
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

ASESOR: 

LÍNEA DE INVESTIGACION: 

Diseño Sísmico y Estructural 

2022 

Dr. Atilio Rubén, López Carranza (ORCID: 0000-0002-3631-2001)

CHIMBOTE – PERÚ 

AUTOR: 

Ramirez Osorio, Jhosty Steven (ORCID: 0000-0002-9272-1037)

Análisis de Vulnerabilidad Sísmica del Pabellón 2 de la I.E.P. 

Santa Teresita de Jesús y propuesta de mejora, Casma-2022. 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero civil

https://orcid.org/0000-0002-9272-1037


ii 
 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

 

 

El presente trabajo de investigación está 

dedicado a mis padres, Alejandrina 

Osorio Vera y Fidencio Ramirez 

Macedo, las personas que me inculcaron 

que todo con esfuerzo y dedicación se 

puede conseguir. 

 

A mis hermanos Edwards, Pablo que son 

mi motivo e inspiración para dar cada paso 

en mi carrera profesional. 

 

Y para todas las personas que me 

apoyaron directa o indirectamente, a seguir 

tomando el mejor camino, en especial a 

Williams quien me alentó en los peores y 

buenos momentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Agradezco a mis padres por apoyarme en 

esta etapa profesional de mi vida 

universitaria por sus consejos y alientos. 

A la Universidad César Vallejo, por 

permitirme la oportunidad de formar parte 

de esta casa de estudios. 

A mi asesor el Ing. Rubén López 

Carranza, quien me guío para con 

cualquier duda sobre mi tema de 

investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

Índice de Contenido 

 

 

Carátula                                                                                                                   i 

Dedicatoria                                                                                                              ii 

Agradecimiento                                                                                                       iii 

Índice de contenido                                                                                                 iv 

Índice de tablas                                                                                                       v 

Índice de gráficos y figuras                                                                                    vii 

Resumen                                                                                                                 ix  

Abstract                                                                                                                    x 

I. INTRODUCCIÓN                                                                                                01 

II. MARCO TEÓRICO                                                                                            07 

III. METODOLOGÍA                                                                                               14 

 3.1 Tipo y diseño de investigación                                                                        14 

 3.2 Variable y Operacionalización                                                                        15 

 3.3 Población muestra y muestreo                                                                       17 

 3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos                                          18 

 3.5 Procedimiento                                                                                                 20 

 3.6 Método de análisis de datos                                                                           23 

 3.7 Aspectos éticos                                                                                               23 

IV. RESULTADOS                                                                                                 25 

V. DISCUSIÓN                                                                                                       52 

VI. CONCLUSIONES                                                                                             56 

VII. RECOMENDACIONES                                                                                    59 

 REFERENCIAS                                                                                                     61 

ANEXOS                                                                                                                66 

 

 

 

 

 



v 
 

Pág. 

TABLA N° 1. Resumen de Calicatas. .................................................................. 26 

TABLA N° 2. Resumen de Corte directo............................................................... 26 

TABLA N° 3. Resumen de Químico...................................................................... 27 

TABLA N° 4. Propiedades Geomecánicas del terreno......................................... 27 

TABLA N° 5. Derivas o desplazamiento en los Ejes X e Y (m) del bloque de 

aulas..................................................................................................................... 34 

TABLA N° 6. Derivas en los Ejes X e Y del bloque de aulas............................... 35 

TABLA N° 7. Derivas o desplazamiento en los Ejes X e Y (m) de las 

escaleras.............................................................................................................. 35 

TABLA N° 8. Derivas en los Ejes X e Y de las escaleras.................................... 35 

TABLA N° 9. Cortante V sísmica en los ejes X e Y del bloque de aulas............. 36 

TABLA N° 10. Cortante V dinámica en los ejes X e Y del bloque de aulas......... 36 

TABLA N° 11. Factor de escala bloque de aulas................................................. 37 

TABLA N° 12. Cortante V sísmica en los ejes X e Y de las escaleras................ 37 

TABLA N° 13. Cortante V dinámica en los ejes X e Y de las escaleras............. 37 

TABLA N° 14. Factor de escala de las escaleras............................................... 38 

TABLA N° 15. Fuerzas E y D para los ejes XY del bloque de aulas................... 38 

TABLA N° 16. Fuerzas E y D para los ejes XY de las escaleras…..................... 39 

TABLA N° 17. Periodos del bloque de aulas....................................................... 39 

ÍNDICE DE TABLAS 



vi 
 

TABLA N° 18. Periodos de las escaleras…......................................................... 40 

TABLA N° 19. Modos de la carga participativa del bloque de aulas................... 40 

TABLA N° 20. Modos de la carga participativa de las escaleras........................ 41 

TABLA N° 21. Centro del diafragma del desplazamiento de masas en X del bloque 

de aulas............................................................................................................... 41 

TABLA N° 22. Centro del diafragma del desplazamiento de masas en Y del bloque 

de aulas.………………………………………....................................................... 41 

TABLA N° 23. Centro del diafragma del desplazamiento de masas en X de las 

escaleras………………………………………....................................................... 42 

TABLA N° 24. Centro del diafragma del desplazamiento de masas en Y de las 

escaleras………………………………………....................................................... 42 

TABLA N° 25. Desplazamiento en los ejes X e Y del bloque de aulas............... 42 

TABLA N° 26. Desplazamiento en los ejes X e Y de las escaleras.................... 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

Pág.                           

FIGURAS 

FIGURA N° 1. Losa Aligerada................................................................................30 

FIGURA N° 2. Detalla de Viga.............................................................................. 30 

FIGURA N° 3. Detalle de Columna. ..................................................................... 31 

FIGURA N° 4. Desplazamiento Sísmico Estático en el Eje X (m) del bloque de 

aulas.......................................................................................................... ............ 32 

FIGURA N° 5. Desplazamiento Sísmico Estático en el Eje Y (m) del bloque de 

aulas...................................................................................................................... 33 

FIGURA N° 6. Desplazamiento Sísmico Estático en el Eje X (m) de las 

escaleras............................................................................................................... 33 

FIGURA N° 7. Desplazamiento Sísmico Estático en el Eje Y (m) de las 

escaleras............................................................................................................... 34 

FIGURA N° 8. Acero estructural en losa aligerada del bloque de aulas, en formato 

excel...................................................................................................................... 43 

FIGURA N° 9. Acero estructural en losa aligerada de las escaleras, en formato 

excel...................................................................................................................... 43 

FIGURA N° 10. Acero longitudinal y transversal en viga, bloque de aulas........... 44 

FIGURA N° 11. Acero longitudinal y transversal en viga, escaleras…………...... 44 

FIGURA N° 12. Diseño de acero longitudinal y transversal de columna. Bloque de 

aulas……………………………………………….................................................... 45 

ÍNDICE DE FIGURAS 



viii 
 

FIGURA N° 13. Diseño de acero longitudinal y transversal de columna. 

Escaleras................... ............................ .............................................................. 46 

FIGURA N° 14. Diseño de acero en Escaleras, primer tramo.............................. 47 

FIGURA N° 15. Diseño de acero en Escaleras, segundo tramo.......................... 47 

FIGURA N° 16. Diseño de cimentación 3D, bloque de aulas............................... 48 

FIGURA N° 17. Diseño de cimentación en planta, bloque de aulas. ................... 48 

FIGURA N° 18. Diseño de cimentación 3D, escaleras......................................... 49 

FIGURA N° 19. Diseño de cimentación en planta, escaleras............................... 49 

FIGURA N° 20. Deformación por la envolvente, bloque de aulas………….......... 50 

FIGURA N° 21. Deformación por la envolvente, escaleras.................................. 50 

FIGURA N° 22. Verificación de capacidad portante admisible máxima, bloque de 

aulas...................................................................................................................... 50 

FIGURA N° 23. Verificación de capacidad portante admisible máxima, 

escaleras…………………………………………...………………………….............. 51 

FIGURA N° 24. Acero longitudinal y transversal VC-Cortante, bloque de 

aulas............................................................................................................. ......... 51 

FIGURA N° 25. Acero longitudinal y transversal VC-Cortante, escaleras............ 51 

FIGURA N° 26. I.E.P. Santa Teresita de Jesús.................................................... 72 

FIGURA N° 27. Calicata N° 01............................................................................. 73 

FIGURA N° 28. Calicata N° 01............................................................................. 73 

 

 



ix 
 

RESUMEN 

 

La investigación “Análisis de Vulnerabilidad Sísmica del Pabellón 2 la I.E.P. Santa 

Teresita de Jesús y propuesta de mejora, Casma-2022”, consiste en realizar el 

análisis y diseño estructural de un pabellón y las escaleras de tres niveles, ubicada 

en la provincia de Casma. El diseño de la investigación es de tipo cuantitativo-no 

experimental, descriptivo simple; para la muestra se tomó toda el área del bloque 

el cual es 291.54 m2. Se encontró un suelo de arena limosa, mezcla de arena y limo 

con grava. 

La capacidad permisible del terreno para el desplante de las zapatas con un ancho 

mínimo de 1m a la profundidad de 1.50m. Se diseñó una nueva planta 

arquitectónica ubicando las nuevas posiciones de los elementos estructurales, el 

sistema estructural que se empleo es aporticado para la dirección X y para la 

dirección Y de muros de ductilidad limitada, de tal manera que al realizar el análisis 

sísmico los desplazamientos laterales resulten menores de lo permitido por la 

E.030. 

Para el análisis sísmico del pabellón se usó el programa ETABS versión V19. Para 

las cimentaciones se usó el programa SAFE 2016. Para el pre-dimensionamiento 

de los diferentes elementos estructurales se usó las hojas de Excel.  

Palabras Clave: Análisis sísmico, Diseño de elementos estructurales, sistema 

estructural. 
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ABSTRACT 

 

The research “Seismic Vulnerability Analysis of Pavilion 2 the I.E.P. Santa Teresita 

de Jesús and improvement proposal, Casma-2022”, consists of carrying out the 

structural analysis and design of a pavilion and three-level stairs, located in the 

province of Casma. The research design is quantitative-non-experimental, simple 

descriptive; For the sample, the entire area of the block was taken, which is 291.54 

m2. A silty sand soil was found, a mixture of sand and silt with gravel. 

The permissible capacity of the land for the basement of the footings with a minimum 

width of 1m at a depth of 1.50m. A new architectural plan was designed locating the 

new positions of the structural elements, the structural system that was used is 

framed for the X direction and for the Y direction of walls of limited ductility, in such 

a way that when performing the seismic analysis, the lateral displacements are less 

than what is allowed by E.030. 

For the seismic analysis of the pavilion, the ETABS version V19 program was used. 

For the foundations, the SAFE 2016 program was used. For the pre-dimensioning 

of the different structural elements, Excel sheets were used. 

