

Mui 
26438,67

0 

5 M5Y 
10457,

58 

8118,7

5 

48294,7

8 

51220,1

3 

16087,

13 
3,000 

31372,7

40 

24356,25

0 

No 

Requiere R. 

Horizontal 

No hay 

agrietamient

o 

Mui 
24356,25

0 

FUENTE: Elaboración Propia 

Descripción: Según la norma E.070 en el artículo 27.2, La cortante admisible 

Vmi deberá ser mayor a la cortante actuante para cada muro confinado Vmi, 

por lo tanto en la tabla N° 33, todos los muros está cumpliendo y no presentará 

agrietamientos diagonales en muros del segundo nivel. 

4.4. Resultado de Objetivo N° 04: Propuestas de solución ante posibles 

fallos estructurales 

Para realizar un mejoramiento de las estructuras, tanto en el pabellón A como 

el pabellón B de la Institución Educativa Virgen del Carmen se propone como 

alternativas de reparación ante estas posibles fallas observadas en nuestro 

análisis estructural realizados, realizando un encamisado de concreto armado a 

las columnas lo que aumentará su dimensión aumentando la rigidez en la 

dirección x que es la que nos está presentando fallas en su desplazamiento de 

la misma manera se puede reforzar las columnas con fibras de carbono o 
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materiales sintéticos con el fin de aumentar su resistencia al concreto, como 

otro alternativa se planteará realizar muros de albañilería de piso a techo en el 

eje 2 del pabellón A en el plano de distribución, dejando de lado las ventanas 

altas, lo que evita que el muro pueda aportar rigidez y cumplir el 

desplazamiento ante la dirección X. 

 Con el fin de evitar la fisuración en muros, se deberá reforzar por medio de 

mallas electro soldadas de 4.5 mm. de espesor a cada 15 cm; y finalizando las 

propuestas de solución con el fin de tener fallos por columnas cortas, se deberá 

realizar un corte en las intercepciones entre los muros bajos y columnas 

dejando una junta de dilatación para mitigar el fallo ya mencionado. 
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V. DISCUSIÓN

Después de haber organizado, clasificado los resultados de la investigación, es 

necesario corroborar en base a la discusión la información obtenida, a través 

de los estudios, ensayos y evaluación de diseños. 

Relación a la investigación cuya primera tarea se focalizo hacia la 

determinación de la clasificación de los suelos, mediante la norma técnica 

E.050 (Suelos y Cimentación) que son ejecutadas con la finalidad de asegurar

la estabilidad y permanencia de las obras, además según el PRONIED (2014, 

p.10) El EMS (estudio de mecánica de suelo), ayuda a demostrar los tipos de

suelo presentes en el punto de análisis, existen múltiples tipos de suelo, el 

reglamente sismorresistente peruano nuestra unas tablas para clasificar el 

suelo y diseñar diferentes cimentaciones, de acuerdo a la tipología estructural 

que se desea realizar, en la actualidad estamos presenciando que no se 

realizan buenas soluciones en las cimentaciones, no prestando atención al 

estudio o muchas veces al no prestarle importancia, poniendo en riesgo vidas 

humanas. es por ellos que, mediante las muestras realizadas, se pudo 

determinar según la granulometría, porcentajes de limites líquidos y plásticos y 

el porcentaje del contenido de humedad, un estrato de arena mal graduada 

(SP) de granulometría de arena media a fina, de compacidad suelta a muy 

densa, seca y de color beige claro. 

Cuya segunda tarea se focalizó en determinar la resistencia a la compresión de 

los elementos de concreto a través de los ensayos de testigos de diamantina y 

el ensayo de esclerometría, debido a que se debe realizar una evaluación 

estructural a la edificación. Según Parrales (2018, p. 21) se llama evaluación 

estructural cuando se realizan diversos ensayos, inspecciones o mediciones a 

una construcción o un recalculo del edificio. Del ensayo destructivo mediante 

testigos diamantinos en pabellón A de la institución educativa virgen del 

Carmen se realizó el ensayo de 3 muestras diamantino en 2 columnas y 1 viga 

en donde se puede observar que las resistencias a la compresión no cumplen 

con la resistencia estimada. 
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Por otro lado, se realizó el ensayo no destructivo mediante esclerómetro en el 