Keywords: Seismic analysis, Design of structural elements, structural system. 
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INTRODUCCIÓN 

De las ramas más relevantes en ingeniera civil se encuentra la estructura. Estos 

juegan el mismo papel que juegan los sistemas esqueléticos y musculares de los 

vertebrados. Por lo tanto, se define como la porción de resistencia de la estructura 

que proporciona rigidez y resistencia para lograr objetivos satisfactorios con otros 

sistemas. Para construir un diseño estructural, es muy importante seguir tres fases 

implícitas: estructuración, estática y diseño. Estos ayudan a que la infraestructura 

funcione bien contra las fuerzas que recibe. (Colina y Ramírez, 2000) 

En España y otros países, los principales problemas asociados con el diseño 

sísmico de edificios se han encontrado para abordar la asimetría y los cambios 

repentinos en las dimensiones, la masa, la rigidez y la flexibilidad. En todas las 

ocasiones, el tema de estructura es el menos apropiado. Un ejemplo de esto es 

que se está desarrollando un edificio con una configuración en planta muy compleja 

que es muy sensible a complejos torcidos. De manera similar, otro problema 

importante con el diseño estructural sísmico es que los cambios de volumen en los 

edificios son comunes. Esta es la causa principal de los cambios bruscos de masa 

y rigidez. (Zigurat Global Institute of Technology, 2019) 

Chile es un país donde el diseño sísmico estructural de edificaciones está muy 

avanzado, y los expertos han desarrollado regulaciones muy estrictas, las cuales 

se cumplen estrictamente con algunas excepciones. Como resultado, los edificios 

rara vez se derrumban o colapsan. Chile es un país que ha sido golpeado por un 

terremoto muy fuerte, un ejemplo de ello fue el terremoto de 2010. Su territorio está 

ubicado directamente en la interacción de la Placa de Nazca y la Placa 

Sudamericana y se sabe que genera importantes emisiones de energía. Estos 

hechos han llevado al país a realizar investigaciones muy profundas y detalladas, 

con el resultado positivo de que se ha especializado su diseño estructural y análisis 

sísmico. Esto garantiza la estabilidad estructural. (Zamorano, 2015) 

Ecuador como muchos otros países presentan muchas deficiencias en análisis 

estructural. Además, la calidad del material no se puede controlar estrictamente. 

Según los expertos, los estándares sísmicos de Ecuador son buenos, pero no se 

cumplen estrictamente. Esto se reflejó en los terremotos de alta intensidad de 2016, 
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donde muchas estructuras sufrieron graves daños o colapsaron debido a una mala 

planificación y cálculos sísmicos. El gran problema de este país es que el diseño 

estructural está en manos de constructores que no cuentan con los estándares 

técnicos suficientes para la construcción. Los edificios son generalmente de baja 

resistencia o menos dúctiles. (Zibell, 2016). 

En Perú, parámetros como análisis, diseño de elementos estructurales y 

predimensionamiento. No son tan importantes. Debido a esto, la construcción del 

edificio no se ha mejorado por completo y, por lo tanto, la mayoría de las estructuras 

existentes son informales. En la mayoría de las edificaciones construidas no se 

aplica un adecuado diseño estructural sísmico, no se considera indispensable en el 

país un desarrollo ideal de la mecánica de suelos y se lleva a cabo un control 

adecuado para verificar que los materiales cumplan con los requerimientos 

mínimos. Se cumplen todos los requisitos de las normas técnicas peruanas. (Ayala, 

2017) 

Casma es una ciudad donde el número de edificios, especialmente escuelas, ha 

aumentado dramáticamente, con un variado programa de reconstrucción, 

especialmente en áreas de alta sismicidad y, de hecho, lamentablemente, hay 

evidencia de falta de calidad en el diseño estructural y falta de buen análisis sísmico 

en la mayoría de los edificios existentes. Si bien los lineamientos de diseño sísmico 

se encuentran en los reglamentos técnicos peruanos, es claro que los parámetros 

sísmicos anteriormente utilizados en las edificaciones no cuentan con la flexibilidad 

para hacer frente a las fuerzas de intensidad sísmica que es alta, por lo que se 

requieren diferentes alternativas para evitar daños a los mismos. (Alva y Castro, 

2017) 

Las variables de diseño sísmico estructural están controladas esencialmente por la 

norma de diseño sísmico E-030. Asimismo, las normas de cargas E-020, suelo E-

050 y concreto armado E-060 regulan las edificaciones. 

Mayhua (2018) establece que el Perú es un país con fallas estructurales y de 

diseño, como se refleja en los últimos tres terremotos (Ancash 1970, Ático 2001, 

Pisco 2007). Un evento en el que una estructura se derrumba o sufre daños graves. 

Estos sismos se clasifican como moderados y además indican que el análisis 
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estructural empleado en el edificio es muy pobre. Además, se ha demostrado que 

el daño estructural se debe a irregularidades estructurales y falta de distribución 

estratégica. Elementos, malas cimentaciones, mala calidad del suelo sobre el que 

se construyeron, materiales inferiores y sobre todo malas técnicas constructivas. 

Por eso Perú presenta una brecha demasiado amplia en el tema de su estructura, 

que es lograr que el diseño estructural y los cálculos sísmicos así realizados sean 

los más adecuados para los ingenieros civiles, lo que se logra aumentando la 

capacitación. 

Sánchez y Josué (2015) indican que se encontró que más del 80% de las 

estructuras en Colombia presentan problemas de composición estructural y 

estructuras sísmicas. Por ello, la estructura y el diseño sísmico se incluyen en la 

lista de países que no cuentan con las edificaciones más adecuadas. Sabía que la 

estructura se desarrolló de manera desigual debido a que las normas de seguridad 

sísmica se crearon a partir de 1984. Por otro lado, aunque actualmente existen 

regulaciones (NSR-2010), un aspecto de no poder implementar un diseño 

estructural sísmico apropiado de antemano es el bajo nivel socioeconómico de 

algunos residentes, que es un parámetro normativo. Muchas de las edificaciones 

del país están proyectadas en lugares de alta sismicidad, y para agravar esta 

situación, la mayoría de los expertos realizan análisis estructurales muy malos, con 

ciertas irregularidades Desarrollo de un proceso constructivo: La edificación es 

pesada, no rígida, lo suficientemente duradero, asimétrico y complejo. 

Blanco (2012) indica que se ha encontrado que el diseño estructural en Venezuela 

muy a menudo tiene muchas irregularidades en la altura de los entrepisos, lo que 

provoca cambios repentinos en la rigidez. Del mismo modo, existen irregularidades 

en la planificación, la masa, la rigidez y la resistencia. Es difícil evaluar el esfuerzo 

original creado por el giro. En este país y muchos otros países, los estándares de 

diseño sísmico no se han aplicado a la construcción informal, lo que resulta en un 

aumento significativo en la vulnerabilidad de la construcción. Desafortunadamente, 

lo planteado en arquitectura se está distanciando de los diseños simples, con pesos 

muy pesados en la parte superior, y siempre hay edificios que no están bien 

estructurados. El sentido común es que más construcción debería agregar peso. 

Tenga la seguridad de que, normalmente, el colapso o el daño grave de una 
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estructura en un fuerte sismo se debe a la falla de las partes de la estructura con 

resistencia y ductilidad insuficientes. Está claro que en muchos países la mayoría 

de los edificios construidos carecen del buen diseño estructural y los análisis 

sísmicos adecuados necesarios para evitar catástrofes al momento de un sismo. 

En general, estos países no están sujetos a parámetros normativos técnicos que 

se reflejan en las irregularidades de los procesos de diseño y construcción. Los 

edificios a menudo tienen elementos estructurales mal ubicados que los hacen 

menos elásticos, menos dúctiles y más vulnerables a las fuerzas externas. Hoy, en 

la ciudad de Casma, las escuelas están siendo mejoradas mediante un programa 

de reconstrucción con cambios. Por eso, los colegios privados, en este caso otros 

colegios como el I.E.P., son muy importantes. Santa Teresita de Jesús, Casma 

2022. Este no ha sido mejorado a la fecha y muestra una estructura empírica que 

no representa un predimensionamiento ni conocimiento técnico. La educación se 

ha actualizado en los últimos años y más requisitos y parámetros están siendo 

monitoreados por el Ministerio de Educación (MINEDU) a cargo de la UGEL distrital. 

Uno de los requisitos es un buen análisis de la edificación de la institución donde 

se imparte la clase. Este es el futuro de los alumnos, donde muchas de las clases 

no tienen el formato que realmente se necesita en el centro educativo y maximizar 

sus capacidades. Este cambio requirió que la administración escolar modificara y 

mejorara la infraestructura de su sede para cumplir con los requisitos básicos de 

calidad y brindar servicios educativos de calidad adecuada. La I.E.P. Santa Teresita 

de Jesús, Casma 2022 actualmente está creciendo hacia arriba con una estructura 

que puede o no soportar este crecimiento. Por lo tanto, actualmente se desconoce 

si existe un entorno adecuado para el desarrollo de la clase impartida. Este es un 

espacio pequeño que no cuenta con el equipamiento necesario para el salón de 

clases, lo cual es un factor que impacta de manera negativa en la educación. Este 

tema surgió porque, a pedido del MINEDU, los directivos decidieron mejorar de 

manera conjunta la educación escolar. Como parte de eso, necesitábamos reubicar 

el entorno y crear una nueva infraestructura en las aulas de los lugares 

circundantes. Lograr el cumplimiento de lo ordenado por la entidad. Con esto en 

mente, las escuelas deben invertir en excelentes proyectos que cumplan con los 

requisitos de análisis estructural que es necesario para brindar estándares 

educativos de alta calidad. De lo anterior, surgirán las siguientes interrogantes, 
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dando lugar a un proyecto de investigación. ¿Cómo será el Pabellón 2 de la I.E.P. 

Santa Teresa de Jesús, Casma 2022? Los detalles se formularon de la siguiente 

manera. ¿Necesita un nuevo diseño arquitectónico? ¿Se realiza un levantamiento 

de mecánica del suelo? ¿Qué software se puede utilizar para las estadísticas del 

Pabellón 2 de la I.E.P. Jesús Teresa, Casma 2022? Por esta razón, se han 

propuesto el siguiente objetivo general: Desarrollo de diseño sísmico para el 

Pabellón 2 de la I.E.P. Santa Teresita de Jesús, Casma 2022, utilizando los 

softwares Etabs y Safe. Donde los objetivos específicos incluyen la realización de 

estudios mecánicos del suelo en el sitio del proyecto, la propuesta de arquitectura, 

la realización de metrados y diseño de la estructura y determinar las dimensiones 

de los elementos estructurales para que puedan soportar las solicitaciones de los 

esfuerzos definidos en la norma empleando el software para la realización del 

cálculo de la estructura ingresando todos los valores definidos en ella. 

Está investigación está enfocada en ver cómo construir edificios antisísmicos, que 

es la demanda que ejerce la institución educativa siendo una de las más cotizadas, 

la cual está aumentando significativamente el número de estudiantes cada año. Por 

eso se requiere edificaciones que cumplan con los parámetros mínimos con la 

última tecnología para permitir que los estudiantes trabajen en el entorno adecuado. 

De igual forma, el desarrollo e investigación de estas carreras se encuentra 

actualmente enfrentado como en todas las instituciones a la pandemia actual que 

vivimos del COVID-19, que deja la población en alerta debido al severo declive 

poblacional, declive económico, y la adquisición de vulnerabilidades por parte de 

los individuos. Por esto la I.E.P. Santa Teresita de Jesús, Casma 2022 a ser 

diseñada se propondrá una alternativa de mejora para uno de sus pabellones. La 

investigación está relacionada con la educación porque la necesidad de construir 

una infraestructura de este tipo se basa actualmente en que no existe un entorno 

adecuado para brindar servicios educativos adecuados a los estudiantes. 

La I.E.P Teresita de Jesús de Casma 2022, que se encuentra actualmente en 

funcionamiento, requiere del diseño y construcción del edificio debido a la demanda 

y estándares de esta institución emergente. La falta de infraestructura institucional 

da como resultado niveles de educación deficientes, lo que se traduce en un 

desempeño deficiente, pérdida de carrera y credibilidad. 
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Por otro lado, el escaso conocimiento para llevar a cabo cada etapa de un proyecto 

de investigación trae como consecuencia errores tanto en los cálculos estáticos 

como constructivos aplicados a la edificación, dando como resultado errores 

estructurales de ejecución. Esto acarreará pérdidas materiales, económicas y 

temporales para la posteridad. 

Por lo tanto, se planteó la siguiente hipótesis. Con el diseño sismorresistente para 

el pabellón 2 de la I.E.P. Santa Teresita de Jesús, Casma-2022 usando los 

softwares Etabs y Safe. Las metrados de carga en las estructuras de concreto 

armado se pueden utilizar para cálculos estáticos. El software Etabs y Safe se 

utilizan para crear planos de edificios de concreto armado que se utilizan para 

modelar nuevas estructuras que resisten todos los parámetros sísmicos de los 

estándares de ingeniería peruana actual. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Estefany Ortiz (2012), indica en su investigación “Diseño Estructural Sismo- 

Resistente de los edificios de hormigón armado Limburgo Platz de la ciudad de 

Quito para garantizar la seguridad de los ocupantes” elaborada en la Universidad 

Técnica de Ambato, Ecuador que, la principal meta de su investigación es refinar 

los cálculos racionales para buenos estudios de diseño y evitar daños tales como 

errores diarios debido a una estructura inadecuada y poner en peligro la integridad 

de los residentes. Para diseñar una estructura adecuada y eficaz. Usado, su 

funcionamiento depende de la tensión y deformación del material. En otras 

palabras, se analiza con el módulo elástico dentro del rango máximo permitido. (p. 

374) 

Existen diferentes sistemas para el diseño estructural, y cada propiedad tiene un 

límite de rango. En otras palabras, es la acción de cada acción porque está 

expuesta al mayor esfuerzo. Al final se indicó que, debido al crecimiento de la 

población actual, muchas construcciones y autoconstrucciones se están realizando 

sin ser conscientes del daño y gravedad que pueden sufrir los habitantes. Esta 

deficiencia se puede atribuir a varios tipos de análisis de diseño, que incluyen: 

Ejemplos: estudios de terreno, documentación técnica, mal diseño de elementos 

estructurales. Está familiarizado con el tema y, por supuesto, con los últimos 

expertos, especialmente en el campo estructural. 

Alemán y Naranjo (2013) indican en su investigación “Diseño por desempeño de 

elementos estructurales de concreto armado, basado en una evaluación 

comparativa del programa de cálculo estructural ETABS y los códigos FEMA” 

elaborado en la Escuela Politécnica del Ejército, Ecuador, que, el objetivo principal 

es para eventos sísmicos a través de equipos inelásticos donde diferentes tipos de 

sistemas estructurales puedan disipar las fuerzas y energía concentrada generadas 

por el sismo, es tener suficiente y alta resistencia. Terremotos de hecho, significa 

mitigar el daño estructural y el espaciamiento durante un terremoto clasificando las 

deformaciones. En estos casos, debe disponerse de un método más verdadero 

para el análisis de toda la edificación. Es posible que los terremotos impliquen tres 

tipos de investigación en los niveles de daño estructural: Deformación, esfuerzo 
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máximo, desplazamiento máximo que afecta a la estructura. Como es sabido, todos 

los edificios tienen los niveles de daño más altos cuando se someten a estudios de 

análisis de límites de dominio. También, en algunas investigaciones al momento 

del sismo, el daño fue menor, pero la estructura no cumplió con las expectativas 

puestas en la decisión, pero no funcionó después del desastre. (p. 30). 

Roberto Meli (2015) indica en su investigación “Diseño Estructural” elaborada en la 

Universidad Nacional Autónoma de México, México que, un análisis muy detallado 

que de a poco va definiendo el análisis en los parámetros de la investigación que 

elaboró y la resistencia a las fuerzas sometidas para que la estructura pueda resistir 

adecuadamente, Meli tiene como objetivo general que su investigación ayude a los 

estudiantes en ganar conocimientos básicos en el tema de estructuas. 

Castellano Otáñez (2015), señala en su investigación “Cálculo y Diseño Estructural 

Para la Construcción del Edificio “Parqueadero Municipal El Aguacate” elaborada 

Universidad De Las Fuerzas Armadas – Espe, Ecuador que, el objetivo principal de 

su trabajo fue ver lo que resulto a partir del siguiente análisis estructural: Periodo, 

modo de vibración, deflexión, acción interna y comparar con lo definido en la Ley 

de Normas del Ecuador. Elaborar el análisis de la estructura del edificio 

“Estacionamiento Municipal El Aguacate”. Esto incluye el diseño de escaleras y 

cimientos, columnas, de vigas, losas, muros de carga, nudos, rampas. Crear planos 

estructurales y especificaciones técnicas. (p. 162) 

Este estudio completa el análisis estructural del proyecto. Esto se debe a que es 

importante investigar cada proceso de diseño en el análisis, de cada elemento 

estructural, todo basado en regulaciones específicas y aplicaciones finales. Define 

lo que resulta de un análisis de todas las acciones que afectan. 

Y en cuanto a los antecedentes nacionales: Lozano y Morillo (2019), indica en su 

trabajo “Diseño Estructural de un Hotel de 7 niveles con Sistema Dual, Distrito y 

Provincia de Otuzco – La Libertad – 2019” elaborada en la Universidad César 

Vallejo, Trujillo, que, en su investigación para realizar el análisis de seguridad 

sísmica, realizamos un modelado 3D del edificio utilizando los programas SAFE y 

ETABS. En este proceso, primero necesitábamos obtener las predimensiones de 

cada elemento de la estructura y siempre probamos estos elementos. Ayuda al 



9 
 

sistema de carga a aportar con los requisitos para cumplir con el estándar E-030. 

(p.16) Los parámetros sísmicos y los mapeos de carga para cada uno se 

establecieron al modelar la estructura dividida en dos bloques. De ahora en 

adelante, obtenemos una deriva máxima de 0.00436 en el eje X y 0.00293 en el eje 

Y en el primer bloque, y la deriva máxima resultante en el segundo bloque es 

0.00291 en el eje X y 0.00522 en el eje Y. eje. Luego, se indicó que el primer bloque 

era irregular en altura y planta, y el segundo bloque se determinó irregular por la 

inclusión de esquinas (p.55, 56). Se encontró que, “la desviación del edificio era 

inferior a 0,007. Esto señala que la edificación se encuentra dentro de los 

parámetros especificados en la Norma E-030” (p. 159). 

Este estudio contribuyó a la necesidad de que la desviación de la construcción a 

partir del análisis sísmico sea consistentemente inferior a 0,007. Este es un 

parámetro establecido por la norma E-030, y su cumplimiento permite que los 

edificios se desempeñen satisfactoriamente. Requerimientos de fuerza sísmica, si 

la deriva es mayor a 0.007, se debe revisar la estructuración.  

Salazar y Guillen (2020), indica en su trabajo “Diseño estructural de edificio 

multifamiliar de concreto armado” elaborado en la Pontifica Universidad Católica del 

Perú, que, en su trabajo de investigación se empleó un sistema de muros 

estructurales para lograr un buen plan de resistencia estructural. Esto se debe a 

que los esfuerzos cortantes generados por el límite elástico son grandes y los 

desplazamientos laterales son muy grandes en ausencia de ellos, por lo que es 

necesario contrarrestarlos con placas estratégicamente dispersas elevadas. En 

este sistema, se usó "6" como coeficiente de reducción de terremotos y se realizó 

y verificó el análisis de datos. Como resultado del análisis sísmico se encontró que 

los pilares del edificio absorben el 1,1% del esfuerzo cortante sísmico y los paneles 

absorben el 98,9%. Al final se indica que una cimentación actúa varias fuerzas, es 

imperioso contar con nociones estructurales de como diseñar placas o que estas 

captan en gran proporción las cortantes y por punto limitan los desplazamientos 

(p.22-89) 

La flagrante ocupación señala que un parámetro proporcionado viejo para el 

bosquejo de una estructura de una cimentación en la que se someten grandes 
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fuerzas sísmicas es contar con muros de cortes en las dos direcciones de 

circunstancia estratégica, cabal a que estas nociones brinden gran rigor supletorio 

y disipen los desplazamientos, en confort exploración se pudo escrutar que las 

placas han tomado un 98% del parco sísmico lo que indica que los movimientos 

horizontales se han limitado.  

Guevara y Vera (2013), indican en su investigación “Diseño de un edificio de 

concreto armado de 6 pisos con semisótano para un hotel –restaurant–ubicado en 

el distrito de nuevo Chimbote, provincia Santa” elaborada en la Universidad Privada 

Antenor Orrego, Trujillo, que, “realizaron el análisis de un edificio residencial de 6 

pisos y sótano en la zona de Nuevo Chimbote” (p.2). El cálculo del comportamiento 

del edificio se realizó con la ayuda de ETABS. Realizamos análisis sísmicos y 

dinámicos de acuerdo a los parámetros de la norma E-030, y de ellos obtuvimos 

datos como deriva y desplazamiento del centro de gravedad. También adquirimos 

resistencias para el diseño de columnas, vigas y losas. El diseño utilizado consideró 

diferentes combinaciones de carga viva, carga muerta y carga sísmica. En el diseño 

de los distintos elementos estructurales del edificio, se dota a cada tramo de la 

resistencia adecuada para que la estructura no se rompa bajo la acción de todas 

las cargas. El resultado final de resistencia cumplió con los criterios básicos de la 

norma E-060. Ru ≤ ØRn (p.41, 42). Se concluyó que, “los elementos estructurales 

presentaron resistencia suficiente y sus valores fueron lo suficientemente altos para 

soportar la carga sísmica. Aseguramos la estabilidad del edificio” (p.85).  

Este estudio muestra que un criterio clave en la norma E-060 que debe cumplirse 

al diseñar elementos estructurales es la resistencia nominal. Multiplicado por el 

factor de seguridad. Siempre debe ser mayor que la resistencia límite (Ru ≤ ØRn). 

Esto significa que todos los componentes del edificio deben resistir adecuadamente 

las solicitaciones para poder operar correctamente en caso de un terremoto. 

Morocho Morales (2016) indica en su trabajo “Diseño Estructural de un Edificio de 

Concreto Armado de siete Pisos” elaborado en la Pontifica Universidad Católica del 

Perú, que, en su investigación para realizar un análisis sísmico, desarrolle un 

speudo-modelo 3D utilizando el programa SAP 2000, luego hizo un análisis de 

datos, para comparar con el 80 % de la cortante estática y la dinámica con el 
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objetivo de determinar si se necesita un factor de amplificación. Se obtuvo como 

dato un cortante estático de 412 Tn en la dirección X y 218 Tn en la dirección Y, 

pero el cortante dinámico fue de 299 Tn en la dirección X y 147 Tn en la dirección 

Y. De lo que resultó se halló que el 80% del cortante estático (329.8 Tn en la 

dirección X y 174.7 Tn en la dirección Y) es mayor que el cortante dinámico. Por lo 

tanto, necesitamos un factor de amplificación de 1,10 para X y 1,19 para Y (p.22). 

Finalmente, se concluyó que, “la gravedad debe multiplicarse por un factor de 

amplificación para obtener nuevos requisitos de diseño estructural sísmico”. (p.86). 