pabellón B de la institución educativa Virgen del Carmen. Se obtuvieron en el 

aula de 4to grado A en el pabellón B una resistencia de 270 kg/cm2 en la 

columna y 343 kg/cm2 en la viga, en el aula de 6to grado c en el pabellón B 

donde se obtuvo una resistencia de 254 kg/cm2 en la viga y 254 kg/cm2 en la 

columna, en el aula de 6to grado B en el pabellón B donde se obtuvo una 

resistencia de 306 kg/cm2 en la columna y 270 kg/cm2 en la viga, en el centro 

de computación en el pabellón B donde se obtuvo una resistencia de 324 

kg/cm2 en la columna y 324 kg/cm2 en la viga, en dirección en el pabellón B 

donde se obtuvo una resistencia de 362 kg/cm2 en la columna y 238 kg/cm2 en 

la viga, por último en el aula 3ro A en el pabellón B donde se obtuvo una 

resistencia de 382 kg/cm2 en la columna y 403 kg/cm2 en la viga, en donde se 

comprobó que en el pabellón A en los ambientes realizados los ensayos según 

las tablas ya mencionadas cumplen con la resistencia establecida para 

elementos estructurales.  

La tercera tarea se focalizó en determinar los análisis estáticos y dinámicos, 

según la norma E.030 en la tabla N°11, nos indica que, para el material 

predominante, en este caso para la dirección X, es el concreto armado, el drift 

inelástico como máximo será 0.007, en donde se obtuvo en el pabellón A una 

deriva inelástica dirección x, según nuestros cálculos tanto para el entrepiso 1 

con un drift inelástico de 0.0167276 y el techo, con un drift inelástico de 

0.008334, las cuales son mayores a lo que estipula la norma, por lo tanto, no 

estaría cumpliendo. Para la dirección X, según la norma E.030 en la tabla N°11, 

nos indica que, para el material predominante, en este caso para la dirección Y, 

es la albañilería, el drift inelástico como máximo será 0.005, en donde se 

obtuvo en nuestros cálculos tanto para el entrepiso 1 con un drift inelástico de 

0.0021628 y el techo, con un drift inelástico de 0.0013995, las cuales son 

menores a lo que especifica la norma y estaría cumpliendo. 

Por otro lado, se presenta el fallo por columnas cortas debido a que la 

restricción que tiene la columna al desplazarse, en la cual se debe por los 

muros cortos, al no estar aislados, generando en dicha zona concentraciones 

de fuerzas cortantes, produciendo que la columna falle. 
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De igual manera, se realizó la verificación a los muros de albañilería, según la 

E.070, en el artículo 19 (19.1b), el esfuerzo axial actuante máximo producido

por la carga de gravedad deberá ser menor al esfuerzo admisible, σa < σm, en 

donde obtuvimos como resultados que el esfuerzo por carga vertical, que para 

los muros M2Y y M3Y, el esfuerzo actuante (σa), es mucho mayor por lo tanto 

la sección ó la resistencia a la compresión de la sección del muro no es 

suficiente. Según la E.070 con el propósito de evitar que los muros se fisuren 

ante sismo moderado la fuerza cortante actuante (Ve), deberá ser menor al 

55% de la cortante admisible (0.55Vm), en donde el control de fisuración 1er 

nivel, que en los muros del primer nivel M2Y y M3Y no se está cumpliendo y en 

el control de fisuración 2do nivel, que ninguno de los muros del segundo nivel 

está fallando por fisuración ante un sismo moderado. 

Así mismo se verificaron la resistencia al corte, que según la norma E.070 en el 

artículo 26.4, con el objetivo de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez 

al edificio, se deberá cumplir que la resistencia al corte ΣVmi sea mayor que la 

fuerza cortante producida por el sismo severo VEi, en donde obtuvimos como 

resultados verificación de la resistencia al corte (1er nivel), que ΣVmi = 

102845,742 es mayor que VEi = 99490,300 y que ΣVmi = 91192,82 es mayor 

que VEi = 74812,460, lo que estaría cumpliendo según se estipula en la norma. 

Por último, se realizó la verificación de refuerzo horizontal y agrietamiento 

diagonal, Según la norma E.070 en el artículo 27.2, la cortante admisible Vmi 

deberá ser mayor a la cortante actuante para cada muro confinado, por lo 

tanto, obtuvimos los siguientes resultados para la verificación de refuerzo 

horizontal y agrietamiento diagonal (1er nivel), el muro M2Y y M3Y no está 

cumpliendo y presentará agrietamientos diagonales en muros del primer nivel y 

para la verificación de refuerzo horizontal y agrietamiento diagonal (2do nivel), 

el muro M1Y y M4Y no está cumpliendo y presentará agrietamientos 

diagonales en muros del primer nivel. 