En este estudio, luego del análisis sísmico, es necesario comparar cortante estático 

80% y cortante dinámico 100%, y si la relación de ambos es mayor a 1, se asume 

que el coeficiente de ganancia se multiplica por la aceleración gravitatoria. Por lo 

tanto, recibirá nuevos requisitos sísmicos para el diseño estructural a realizar.  

Afuso Muñoz (2017), señala en su investigación “Diseño Estructural de un edificio 

de concreto armado de cinco pisos y tres sótanos ubicado en el distrito de Barranco” 

elaborado en la Pontifica Universidad Católica del Perú, que, para el desarrollo de 

este proyecto; con el apoyo de ETABS. Se realizó análisis sísmico y modelado 3D 

para capturar la carga sísmica sobre los elementos estructurales del edificio. Este 

proceso se realizó de acuerdo a los requisitos de la norma E-030. También se 

realizaron mediciones de elementos para calcular el peso de carga según las 

especificaciones de la norma E-020. Finalmente, se realizaron diseños de concreto 

armado para techos livianos, techos robustos, vigas, columnas, losas, cimientos, 

muros subterráneos y escaleras (p.3). Los estudios han demostrado una deriva 

máxima de entrepiso de 0,00624 en el eje x y 0,00355 en el eje y, logrando una 

deriva de menos de 0,007. De igual forma, este dato es compatible con el tiempo 

de vibración del edificio. El eje X es de 0,36 segundos, el eje Y es de 0,29 segundos 

y el eje Z es de 0,19 segundos. Los dos primeros períodos determinan la traslación 

y el tercer período determina la rotación. (pág. 31). Se concluyó que, “el edificio 

tiene suficiente rigidez lateral en ambas direcciones para no sobrepasar los 

requerimientos máximos de la norma E-030” (pág. 100). 

En este estudio, en el análisis sísmico de un edificio, si los modos de vibración los 

dos primeros determinan la traslación y el tercero determina la rotación, esto 
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significa que la estructura es lo suficientemente rígida. También es importante 

minimizar las vibraciones básicas del edificio. Esto significa que el desplazamiento 

debido al sismo es pequeño.  

Choquehuanca Mamani (2017) indica en su trabajo “Análisis y diseño estructural 

de una edificación en concreto armado de 5 pisos y 1 semisótano” elaborado en la 

Universidad Nacional de San Agustín, Arequipa, que, para el desarrollo de este 

propósito fue necesario considerar la funcionalidad y estándares constructivos del 

edificio en el cual se realizó una adecuada distribución de espacio y elementos 

estructurales debido a propiedades estructurales como simetría, continuidad de 

apoyo, elementos, colocación de pesos pesados sobre la planta baja, deformación 

restringida e inclusión de líneas continuas de resistencia (p.2, 7,8). Como resultado 

de aplicar los criterios anteriores, se comprobó que “no existía ningún desnivel en 

la edificación, y cuando se calculó tanto el desnivel de planta “Ip” como el desnivel 

de altura “Ia”, resulten 1. Utilizando criterios de estructuración basados en la 

simetría, la continuidad y la sencillez, encontramos que no había irregularidades en 

cuanto a planta o altura (p.132). 

Este estudio mostró que una buena distribución del espacio del edificio y los 

elementos estructurales lleva el cálculo de "Ip" e "Ia" a 1. Esto significa que no hay 

ninguna irregularidad en el edificio. Por ello, es muy importante tener en cuenta 

criterios como la simetría, que el diseño sea sencillo y continuo y composición 

estructural del edificio. Esto permite que el edificio evite irregularidades y responda 

adecuadamente a los terremotos.  

Jiménez (2018) tiene como objetivo en su investigación “Elaboración del proyecto 

de una vivienda multifamiliar de cinco niveles con sistema dual de pórticos y placas 

de concreto armado en la provincia de Sullana” elaborado en la Universidad 

Nacional de Piura, desarrollar el análisis de la estructura de una vivienda 

multifamiliar de 5 pisos con sistemas duales de pórticos y placas de concreto 

armado, destinado para el uso de varios departamentos familiares, en el cual 

concluye que se comprobó que cuenta con rigidez en una sola dirección; En lo que 

arrojó el análisis se verificó que haya pasado el requerimiento mínimo del 90% de 

la contribución de la masa participativa en el primer y quinto periodo para la 
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dirección x y dirección y, del análisis modal se obtiene el 99.8% y 90.7% de la 

participación de las masas, lo cual obteniendo un periodo en Tx= 0.156 y para el 

Ty=0.156; concluyendo que los sistemas estructurales cuentan con una rigidez 

adecuada en ambos ejes tanto en X como en Y, y se encuentran dentro de lo 

permitido en la norma E-030 asegurando el correcto diseño estructural de la 

edificación. 

Carhuapoma y Zapata (2019) tiene como objetivo en su investigación “Diseño 

sismorresistente de una edificación de cuatro pisos destinada a departamentos en 

el AA. HH. 18 de Mayo - Piura – Perú” elaborado en la Universidad César Vallejo, 

Piura, desarrollar el análisis de la estructura para una edificio de cuatro niveles 

destinado para el uso de departamentos, en el cual concluyo que el sistema 

estructural que cuenta con placas y pórticos es adecuado ya que al contar con 

placas de concreto armado en los dos ejes se pudo tener un control en los 

desplazamientos o derivas de los entrepisos, resultando los valores más críticos de 

X, 0.006353 en los análisis estáticos y para el eje Y, 0.006557, en el dinámico, 

verificando estos valores están dentro de los permitido por la norma peruana. 
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III. METODOLOGÍA 

El enfoque utilizado para el proyecto de investigación fue el cuantitativo. Mousalli 

(2015) señala que “este procedimiento pretende más que conseguir un objetivo, 

abarcar los métodos para la comprobación y formulación de la hipótesis a partir de 

ensayos, pruebas, etc., los que compone el modo deductivo-hipotético” (p.9). A su 

vez, también López y Sandoval expresan que “una investigación de enfoque 

cuantitativo presenta técnicas mucho más organizadas, puesto que busca medir las 

variables que estén establecidas anticipadamente”. (p.5) 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El proyecto fue de tipo aplicada, pues, según Schwarz (2017) este tipo de 

investigación es la que se centra en la resolución de una problemática con respecto 

al mal diseño estructural de una construcción. También se define como la 

indagación de la generación de conocimiento con aplicación enfocada directamente 

a los problemas que tiene la sociedad o un sector de productividad (p.1), 

considerando las definiciones anteriores se determinó este tipo de investigación ya 

que, al presentar un problema en la sociedad para la población estudiantil y 

docentes que laboran en dicha institución, aquí se propuso una mejora en el diseño 

estructural para que la población estudiantil pueda sentirse segura. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación que se identificó es: Cuantitativa - No experimental, 

transversal, descriptivo simple. La recopilación de datos y el análisis numérico en 

la base de datos se definió como CUANTITATIVO porque se utilizó para probar 

hipótesis. Las variables no se manipularon intencionalmente, las dimensiones se 

recuperaron cada hora y los datos se recopilaron en un momento. Se definió como 

SIMPLE DESCRIPTIVA porque se definió como NO EXPERIMENTAL 

TRANSVERSAL y se recogió información directamente para definir las decisiones 

en el estudio. 
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Nuestra única variable fue medible en la situación actual. Primero se observó la 

situación en la que accede a la recopilación de datos y luego se analizó para 

respaldar resultados positivos realistas. 

Tabla 1. Diseño de investigación experimental 

01 Grupo 

Experimental (G.E) 

O 

Donde: 

G.E: Grupo experimental 

O: Observación. 

3.2. Variables y operacionalización  

Espinoza (2018) indica que, “una parte esencial de la estructura del experimento es 

la intervención de las variables, las cuales pueden llegar a presentarse como causa 

o resultado dentro del proceso experimental”. (p.12) En la investigación las 

variables adoptaron criterios preestablecidos y ensayos que permitieron recolectar 

datos para conseguir los resultados deseados, del mismo modo, se planteó la 

utilización estricta de normas y reglamentos que garantizaron la confiabilidad del 

mismo. 

Precisan que, la operacionalización tiene dos grandes objetivos, siendo el primero 

de ellos: Consignar los instrumentos de medida necesarios para revelar resultados, 

y de esa manera convertir en los indicadores en elementos contables y el segundo 

facilitar el proceso de la construcción de índices (Reguant y Martinez, 2014, p. 3). 

Donde en este proyecto de investigación se identificó un tipo de variable, siendo 

Diseño sísmico estructural. 

Diseño sísmico estructural: 

La variable independiente su operacionalización se presenta de la siguiente 

manera: 

• Definición conceptual:  
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Para Barbat (2005) indica que, los diseños sísmicos estructurales son 

diseños basados en configuraciones estructurales específicas apropiadas. 

Utilice materiales específicos con los elementos dimensionales correctos y 

la resistencia adecuada. Se busca formar un sistema estructural ideal que 

pueda soportar las altas fuerzas sísmicas que recibe. Para ello, es 

fundamental utilizar las últimas técnicas computacionales que permitan dotar 

a la estructura de rigidez lateral del edificio en ambas direcciones. (p.103) 

 

• Definición operacional:  

Se realiza el proceso básico para la planificación sísmica. Estudios de suelo 

en laboratorio para determinar las propiedades mecánicas y la capacidad 

portante del suelo basado en la estructura, levantamientos topográficos de 

superficie utilizando una estación total y, finalmente, modificaciones del 

software de diseño de edificios AutoCAD. Después de estos El programa 

ETABS propone un proceso para realizar el modelado 3D del sistema 

estructural seleccionado y lo rellena con datos como el diseño geométrico 

de los elementos estructurales previamente preajustados; y su carga 

gravitatoria.  

Este modelo proporciona una aproximación real al comportamiento de la 

estructura. 

 

• Dimensiones:  

La dimensión correspondiente a la variable “Diseño sísmico estructural” 

fueron, EMS, Diseño arquitectónico, predimensionamiento, medición de 

carga, análisis sísmico, ingeniería estructural. 

• Indicadores:  

Los indicadores que se usaron para la variable “Diseño sísmico estructural” 

para la dimensión: 

− EMS fueron: tipo de suelo, capacidad portante, coeficiente de balasto. 
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− Diseño arquitectónico fueron: áreas, planos. 

− Predimensionamiento fueron, luces críticas, áreas tributarias, cortante 

basal, base, altura y largo de los elementos estructurales. 

− Metrado de cargas, medidas de los elementos, áreas, pesos unitarios, 

pesos parciales y totales. 

− Análisis sísmico, fueron: derivas, desplazamientos, masa participativa 

modal, cortante estática y dinámica. 

− Diseño estructural fueron: momentos, cortantes, cargas axiales, área 

de acero. 

• Escala de medición: 

Para la variable fue de razón, y según Villasís y Miranda (2016) citaron que 

“la escala de razón puede ser cuantitativas continuas o infinitas. Presentan 

carencia de ceros en la medición, esto indica que otorga la posibilidad de 

separarlas, podría tomar el valor 0 como absoluto”. (p.8) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

3.3.1. Población 

Carrillo (2015) define a población como “el conjunto o el total de unidades de 

análisis que serán estudiadas y también lo define como el grupo de personas, 

elementos u objetos o cualquier otra unidad que sea capaz de ser estudiada”. (p.5) 

La población que se estudió abarcó todo el pabellón de secundaria de la I.E.P. 