Para el pabellón B, según la tabla N°25 de la norma E.030, nos indica que, 

para el material predominante, en este caso para la dirección X, es el concreto 

armado, el drift inelástico como máximo será 0.007, en la cual según nuestros 

cálculos tanto para el entrepiso 1 con un drift inelástico de 0.002202 y el techo, 
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con un drift inelástico de 0.0024432, son menores a los que especifica la 

norma, por lo tanto, para la dirección X está cumpliendo y según la tabla N°26 

de la norma E.030, nos indica que para el material predominante, en este caso 

para la dirección Y, es la albañilería, el drift inelástico como máximo será 0.005, 

en la cual según nuestros cálculos tanto para el entrepiso 1 con un drift 

inelástico de 0.001027 y el techo, con un drift inelástico de 0.0006624, son 

menores a los que especifica la norma, por lo tanto, para la dirección y está 

cumpliendo. 

Por otro lado, en el pabellón B, no presentan fallas debido a que los muros 

bajos están aislados de la estructura con juntas de dilatación en la cual evitará 

que se produzcan concentraciones de fuerzas cortantes y por ende que la 

estructura no falle. 

De igual manera se realizó, Verificación a los muros de albañilería Según la 

E.070, en el artículo 19 (19.1b), el esfuerzo axial actuante máximo producido

por la carga de gravedad deberá ser menor al esfuerzo admisible, σa < σm, en 

donde obtuvimos que el Esfuerzo por carga vertical, que todos los muros están 

cumpliendo por carga vertical. 

También se realizó control por fisuración, según la E.070 con el propósito de 

evitar que los muros se fisuren ante sismo moderado la fuerza cortante 

actuante (Ve), deberá ser menor al 55% de la cortante admisible (0.55Vm), en 

donde obtuvimos que el Control de fisuracion 1er nivel, que todos los muros del 

primer nivel está cumpliendo y el Control de fisuracion 2do nivel, que todos los 

muros del segundo nivel está cumpliendo.  

Se continuó con la verificación de la resistencia a corte, según la norma E.070 

en el artículo 26.4, con el objetivo de proporcionar una adecuada resistencia y 

rigidez al edificio, se deberá cumplir que la resistencia al corte ΣVmi sea mayor 

que la fuerza cortante producida por el sismo severo VEi, en la cual se obtuvo 

que la verificación de la resistencia al corte (1er nivel), que ΣVmi = 238531,917 

es mayor que VEi = 175816,030 y la  verificación de la resistencia al corte (2do 

nivel) que ΣVmi = 221896,18 es mayor que VEi = 118836,660. 
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Por último, se realizó verificación de refuerzo horizontal y agrietamiento 

diagonal, según la norma E.070 en el artículo 27.2, la cortante admisible Vmi 

deberá ser mayor a la cortante actuante para cada muro confinado Vmi, por lo 

tanto, obtuvimos en la verificación de refuerzo horizontal y agrietamiento 

diagonal (1er nivel), el muro M2Y y M3Y no está cumpliendo y presentará 

agrietamientos diagonales en muros del primer nivel y en la verificación de 

refuerzo horizontal y agrietamiento diagonal (2do nivel), todos los muros está 

cumpliendo y no presentará agrietamientos diagonales en muros del segundo 

nivel. 

Con los resultados, se indica que sin duda, el trabajo de investigación formará 

parte de las distintas áreas de influencia al conocimiento de la ingeniería 

estructural debido a que determinar la evaluación de un diseño estructural de 

una institución educativa es de vital importancia porque dicha evaluación nos 

permite conocer el estado actual y el comportamiento de la estructura ante un 

evento sísmico. 

Por lo cual, debemos de concientizar a nuestras autoridades públicas sobre la 

calidad y seguridad de las estructuras educativas porque de ellas dependen el 

bienestar y progreso de nuestro país debido a que en sus aulas se forman al 

futuro de nuestra sociedad, siendo la más pertinente, en virtud de ellos se 

planteó como propuestas de solución a los problemas presentados en el 

pabellón  A la realización de un encamisado de concreto armado a las 

columnas con el fin de aumentar su rigidez en la dirección x que es la que nos 

está presentando fallas. 

De igual manera, se puede reforzar la columna con fibra de cemento o 

materiales sintéticos para aumentar la resistencia de los elementos 

estructurales, también se planteó colocar mallas electro soldadas para evitar 

los fisuramientos en los muros y finalizando las propuestas con el fin de evitar 

el fallo por columnas cortas se deberá realizar un corte entre las intercepciones 

de las columnas y muros bajos para dejar una junta de dilatación para mitigar el 

fallo ya mencionado. 
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Donde se tuvo como fortalezas de la investigación cuantitativa, la posibilidad de 

realizar análisis estadísticos avanzados y modelos predictores de la conducta 

de las personas y en donde podemos aplicar pruebas estadísticas avanzadas 

que nos permita lograr modelos más avanzados y también se tuvo debilidades 

una menor profundidad de la información debido a que no es el tipo de 

investigación más adecuado para conocer y profundizar en los sentimientos, 

sensaciones y actitudes de la investigación. 

Lo que nos conlleva a ser mucho más perspicaces en evaluar la vulnerabilidad 

sísmica en edificaciones existentes para así prevenir desastres futuros a causa 

de sismos y así disminuir el impacto socioeconómico. 

La investigación es relevante en la medida que aporta información que permite 

mejorar una estructura ya construida, también se debe tener las condiciones 

básicas de diseño al momento de realizar una edificación nueva para evitar 

futuros problemas y daños ocasionados durante un sismo. 
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que:

6.1. El estudio de mecánica de suelos realizado en la Institución Educativa

Virgen del Carmen presenta un tipo de suelo SP arena mal graduada de

granulometría de arena media a fina, de compacidad suelta a muy densa,

seca y de color beige claro.

6.2. Los ensayos realizados de diamantino al pabellón A, no cumple con la

resistencia mínima de 210 kg/cm2 y según el ensayo de esclerometria

realizado al pabellón B si cumple con la resistencia mínima 210 kg/cm2.

6.3. El modelamiento estructural realizado en el pabellón A de la Institución

Educativa Virgen del Carmen llego a tener unos desplazamientos en

dirección x-x en el primer piso de 0.008334 y en el segundo piso de

0.0167276 y, los desplazamientos obteniendo los resultados de las derivas

inelásticas en dirección y-y en el primer piso fue de  0.0013995 y segundo

piso fue de 0.0021628; Mientras que en el pabellón B de la Institución

Educativa Virgen del Carmen llego a tener unos desplazamientos en

dirección x-x en el primer piso de 0.0024432 y en el segundo piso de

0.002202 y los desplazamientos obteniendo los resultados de las derivas

inelásticas en dirección y-y en el primer piso fue de  0.0006624 y segundo

piso fue de 0.001027.

6.4. La dirección del eje X-X del pabellón A presenta fallas por lo que se

debe realizar un encamisado para aumentar su rigidez en el sentido ya

mencionado, además de generar una junta de dilatación entre las columnas

y muros bajos.

6.5. Se tiene como conclusión general que después de a ver realizado los

diversos estudios y ensayos a los pabellones A y B de la Institución

Educativa Virgen del Carmen el pabellón A no cumple los parámetros

establecidos en la norma de diseño sísmicos, lo que lo diferencia del

pabellón B que si estaría cumpliendo dichos parámetros.
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IV. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda a las autoridades tanto de la Institución Educativa Virgen 

del Carmen como a las autoridades de la Ugel Santa, tanto para el 

pabellón A y pabellón B realizar propuesta de mejoras como un 

encamisado de concreto armado a las columnas lo que aumentará su 

dimensión aumentando la rigidez en la dirección x que es la que nos 

está presentando fallas en su desplazamiento de la misma manera se 

puede reforzar las columnas con fibras de carbono o materiales 

sintéticos, con el fin de aumentar su resistencia al concreto. 

 Con el fin de evitar la fisuración en muros se deberá reforzar por medio 

de mallas electrosoldadas de 4.5 mm. de espesor a cada 15 cm y 

finalizando las propuestas de solución con el fin de tener fallos por 

columnas cortas se deberá realizar el un corte en las intercepciones 

entre los muros bajos y columnas dejando una junta de dilatación para 

mitigar el fallo ya mencionado. 