Santa Teresita de Jesús, Casma-2022. 

3.3.2. Muestra 

Se define como “una pequeña parte seleccionada de la población o también 

conocida como universo. Para elegir o seleccionar una muestra, se delimitan las 

características que deberían poseer dentro de una población” (Toledo, 2016, p. 6). 

Se consideró un muestreo no estocástico basado en juicio de expertos. No se utilizó 

ningún método estadístico para el área objetivo del pabellón, por lo que se utilizaron 
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criterios razonables. El área considerada es todo el pabellón 2 de la I.E.P. Santa 

Teresa de Jesús, Casma 2022. 

3.3.3. Muestreo 

Según Manterola y Otzen (2017) expresan que el muestreo tiene como fin examinar 

el vínculo que existe entre la distribución que tiene una variable en la población y la 

distribución que presenta con respecto a la muestra de un estudio. Es por tal motivo 

que, es primordial definir ciertas peculiaridades que permitan excluir y definir una 

población más específica considerando características de estos sujetos que 

puedan intervenir con la calidad de los datos o el análisis de resultados obtenidos; 

y de inclusión como: características demográficas, temporales, etc. (p.1) 

Hernández y Carpio (2019) citan que, “un muestreo no probabilístico por 

conveniencia es un procedimiento utilizado con interés investigativo para elegir 

individuos, participantes de un estudio, de manera selectiva”. (p.78) 

Para el proyecto se usó el no probabilístico por conveniencia ante un tamaño de 

muestra reducido, puesto que el procedimiento de selección de los grupos fue de 

manera selectiva y debió ser lo más parecidos posibles, amparándose mediante la 

NTP 339.033:2015, la cual permitió establecer muestras que representen y 

determinen cumplir con todos los requerimientos de calidad en base a las 

especificaciones del concreto suministrado. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Según Sordo (2021) menciona que, “la recolección de datos es un procedimiento 

que los investigadores utilizan para recopilar y medir información”. (p.5) 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Para la observación y el análisis documental “es un proceso muy importante en la 

investigación científica porque proporciona información confiable que permite la 

extracción precisa de datos”. (Cabezas, et al., 2018). 

La primera técnica utilizada en un proyecto de investigación es el análisis de 

documentos. Esto le permite realizar búsquedas retroactivas en documentos 
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específicos para encontrar y extraer los datos y la terminología más relevantes 

necesarios para desarrollar su proyecto. La segunda técnica utilizada es la 

observación directa. Se trata de un participante debido al alto nivel de participación 

y plena participación en los objetivos de la investigación. Debido al contacto 

personal con el tema de investigación, existe una estandarización para el análisis 

de las variables del proyecto directamente de manera que se registra el 

comportamiento, por lo que se estructura mediante un plan de observación. 

Algunos datos de estudios mecánicos del suelo se recopilaron a través del análisis 

documental. Este levantamiento debió haberse realizado en un radio máximo de 

500 metros del sitio del proyecto. Del mismo modo, a través de la observación, la 

I.E.P. Santa Teresita de Jesús, Casma 2022, RNE, Código ACI 318 Normas, 

Números, Fórmulas, Registros y Métodos de Cálculo para el Diseño Arquitectónico 

y Diseño de Seguridad Sísmica. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

El proceso de recolección de datos se tomó acorde al siguiente instrumento: La 

guía de observación fue “la elaboración de un grupo de preguntas con base de 

ciertos objetivos, hipótesis, etc., que tiene la finalidad de orientar la observación” 

(Ortiz, 2004, p. 75). Es por ello que, se empleó como instrumento a la guía de 

observación, debido a que los ensayos permitieron responder a una lista de 

preguntas mediante la observación del investigador, con la intención de identificar 

algunos aspectos correspondientes a las muestras. 

Del mismo modo, debió utilizar el otro equipo proporcionado. Hoja de cálculo 

técnica (Office Excel): Hoja de cálculo en la que se procesan datos para obtener 

predimensiones de elementos estructurales, cálculos de desplazamiento entre 

plantas, desplazamiento del centro de gravedad, porcentaje de masas 

participantes, cortante estático y dinámico. 

3.4.3. Validez y confiabilidad 

Villasis (2018) citó que, para determinar que los resultados obtenidos de un estudio 

son confiables, se debe comprobar su grado de validez y éste debe ser alto; es 
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decir, no debe presentar sesgos. Pero, esto se usa por lo general cuando se están 

desarrollando instrumentos. De esta manera, al establecer que una escala es 

consistente y se puede reproducir, se concluye que es confiable. (p.11) 

Las herramientas de recolección de datos son válidas de acuerdo con los 

estándares normativos acreditados. En este contexto, se mide contra las normas 

técnicas peruanas del RNE, las normas ASTM y los códigos ACI. En tanto, 

asesoramiento y aprobación por consultor competente, según criterios evaluados 

por juicio de expertos.  

Los detalles de la confiabilidad del equipo utilizado para la recolección de datos se 

tomaron lo siguiente: Los estudios de geoingeniería se realizaron de acuerdo con 

los requisitos de suelos y cimentaciones de las normas ASTM y E-050, por lo que 

su fiabilidad se demuestra mediante informes de laboratorios de suelos acreditados. 

La confiabilidad del diseño arquitectónico está determinada por la Ley de Normas 

Nacionales de Edificación del Capítulo III de la Arquitectura y la resolución del 

viceministro del MINEDU. 

El análisis sísmico y el diseño estructural se realizaron utilizando la norma de diseño 

sísmico E-030, concreto armado E-060 y estándares definidos en el código ACI 

318-19 que respaldan la confiabilidad del proceso que se realizó. Obtenga los 

resultados de su investigación y obtenga el asesoramiento de sus especialistas en 

ingeniería de estructuras. 

3.5. Procedimiento 

El proyecto de investigación se realizó en 4 fases: 

Primera fase: Estudios básicos de ingeniería. 

- Se gestionó el alcance de los levantamientos mecánicos de suelos realizados en 

áreas dentro de un radio de 500 metros del terreno utilizado en el proyecto (I.E.P. 

Santa Teresita de Jesús, Casma 2022). 

- Los informes de los ensayos realizados en el levantamiento de suelos son 

validados para asegurar que coincidan con los parámetros de cada ensayo con el 
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fin de certificar los datos necesarios para el levantamiento posterior. Seguidamente 

se elaboró una identificación técnica para cifrar el testimonio de la exploración de 

mecánica de suelos, en la que se determinó datos importantes para la investigación 

(adecuación portante del suelo, módulo de sub rasante, fulano de suelo, etc.), que 

tonada necesarios para la disección y planificación de la obra del proyecto. 

Después del refinamiento, los datos requeridos se completaron en la hoja de datos 

técnicos. 

- Se solicitó a la I.E.P Santa Teresita de Jesús, Casma 2022 para demarcar el área 

de investigación de planificación de límites. Se comprobó si la información 

gestionada cumplió con los requisitos de la investigación. 

Segunda fase: Elaboración del diseño arquitectónico del edificio. 

- Las dimensiones de la parcela se determinaron para representar el área disponible 

en la que se diseña el edificio. Estas dimensiones se reflejaron en el software 

AutoCAD. Donde se propusieron los ambientes necesarios e indispensables para 

el funcionamiento satisfactorio de las aulas educativas, que cumplieran con las 

áreas que indica la norma vigente del MINEDU. En el software AutoCAD creó un 

plan de distribución para el entorno propuesto. Este proceso se llevó a cabo 

seleccionando las medidas adecuadas y óptimas para cada entorno, de acuerdo 

con los parámetros de la RNE y la resolución del viceministro del MINEDU. 

- Luego de diseñar todos los ambientes en cada piso, las vigas, columnas y losas 

se distribuyen simétrica y estratégicamente para evitar irregularidades. Las 

secciones transversales y las elevaciones del edificio se crearon para detallar el 

entorno diseñado. 

Tercera fase: Análisis sísmico estructural de la edificación. 

- El predimensionamiento de los elementos estructurales se realizaron de acuerdo 

a la distribución del proyecto, las medidas se verificaron por peso propio y carga 

viva del edificio de acuerdo con las propiedades mecánicas de los elementos 

estructurales, tal y como se especifica en la norma de carga E-020. Luego, se creó 

el modelo estructural en el software Etabs y se tuvo en cuenta las secciones 
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determinadas por el prediseño, los estándares sísmicos definidos en la norma E-

030 para la determinación de cortante y pseudoaceleración en la base, y los 

calculados se hizo la carga en el área especificada por la combinación de medición 

de carga y carga especificada en E-060. 

- El modelo incorporado en Etabs realizó un análisis estático lineal del edificio que 

tuvo en cuenta las fuerzas sísmicas y de gravedad, y se obtuvo un análisis dinámico 

de modo espectral que tuvo en cuenta la deriva entre plantas y la siguiente 

pseudoaceleración. Espectro de respuesta y modo de vibración. Se realizó 

comparaciones de las cortantes estático y dinámico para determinar si es necesario 

escalar el espectro con la finalidad corregir adecuadamente el proyecto. 

- La estructura del modelo propuesto por software determina las fuerzas y 

deformaciones aplicadas, y luego se utilizaron estándares sísmicos para evaluar la 

deformación angular hasta que se verificó el cumplimiento del modelo requerido 

para continuar con la fase de diseño. 

Cuarta fase: Diseño sísmico estructural del Edificio. 

- Utilizando las dimensiones reales de los elementos estructurales, el análisis 

estructural se hizo por el método de carga, teniendo en cuenta los estándares de la 

norma ACI 318-19, E-060 empleando las hojas de excel. Usando un software 

seguro para diseñar membranas y cimientos para ambas estructuras. 

- El momento máximo de la envolvente se aplicó a la verificación de flexión y la 

fuerza de corte se aplicó a la verificación de corte de la viga. Los elementos que no 

dan rigidez lateral al edificio se dimensionaron por la acción final de la carga 

gravitacional. 

- Se realizó utilizando diagramas de interacción para verificar las presiones de 

flexión de columnas y muros de corte. Esta figura comparó la resistencia y las 

fuerzas que actuaron en diferentes combinaciones de diseño. Los cálculos de 

elementos estructurales se realizaron de acuerdo con las cantidades mínimas y 

máximas establecidas en el reglamento nacional de edificaciones. Y por último 

plasmar cada tipo de elemento según el resultado del cálculo. 



23 
 

3.6. Método de análisis de datos  

Dado que el estudio es un diseño de corte transversal y no experimental se realizó 

en un solo período, se utilizaron técnicas de estadística descriptiva y el medio 

utilizado son gráficos estadísticos. 

Se utilizó tablas y alineaciones para capturar secciones de acero detalladas, 

controles de estiramiento y corte, y diagramas de interacción de elementos de 

muros de corte y columnas. 

3.7. Aspectos éticos 

La ética en la investigación puede considerarse “de tipo aplicada o práctica, es 

decir, determinar problemas no simplemente de forma generales, sino también de 

específicos que podrían aflorar en el proceso de investigación” (Alejos, et al., 2018, 

p.7).  

Los aspectos éticos que conducen el proyecto de investigación fueron los 

siguientes: 

− Autonomía: La investigación se realizó con el consentimiento y aprobación 

de los participantes de la misma sin sujetarlos a permanencia obligatoria.  

− Beneficencia: Debido a la crisis sanitaria, se optó por adicionar protocolos 

de seguridad correspondientes para la realización de los ensayos, que 

constó de alcohol suministrado antes y después de cada intervención, 

respetando la distancia mínima de 1.5 m entre los presentes. 