7.2 Se recomienda al Gobierno Regional de Ancash, especialmente al área 

de infraestructura la correcta supervisión de la ejecución de instituciones 

educativas cumpla las exigencias y parámetros establecidos en la norma 

técnica. 

7.3 Se recomienda al área de defensa civil evaluar las instituciones 

educativas que cumplan todos los requerimientos exigidos en la norma 

y, los que no cumplan con los parámetros establecidos dejen de ser 

utilizados como tal debido a que son peligro latente para los niños. 

7.4 Se recomienda a los futuros investigadores poder realizar sus ensayos 

con el instrumento de ensayo de diamantino para tener un mayor grado 

de confiabilidad y eficiencia de cómo se encuentra una estructura, de no 

poder realizar este tipo de ensayo se recomienda utilizar el ensayo de 

esclerometría. 
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El diseño estructural tiene que 
ver con el procedimiento por el 

que definimos los componentes, 
lo cuales involucran los 

siguientes aspectos: ubicación de 
la edificación, detalles, uniones, 
insumos. Los componentes ya 

mencionados tendrán que 
mostrar una respuesta adecuada 

cuando se encuentre en uso o 
servicio y poseer la suficiente 
capacidad a fin de tolerar los 

esfuerzos a los que las 
estructuras serán sometidas sin 

que se produzca un colapso de la 
estructura. (Pedrozo y Vilela, 

2018, p. 30). 

Con el fin de que el desarrollo 
del presente proyecto de 

investigación será necesario los 
planos de estructuras, 
dimensiones, cargas, 

parámetros presentes de la 
Norma E-030 y el EMS, la 
información será obtenida 

mediante la observación y un 
nuevo EMS. Esta información 
recaudada será procesada de 

manera computacional y 
manual, se quiere realizar una 
comparación entre el diseño ya 

realizado y el obtenido por la 
presente investigación. 

(Pedrozo y Vilela, 2018, p. 30). 

Estudio de Mecánica de 
Suelos 

Capacidad Portante 
del Suelo 

Nominal 

Ensayo de Diamantino 
Resistencia de 

Concreto 
Nominal 

Ensayo de 
Esclerometría 

Resistencia de 
Concreto 

Nominal 

Análisis Sísmico 

Cortante Basal Nominal 

Desplazamiento Nominal 

Esfuerzos 
Admisibles 

Nominal 

Fuerza Cortante Nominal 

Momentos Nominal 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización



ANEXO 2: Método de análisis de datostenemos el protocolo del estudio de 
mecánica de suelos  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



ANEXO 3: PLAN COVID  



 

  



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 
 



ANEXO 4: Como método de análisis de datos tenemos el protocolo del ensayo de 
diamantina  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 
 



ANEXO 5:Como método de análisis de datos tenemos el protocolo del ensayo de 
esclerometría  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TÍTULO: 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

Evaluación estructural con diseño sísmico de la I.E. Virgen del Carmen, 

Chimbote – Ancash - 2020 

El Perú se encuentra ubicado geográficamente sobre una de las zonas 

altamente sísmicas, debido a que se encuentra sobre dos placas litoesféricas, 

denominadas de nazca y sudamericana, lo que conlleva que la corteza 

terrestre sea cada vez más vulnerable ante cualquier evento sísmico 

ocasionado por la colisión de estas dando como resultado una onda sísmica 

demoledora que afecta a toda la población expuesta. Según el Instituto de 

Nacional de Estadística e Informática, en el año 2017 se realizó un Censo de 

infraestructura educativa, lo que se llegó a conocer la gran deficiencia que se 

presentan en más de un 50% de todas las Instituciones Educativas Públicas a 

nivel nacional al no cumplir con los requerimientos mínimos que se estipulaba 

en la norma E-050 

ANEXOS 6:MATRIZ DE CONSISTENCIA  



LA IMPORTANCIA: 

La ocurrencia continua de grandes sismos en el mundo y en el Perú, conlleva a 

que cada vez se haga el esfuerzo de construir estructuras siguiendo normas 

y  estándares, que con su aplicación, sean seguras con un probable 

comportamiento dinámico exitoso. 