− Integridad humana: El proyecto de investigación fue destinado en su 

totalidad a beneficiar a los estudiantes mediante una opción de mejora en la 

construcción. 

− Libertad: La investigación se desarrolló de forma objetiva, sin considerar 

conveniencias ni beneficios propios.  

− Probidad: Los investigadores desarrollaron los ensayos de manera 

transparente, de modo que toda la información que se recopiló fue obtenida 

fielmente. 
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− Respeto de la propiedad intelectual: Al momento que se emplee material de 

terceras personas, se citó y referenció debidamente, así como también su 

propiedad intelectual se parafraseó para evitar indicios de plagio. 

− Responsabilidad: La investigación al ser orientada al bien común, fue 

inevitablemente divulgada y se asumió toda la responsabilidad que origine. 

− Transparencia: El proyecto se subirá a la red para libre visualización y 

posterior uso; previamente evaluado por el turnitin su integridad 

investigativa.   

Para la elaboración de la investigación fue necesario contemplar diversos aspectos 

éticos que demostraron el compromiso adoptado por parte de los investigadores 

hacia la sociedad e interés público, siguiendo los códigos de ética proporcionados 

por la Universidad Cesar Vallejo.  
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IV. RESULTADOS 

4.1 MECANICA DE SUELOS 

4.1.1 LOCALIZACIÓN 

Está ubicada: 

Departamento                 Ancash 

Provincia                         Casma 

Distrito                             Casma 

4.1.2 TRABAJO DE CAMPO 

Para cumplir con el primer objetivo se realizó lo siguiente: 

− Visita insitu. 

− Estudio de mecánica de suelos. 

− Caracterización y muestreo del suelo. 

− Discusión. 

− Recomendaciones. 

− Conclusiones. 

4.1.3 INSPECCION DE CAMPO 

Se realizó el 05 de febrero la primera visita insitu del terreno donde se realizó el 

proyecto. 

4.1.4 CALICATAS 

Las calicatas se realizaron de la siguiente forma: 

Previamente se realizó una inspección de la zona de trabajo donde se realizaron 

las calicatas, las cuales se realizaron a una altura de tres metros (1.20m), la cual 

se excavó observando las características del suelo, sacando muestras de él, las 

cuales no darán la capacidad portante del terreno. 

Se realizó la toma de las muestras, se recogió del terreno las muestras para realizar 

los ensayos granulométricos, para que se pueda elaborar los ensayos de humedad 
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neutra y peso específico, los ensayos no se manipularán para conseguir los 

resultados de compresibilidad del suelo y corte directo. 

TABLA N° 1. Resumen de calicatas 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos. 

Estratigrafía: 

− Calicata C-1: 0.00m – a 0.50m, podemos apreciar en el lugar que se realizó 

el ensayo que cuenta con un suelo de Arena limosa, mezcla de arena y limo 

con grava (SP-SM). 

− Calicata C-2: 0.00m – a 0.50m, podemos apreciar en el lugar que se realizó 

el ensayo que cuenta con un suelo de Arena limosa, mezcla de arena y limo 

con grava (SP-SM). 

− No se halló nivel freático. 

4.1.5 LABORATORIO DE SUELOS 

− Análisis granulométrico mediante los tamices – A S T M D 422. 

− Ensayo peso específico en suelos estipulado – A S T M D 854 

− Peso volumétrico los suelos. 

− Ensayos corte directo con muestras remodelados con saturación según 

ASTM D3080 

− Ensayo análisis químico por agresividad en el concreto. 

TABLA N° 2. Resumen de Corte directo 

CALICATA PROFUNDIDAD Ángulo de 
rozamiento 

Peso 
volumétrico 

Contenido de 
humedad W(%) 

C-1 0 A 1.5 85-88° 1.68tn/m3 1.97 

C-2 0 A 1.5 85-88° 1.70tn/m3 1.74 

Fuente: EMS. 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD N.F. W(%) LL LP GRAVA ARENA FINOS SUCS DECRIPCIÓN 

C-1 C-1 0 A 1.2 -  1.97 NP NP 2.5 88.1 9.4 
SP 
SM 

Arena mal graduada 
con limo 

C-2 C-2 0 A 1.2 -  1.74 NP NP 0 93.1 6.9 
SP 
SM 

Arena mal graduada 
con limo 



27 
 

TABLA N° 3. Resumen de Químico 

CALICATA Muestras PROFUNDIDAD Sales 
solubles 

Cloruro Sulfato 

C-1 M-1/M2 0 A 1.5 5289 ppm 2896ppm 721ppm 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos. 

Por todo lo expuesto se concluye usar el cemento Tipo I con una relación 

agua/cemento de 0.50. 

TABLA N° 4. Propiedades Geomecánicas del terreno 

CALICATA MUESTRA N.F. W(%) LL LP GRAVA ARENA FINOS 

C-1 C-1 -  1.97 NP NP 2.5 88.1 9.4 

C-2 C-2 -  1.74 NP NP 0 93.1 6.9 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos. 

4.1.6 CIMENTACIÓN 

El factor de reducción amortiguamiento y ductilidad dependerá de sus 

características del diseño del Expediente, dependiendo de los materiales a 

utilizarse y el sistema de estructuración para soportar la fuerza del movimiento 

sísmico. 

La posibilidad de licuación de algún estrato de los analizados, queda descartado 

porque no corresponde a masas de arena uniforme suelta relativamente fina, es 

una zona de amplio manto rocoso y además por la ausencia de napa freática. 

Para una profundidad de desplante de 1.5m, un ancho de la zapata de 1.0 m para 

un tipo de suelo (SP SM) y que el edificio esa una institución educativa la capacidad 

admisible del suelo es 1.8 kg/cm2. 

4.1.7. SISMISIDAD 

4.1.7.1. DISEÑO SISMO-RESISTENTE  
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La ubicación del proyecto está en la Zona 4 de acuerdo al mapa de Zonificación 

Sísmica del Perú (E-030), por lo tanto los parámetros de diseño sismorresistente 

son: 

− Zona                                                       Zona 4 

− Factor de zona    Z = 0.45  

− Tipo de suelo                                          S3 

− Categoría de la edificación                     B 

− Factor de uso e importancia  U = 1.50 (Edificación esencial) 

− Factor de suelo    S = 1.10 (Según Estudio de Suelos) 

− Periodo predominante de vibración        Tp=1.0 seg 

                                                                TL=1.6 seg 

− Factor de amplificación sísmica             C = 2.50 

Factor de reducción 

− Pórtico de concreto armado  Rx = 8 

− Muro de ductilidad limitada  Ry = 4 

4.1.8. LICUEFACCION DE LOS SUELOS 

Desde la vista geológica, el lugar de estudiado se asienta sobre suelos de 

depositación de Arena limosa, mezcla de arena y limo con grava (SP SM). 

Podemos apreciar en el lugar de estudiado la presencia del suelo de Arena limosa, 

mezcla de arena y limo con grava (SP -SM). 

No existiendo la presencia de napa freática en la excavación. 

4.2 DISEÑO ARQUITECTÓNICO 

El diseño arquitectónico se realizó tomando en cuenta los parámetros de la 

Resolución Viceministerial N° 100-2020-MINEDU de un pabellón de la I.E.P. Santa 

Teresita de Jesús ubicada en la provincia de Casma, distrito de Casma 

departamento de Ancash. 
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La cual fue diseñada para una edificación de 3 pisos, donde el primero, segundo y 

tercero están conformadas por aulas, 3 en cada nivel, con una escalera al lado. 

La distribución de lo señalado se encuentra en los planos arquitectónicos. 

4.3 ESTRUCTURACIÓN 

Para esto nos hemos guiado de la distribución arquitectónica propuesta, cuenta con 

los sus partes estructurales, ciñéndose de: 

− Rigidez óptima. 

− Distribución correcta de elementos. 

− Diagramas. 

− Interpretación correcta de los resultados 

4.3.1. PREDIMENSIONAMIENTO  

4.3.1.1. LOSA ALIGERADA 

Para esto consideramos ladrillo de 30 cm, tanto como para la losa interior como 

para la losa de los volados. Formulación del diafragma: 

 

Donde L: luz libre de la viga. 

Donde h: espesor de la losa. 
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FIGURA N° 1. Losa aligerada 

4.3.1.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 

El cual se calculó con las fórmulas siguientes (A) y (B), respetando la condición (1). 

𝐻 =
𝐿𝑛

12
 (𝐴)                            𝑏 =

𝐻

2
 (𝐵)                           𝑏 ≥ 0.25𝑐𝑚 (1) 

 

 

 

 

FIGURA N° 2. Detalle de Viga 

Nota: 

Empleamos dos dimensiones de las vigas, secundarias y principales (0.30x0.50m), 

para empezar con la estructuración. 

4.3.1.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

Las dimensiones de las columnas que se utilizaron para empezar el diseño se 

calcularon con las fórmulas (2), (3). 

50cm 

3.40cm 
30cm 
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𝑃𝑔 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎𝑥𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑥𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 … (2) 

  P n CONDICION 

1.10xPG 0.5 CENTRO 

1.10xPG 0.25 CENTRO PARA 4 ULTIMOS PISOS 

1.25xPG 0.25 PERIMETRO 

1.50xPG 0.2 ESQUINA 

… (3) 

Columna central 

𝐶𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 =
𝑃𝑔

0.5𝑓′𝑐
… (4) 

Columna perimetral 

𝐶𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 =
𝑃𝑔

0.25𝑓′𝑐
… (5) 

Columna de esquina 

𝐶𝑒𝑠𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =
𝑃𝑔

0.2𝑓′𝑐
… (6) 

C-1 ESQUINADA                                C-2 PERIMETRAL 

 

 

 

 

FIGURA N° 3. Detalle de Columna 

Nota: 

Se usa las dimensiones para las columnas C-1(0.25m x 0.30m) y para las columnas 

C-2 (0.25m x 0.70m). 

30cm 70cm 

25cm 25cm 
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4.4. ANALISIS DE LA EDIFICACION 

Usando el software ETABS versión 19.0.0 se simuló el pabellón de aulas con las 

escaleras, de la la I.E.P. Santa Teresita de Jesús, la cual consta de 3 niveles y el 

sistema estructural se realizará en el eje X por medio de pórticos y en el eje Y por 

muros de ductilidad limitada. 

 

FIGURA N° 4. Desplazamiento Sísmico Estático en el Eje X (m) del bloque de aulas. 



33 
 

 

FIGURA N° 5. Desplazamiento Sísmico Estático en el Eje Y (m) del bloque de aulas. 

 

FIGURA N° 6. Desplazamiento Sísmico Estático en el Eje X (m) de las escaleras. 



34 
 

 

FIGURA N° 7. Desplazamiento Sísmico Estático en el Eje Y (m) de las escaleras. 

Nota: Figura 4, 5, 6 y 7 se puede apreciar que el desplazamiento que resulta por 

acción del sismo estático en la dirección de los ejes coordenados “x” e “y”. 

VERIFICACION DE LAS DISTORCIONES DE ENTREPISO 

TABLA N° 5. Derivas o desplazamiento en los Ejes X e Y (m) del bloque de 

aulas. 

 

Fuente: Elaboración propia  
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TABLA N° 6. Derivas en los Ejes X e Y del bloque de aulas. 

Story Load Direction Drift Label X Y Z 0.75 ( R )   

PISO3 SISMO X-X X 0.000124 24 25.325 0.125 10.6 6 0.00074  

PISO3 SISMO Y-Y Y 8.60E-05 24 25.325 0.125 10.6 2.5 0.00022  

PISO2 SISMO X-X X 0.000203 24 25.325 0.125 7.4 6 0.00122  

PISO2 SISMO Y-Y Y 9.10E-05 18 0.125 0.125 7.4 2.5 0.00023  

PISO1 SISMO X-X X 0.000215 17 21.125 1.975 4.2 6 0.00129  

PISO1 SISMO Y-Y Y 6.40E-05 5 0.125 5.785 4.2 2.5 0.00016  

 Fuente: Elaboración propia. 

TABLA N° 7. Derivas o desplazamiento en los Ejes X e Y (m) de las escaleras. 

 

Fuente: Elaboración propia  

TABLA N° 8. Derivas en los Ejes X e Y de las escaleras. 

Story Load Direction Drift Label X Y Z 0.75 ( R )   

PISO3 SISMO X-X X 0.000409 8 4.425 0.125 10.6 6 0.00245  

PISO3 SISMO Y-Y X 3.00E-06 8 4.425 0.125 10.6 6 0.00002  

PISO3 SISMO Y-Y Y 1.50E-05 4 4.425 9.585 10.6 2.5 0.00004  

PISO2 SISMO X-X X 0.000229 1 0.125 9.585 7.4 6 0.00137  

PISO2 SISMO Y-Y X 8.00E-06 8 4.425 0.125 7.4 6 0.00005  

PISO2 SISMO Y-Y Y 1.50E-05 5 4.425 5.785 7.4 2.5 0.00004  

PISO1 SISMO X-X X 0.000197 6 4.425 1.975 4.2 6 0.00118  

PISO1 SISMO Y-Y X 2.00E-06 6 4.425 1.975 4.2 6 0.00001  

PISO1 SISMO Y-Y Y 1.10E-05 4 4.425 9.585 4.2 2.5 0.00003  

Fuente: Elaboración propia. 

Nota: Las máximos drift vertical de entrepiso según lo hallado en la posición, X= 

0.000215 y para la dirección Y= 0.00009 del bloque de aulas y los máximos drift 

vertical de entrepiso según lo hallado en la posición, X= 0.000409 y para la dirección 

Y= 0.000015 para las escaleras, los que se encuentran en lo permitido en la E-030. 

 



36 
 

VERIFICACION C, E. 

Bloque de aulas 

Escaleras 

 

TABLA N° 9. Cortante V sísmica en los ejes X e Y del bloque de aulas. 

 Fuente: Elaboración propia  

TABLA N° 10. Cortante V dinámica en los ejes X e Y del bloque de aulas. 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N° 11. Factor de escala bloque de aulas. 

DIRECCION 
CORTANTE 
ESTATICO 

  CORTANTE 
DINAMICO 

   

     

X 73.857 > 69.5467    

Y 147.714 > 132.9428    

       

X 94.16 % > 80% ok Para estructuras regulares 

Y 90 % > 80% ok Para estructuras regulares 

 Fuente: Elaboración propia. 

TABLA N° 12. Cortante V sísmica en los ejes X e Y de las escaleras 

Fuente: Elaboración propia  

TABLA N° 13. Cortante V dinámica en los ejes X e Y de las escaleras. 

  

Fuente: Elaboración propia  
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TABLA N° 14. Factor de escala de las escaleras. 

DIRECCION 
CORTANTE 
ESTATICO 

  CORTANTE 
DINAMICO 

   

     

X 11.422 > 10.3745    

Y 21.6947 > 19.5363    

X 90.83 % > 80% ok Para estructuras regulares 

Y 90.05 % > 80% ok Para estructuras regulares 

 Fuente: Elaboración propia. 

Nota: La fuerza cortante del primer entrepiso no será menor al 80% para las 

estructuras regulares. Si fuese el caso se tendrá que escalar obtenido. 

Para bloque de aulas: 

𝐸𝑗𝑒 𝑥             
𝑉𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜

𝑉𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜
=

69.55

73.86
𝑥100 = 94.16% 

𝐸𝑗𝑒 𝑦             
𝑉𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜

𝑉𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜
=

132.94

147.71
𝑥100 = 90.00% 

Para escaleras: 

𝐸𝑗𝑒 𝑥             
𝑉𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜

𝑉𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜
=

10.37

11.42
𝑥100 = 90.83% 

𝐸𝑗𝑒 𝑦             
𝑉𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜

𝑉𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜
=

19.54

21.69
𝑥100 = 90.05% 

TABLA N° 15. Fuerzas E y D para los ejes XY del bloque de aulas. 

 

 Fuente: Elaboración propia 



39 
 

TABLA N° 16. Fuerzas E y D para los ejes XY de las escaleras. 

 

Fuente: Elaboración propia  

Bloque de aulas: 

FEx= 73.857 ton FDx= 69.5467 ton 

FEy= 147.714 ton FDY= 132.9428 ton 

Escaleras: 

FEx= 11.422 ton FDx= 10.3745 ton 

FEy= 21.6947 ton FDY= 19.5363 ton 

Nota: lo que se calculó de las fuerzas estáticas y dinámicas de los ejes XY, hallados 

con el software Etabs v19.0.0.. 

VERIFICACION DE LA MASA PARTICIPATIVA, FORMAS DE MODO Y 

PERIDOS. 

TABLA N° 17. Periodos del bloque de aulas. 

 

Fuente: Elaboración propia del programa Etabs v19.0.0. 
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TABLA N° 18. Periodos de las escaleras. 

 

Fuente: Elaboración propia  

Modos de la masa participativa 

Bloque de aulas 

∑ 𝑀(𝑋) = 0.9908 = 99.08% 

∑ 𝑀(𝑌) = 0.9097 = 90.97% 

Escaleras 

∑ 𝑀(𝑋) = 0.999 = 99.9% 

∑ 𝑀(𝑌) = 0.992 = 99.2% 

TABLA N° 19. Modos de la carga participativa del bloque de aulas. 

 

Fuente: Elaboración propia del programa Etabs v19.0.0. 
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TABLA N° 20. Modos de la carga participativa de las escaleras. 

 

 Fuente: Elaboración propia  

Nota: para el bloque de aulas el cuarto modo en dirección X coge un valor de 

SumUX =99.08% y el sexto en la Y de SumUY = 90.02%, de la masa participativa 

en ambos ejes, para las escaleras el segundo modo en X toma un valor de SumUX 

=92.5% y el noveno Y de SumUY = 98.2%, de la masa participativa en ambos ejes, 

lo que señala la norma si es igual al 90 % de la masa participativa, pasa la 

estructura. 

JUNTA SISMICA O SEPARACION ENTRE DOS EDIFICACIONES 

TABLA N° 21. Centro del diafragma del desplazamiento de masas en X del 

bloque de aulas. 

 

 Fuente: Elaboración propia  

TABLA N° 22. Centro del diafragma del desplazamiento de masas en Y del 

bloque de aulas 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N° 23. Centro del diafragma del desplazamiento de masas en X de las 

escaleras. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

TABLA N° 24. Centro del diafragma del desplazamiento de masas en Y de las 

escaleras. 

 

 Fuente: Elaboración propia  

TABLA N° 25. Desplazamiento en los ejes X e Y del bloque de aulas. 

Niveles Losas Tip-sismo 
Tipo-
despl. 

Ux 0.75R(7)X Uy 0.75R(7)Y 

PISO3 D3 Dinámico Máx 0.001761 0.0092453 0.000789 0.0041423 

PISO2 D2 Dinámico Máx 0.001414 0.0074235 0.000522 0.0027405 

PISO1 D1 Dinámico Máx 0.000838 0.0043995 0.000248 0.001302 

Fuente: Elaboración propia 

 

TABLA N° 26. Desplazamiento en los ejes X e Y de las escaleras. 

Niveles Losas Tip-sismo 
Tipo-
despl. 

Ux 0.75R(7)X Uy 0.75R(7)Y 

PISO3 D3 Dinámico Máx 0.002324 0.012201 0.000108 0.000567 

PISO2 D2 Dinámico Máx 0.00114 0.005985 8.50E-05 0.0004463 

PISO1 D1 Dinámico Máx 0.000763 0.0040058 5.10E-05 0.0002678 

Fuente: Elaboración propia 

La altura del pabellón de aulas y de las escaleras es: 
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𝐻 = 9.60𝑚       
𝑆

2
=

0.006ℎ

2
≥ 3 𝑐𝑚  𝑟𝑒𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜   

𝑆

2
=   

0.006(9.6)

2
= 3𝑐𝑚  

Bloque de aulas 

Desplazamiento Máximo X:  

Desplz. (x) Max= 0.009245x 100= 0.9245 cm           
2

3
𝐷𝑚𝑎𝑥(𝑥) =  

2

3
𝑥0.9245 = 0.6164𝑐𝑚 

Desplazamiento Máximo Y:  

Desplz. (y) Max= 0.0041423 x 100= 0.4142 cm           
2

3
𝐷𝑚𝑎𝑥(𝑦) =  

2

3
𝑥0.4142 = 0.2762𝑐𝑚 

Escaleras 

Desplazamiento Máximo X:  

Desplz. (x) Max= 0.012201 x 100= 1.22 cm           
2

3
𝐷𝑚𝑎𝑥(𝑥) =  

2

3
𝑥1.22 = 0.813𝑐𝑚 

Desplazamiento Máximo Y:  

Desplz. (y) Max= 0.000567 x 100= 0.057 cm           
2

3
𝐷𝑚𝑎𝑥(𝑦) =  

2

3
𝑥0.057 = 0.038𝑐𝑚 

 
Junta de separación para los Ejes “X e Y”:  

 

Jsismic(x)= 2.5cm Jsismic(y)= 2.5cm 

Nota: la junta sísmica por temas se seguridad se empleará a 5cm en ambos ejes. 

 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA 

MINIMO DE ACERO = 0.41 cm2 

FIGURA N° 8. Acero estructural losa aligerada del bloque de aulas, formato excel. 

 

FIGURA N° 9. Acero estructural losa aligerada de las escaleras, formato excel. 

ACERO (Cm2)

0.107 0.289 0.852 0.307

0.18 0.52

ACERO (Cm2) ACERO MINIMO= 0.41 0.41 Cm2

0.445 1.123 1.012 1.012 1.012 1.012 1.123 0.445

0.75 0.66 0.66 0.66 0.66 0.75
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Nota: El acero que se empleará según el cálculo los para las varillas y bastones 

longitudinales de ½” y para las varillas transversales serán de ¼”, calculado por 

momentos. 

DISEÑO DEL ACERO EN LAS VIGAS BLOQUE DE AULAS 

FIGURA N° 10. Acero longitudinal y transversal en viga, bloque de aulas. 

Nota: La distribución del acero de las vigas principales serán de ½” y 5/8”, para los 

estribos se usará de 3/8”, los cuales fueron diseñados por compresión y flexión. 

DISEÑO DEL ACERO EN LAS VIGAS ESCALERAS 

 

FIGURA N° 11. Acero longitudinal y transversal en viga, escaleras. 

Nota: Para las vigas de las escaleras la distribución del acero de las vigas 

principales será de ½”, para los estribos se usará de 3/8”. 
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DISEÑO DEL ACERO EN LAS COLUMNAS BLOQUE DE AULAS 

 

FIGURA N° 12. Diseño de acero longitudinal y transversal de columna. Bloque de 

aulas. 