Las normas son elaboradas con la participación de ingenieros civiles, 

arquitectos y sismólogos, quienes basados en experiencias vividas con la 

ocurrencia de terremotos y el comportamiento de las obras ya existentes. El 

aporte de los geofísicos y geólogos es viable en el conocimiento sobre las 

propiedades físicas y composición de los suelos. La aplicación de las normas 

permiten considerar criterios unificados para el diseño de obras de ingeniería 

buscando hacerlos sostenibles y más seguros. Estar bien construido, es seguir 

la norma y utilizar los materiales adecuados para asegurar su estabilidad 

durante y después de ocurrido el terremoto. 

En Perú, la Norma E030 es muy rigurosa en aquellas zonas de mayor riesgo y 

pretende que las construcciones sean seguras y capaces de disipar la energía 

generada durante la ocurrencia de terremoto de gran  magnitud. Si los diseños 

y cálculos estructurales de cualquier proyecto han sido revisados y aprobados 

siguiendo las normas de construcción, existe una alta probabilidad de que sean 

seguras a la ocurrencia de sismos. 

En general, la Norma E030 pretende que las construcciones llamadas 

indispensables (hospitales, clínicas, aeropuertos, servicios de agua, 

electricidad y telefonía), permanezcan en pie durante y después del sismo para 

ser de utilidad a la población afectada. Como parte de la seguridad de las 

estructuras, se debe realizar el mantenimiento periódico de acuerdo a su uso y 

cuando se realizan remodelaciones, esta debe ser revisada desde el punto de 

vista estructural, siempre buscando su seguridad a fin de proteger a las 

personas.   

ANEXO 7: NORMA TÉCNICA 

E.030 Diseño sismo resistente



1) Concepto y definición de muros de albañilería con ladrillo.

Es el material estructural que se obtiene con unidades de albañilería en hiladas 

según el aparejo prefijado y unidas con mortero. 

2) Concepto y definición de muros portantes y no portantes.

Muros portantes: es un muro diseño de tal manera que pueda transmitir las 

cargas las cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la 

cimentación. 

Muros no portantes: es un muro diseño de tal manera que pueda llevar cargas 

provenientes a su propio, tales como los cercos. 

3) Concepto y definición de tipos de ladrillo (Con ejemplos de uso y también los

tipos del mercado.) Se le denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensión y 

peso permita que sea manipulada con una sola mano. Estas unidades pueden 

ser sólidas, huecas, alveolares, o tubulares y podrán ser fabricadas de manera 

artesanal o industrial. 

Tipos: 

Ladrillo   Tipo   I:   Resistencia   y   durabilidad   muy   bajas.   Apto   para 

construcciones de albañilería en condiciones de servicio con exigencias 

mínimas. 

Módulo de ruptura: 6 

Ladrillo Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de 

albañilería en condiciones de servicio moderadas. 

Módulo de ruptura: 7 

Ladrillo Tipo III: Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de 

albañilería de uso general. 

Módulo de ruptura: 8 

ANEXO 8: NORMA TÉCNICA

E.070 Albañilería 



 

Ladrillo Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de 

albañilería en condiciones de servicio rigurosas. 

Módulo de ruptura: 9 

Ladrillo Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones 

de albañilería en condiciones de servicio particularmente rigurosas. 

4) Clasificación de albañilería: 

Albañilería Simple: es un material estructural compuesto por unidades de  

albañilería asentadas con mortero. 

Albañilería Confinada: albañilería reforzada interiormente con varillas de acero 

distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto líquido, de 

tal manera que los diferentes componentes actúen conjuntamente para resistir 

los refuerzos. 

Albañilería Armada: albañilería reforzada con elementos de concreto armado 

en todo su perímetro, vaciado posteriormente a la construcción de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pabellón A 

ANEXO 9:CÁLCULOS ESTRUCTURALES DEL PABELLÓN “A”  



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



ANEXO 10: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DEL PABELLÓN “B” 



 

 

  



 

 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  



 

  



 

 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

 



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 



 

 



 

 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

 



 

 



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

 



ANEXO 11: PLANOS  



 

  



 

 

  



 

 



 

 



257 

Realizando el proceso del estudio de suelo con los tamices.

FUENTE: Elaboración propia 

Rotura de la diamanina en laboratorio. 

FUENTE: Elaboración propia 

ANEXO 12: PANEL FOTOGRÁFICO  



 

Realizando el ensayo de esclarometría en la I.E.Virgen del Carmen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Hallazgo de partículas no adecuadas en el concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 