Nota: El acero calculado de las columnas se tomó con la cuantía mínima 

empleando varillas de 5/8’’ y para los estribos de 3/8’’. La cual contarán con 12 

varillas de 5/8’’ y para los estribos la separación será de cada 5cm, 10cm resto cada 

20cm como se indica en la figura. 
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DISEÑO DEL ACERO EN LAS COLUMNAS ESCALERAS 

 

FIGURA N° 13. Diseño de acero longitudinal y transversal de columna. Escaleras 

Nota: El acero calculado de las columnas se tomó con la cuantía mínima 

empleando varillas de 5/8’’ y para los estribos de 3/8’’. La cual contarán con 16 

varillas de 5/8’’ y para los estribos la separación será de cada 5cm, 10cm resto cada 

20cm como se indica en la figura. 
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DISEÑO EN LA ESCALERA 

 

FIGURA N° 14. Diseño de acero en Escaleras, primer tramo 

Nota: Para las escaleras el acero longitudinal será de ½” separados cada 30cm y 

el transversal de ½” separados de igual manera tanto en la parte sup. como en la 

inf., siendo el espesor de toda la escalera de 25cm. 

 

FIGURA N° 15. Diseño de acero en Escaleras, segundo tramo 
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Nota: Para el segundo tramo se tomó acero longitudinal será de 1/2” separados 

cada 30cm y el transversal será de 1/2” de igual manera tanto arriba como abajo, 

el espesor de toda la escalera será de 25cm. 

 

FIGURA N° 16. Diseño de cimentación 3D, bloque de aulas 

 

FIGURA N° 17. Diseño de cimentación en planta, bloque de aulas 
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FIGURA N° 18. Diseño de cimentación 3D, escaleras 

 

FIGURA N° 19. Diseño de cimentación en planta, escaleras 
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FIGURA N° 20. Deformación por la envolvente, bloque de aulas 

 

FIGURA N° 21. Deformación por la envolvente, escaleras 

 

FIGURA N° 22. Verificación de capacidad portante admisible máxima, bloque de 

aulas 
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FIGURA N° 23. Verificación de capacidad portante admisible máxima, escaleras 

 

FIGURA N° 24. Acero longitudinal y transversal VC-Cortante, bloque de aulas 

 

FIGURA N° 25. Acero longitudinal y transversal VC-Cortante, escaleras 
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V. DISCUSIÓN 

De nuestro primer objetivo específico el cual era la realización de la mecánica de 

suelos, en donde se definió que es un suelo tipo S3 de Arena limosa, mezcla de 

arena y limo con grava (SP SM) con capacidad portante igual a 1.8kg/cm2 para un 

ancho de cimento igual a 1m considerando zapatas, lo cual era de esperarse ya 

que el suelo de Casma es de Arena limosa, mezcla de arena y limo con grava en 

la gran parte de la ciudad, en el cual en nuestra investigación definimos con vigas 

de cimentación de amarre para asegurar la rigidez de la estructura con todos los 

elementos estructurales y de esta manera evitar los asentamientos máximos y 

garantizando la seguridad de la estructura y permitiendo asegurar la vida de las 

personas para la cual fue diseñada. 

El diseño arquitectónico para nuestro segundo objetivo se empleó los parámetros 

del reglamento nacional de edificaciones y la resolución del viceministro del 

MINEDU poniendo criterios básicos de simetría, continuidad y simplicidad 

verificando que cumplan con el área mínima por alumno según la zona que en caso 

de nuestra investigación fue zona urbana, el área mínima considerada fue de 2m2 

por alumno, y las escaleras se diseñaron definiendo el ancho mínimo para el libre 

tránsito de los estudiantes y al mismo tiempo pueda asegurar la calidad de 

educación que se brinde con una correcta distribución.  

Teniendo en cuenta nuestro tercer objetivo, para el predimensionamiento de los 

componentes de la estructura para comenzar con el diseño en los programas 

estructurales se empleó la norma técnica peruana E-060 del RNE para con esto 

tener las dimensiones mínimas con cual poder empezar el modelamiento en el 

software ETABS y con esto tener una base para poder iniciar con el análisis 

estructural.  

Para la realización de mediciones, metrados de cargas y cálculos estáticos del 

edificio y, por lo tanto, la determinación de los esfuerzos de diseño sísmico 

empleando los requerimientos que son dados por el RNE de la norma E-030, para 

alguna construcción de educación que emplee el ETABS y SAFE, orientados del 

Reglamento nacional de edificaciones en la provincia de Casma 2022. Meli (2015) 

indica que, es un análisis muy detallado que de a poco va definiendo el análisis en 
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los parámetros de la investigación que elaboramos y la resistencia a las fuerzas 

sometidas para que la estructura pueda resistir adecuadamente. Comparando con 

esta investigación, se tomó como consentido lo que expresó el autor, ya que el 

sistema estructural debe soportar las cargas que se le aplican sin llegar al colapsar 

dándole un factor de seguridad adecuado, asegurando la vida de las personas para 

lo cual fue diseñado, teniendo en cuenta un diseño arquitectónico futurista y que 

cumpla con los requerimientos del MINEDU y de reglamento nacional de 

edificaciones, llegando a ese punto se puede decir que el análisis estructural 

cumple con su función para la cual fue realizado garantizando la seguridad de los 

estudiantes ante cualquier evento sísmico que pueda ocurrir y con esto se puede 

escoger la solución más adecuada que cumpla con todos los límites máximos 

permisibles en la E-030 del RNE, garantizando la meta para la cual fue diseñada la 

estructura. 

Siguiendo con nuestro tercer objetivo de nuestra investigación, diseñar la estructura 

aplicando los métodos brindados por el reglamento nacional de edificaciones, E-

030, para el pabellón de aulas y del bloque de escaleras de la I.E.P Teresita de 

Jesús de Casma 2022 para tres niveles utilizando ETABS y SAFE, apegándonos a 

nuestro reglamento naciones de edificaciones, para la provincia de Casma 2022. 

Según (Jiménez. 2018), para elaborar el diseño estructural de las aulas y del bloque 

de las escaleras se ejecutó tomando en cuenta las siguientes consideraciones. Se 

utilizaron las propiedades de los materiales del concreto f’c=210kg/cm2, su módulo 

de Poissón V=0.20 y su módulo de elasticidad E= 15100*√f’c, para poder empezar 

con el diseño se utilizaron las normas, E-020, E-030 y E-060, las cuales se 

determinaron en la etapa de predimensionamiento y modelamiento de la estructura 

para poder comenzar con el diseño. 

Teniendo en cuenta nuestra investigación se tomaron los datos siguientes: se tomó 

para un diseño de concreto de f‘c=210kg/cm2, y el módulo de elasticidad 

E=15100x√(210)x0.05x10 y el módulo de Poissón P=0.20, lo cual se ingresó al 

programa para que pueda cumplir con los requerimiento mínimos del reglamento 

nacional de edificaciones. 
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Realizar el análisis estructural para el diseño del pabellón de aulas y de las 

escaleras de la I.E.P Teresita de Jesús de Casma 2022 aplicando el software 

ETABS, en la provincia de Casma 2022. Jiménez (2018) indica que, se comprueba 

que la vivienda multifamiliar cuenta con rigidez en una sola dirección; En lo que nos 

arrojó el análisis se verificó que haya pasado el requerimiento mínimo del 90 % de 

la contribución de la masa participativa en el primer y quinto periodo para la 

dirección x y dirección y, del análisis modal se obtiene el 99.8% y 90.7% de la 

participación de las masas, lo cual obteniendo un periodo en Tx= 0.156 y para el 

Ty=0.156, obtenidos en el primer caso modal para el bloque de aulas, y para el 

bloque de las escaleras se obtuvo del segundo y noveno periodo el 99.9% y 99.2% 

de la participación de las masas en los ejes x e y respectivamente, lo cual 

obteniendo un periodo en Tx= 0.163 y para el Ty=0.163, obtenidos en el primer 

caso modal; concluyendo que nuestros sistemas estructurales cuentan con una 

rigidez adecuada en ambos ejes tanto en X como en Y, y se encuentran dentro de 

lo permitido en la norma E-030 asegurando el correcto diseño estructural de la 

edificación. 

Determinación de las derivas de los entrepisos, para el análisis estructural del 

pabellón de aulas de la I.E.P Santa Teresita de Jesús de Casma 2022 aplicando el 

software ETABS, en la provincia de Casma 2022. Carhuapoma y Zapata (2019) 

señala que, el sistema estructural que cuenta con placas y pórticos es adecuado ya 

que al contar con placas de concreto armado en los dos ejes se pudo tener un 

control en los desplazamientos o derivas de los entrepisos, resultando los valores 

más críticos de X, 0.006353 en los análisis estáticos y para el eje Y, 0.006557, en 

el dinámico, verificando estos valores están dentro de los permitido por la norma 

peruana. 

Luego en nuestra investigación resultaron valores críticos para el eje X 0.00120 y 

para el eje Y, 0.00646 en el bloque de aulas y para el bloque de las escaleras en el 

eje X, 0.00272 y en el eje Y, 0.00547. Llegando a concluir que la configuración de 

la estructura de pórticos y muros de ductilidad limitada es adecuada todo estos 

gracias a que los elementos estructurales controlan las derivas para que se hallen 

dentro los valores mínimos definidos en la norma técnica peruana E-030 del RNE 

garantizando la seguridad ante un evento sísmico. 
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Diseñar los elementos estructura aplicando los criterios de estructuración que nos 

brinda la norma del reglamento nacional de edificaciones, para una la I.E.P Teresita 

de Jesús de Casma 2022 niveles aplicando el software SAFE, en la provincia de 

Casma. Jiménez (2018) señala que, teniendo en cuenta la norma de diseño 

sísmico, directamente actuaran en el centro de masa de cada piso teniendo en 

cuenta una excentricidad de 5% las fuerzas de sismo, y se tomará a la losa 

aligerada como diafragma rígido, para que de esta manera las estructuras del 

pabellón de aulas y las escaleras se desplacen como una sola unidad. La altura de 

cada nivel para el diseño estructural será de 3.20m teniendo en cuenta la 

profundidad de la cimentación la cual recomienda el EMS de 1.50m y la altura de 

la zapata se halló para la columna con mayor dimensión lo cual se calculó una 

H=0.50m, tener en cuenta estas medidas es de suma importancia para poder 

determinar el brazo rígido para el caso de columna-zapata. 

Haciendo el contraste con nuestra investigación se tuvo que para diseñar la losa se 

tomó el 5% de excentricidad en ambos ejes, porque el sismo actúa en el centro del 

diafragma rígido y con lo que resultó se mueve en conjunto con sus elementos 

estructurales, la altura de la edificación de nuestro pabellón de aulas y del bloque 

de las escaleras es de 3.2m con una profundidad de la cimentación de 1.5m para 

la zapatas, teniendo como resultado a las zapatas que se dibujaron en los planos 

de cimentación que se muestran en los anexos, los cuales las zapatas cuentan con 

vigas de cimentación de 0.25mx0.50m, todo esto para que la estructura cuente con 

una mayor rigidez todo en conjunto con las columnas y los muros de ductilidad 

limitada, esto teniendo en cuenta que en nuestro EMS el tipo de suelo es SP SM 

suelo de Arena limosa, mezcla de arena y limo con grava, la capacidad admisible 

la cual trabajara con Qc=1.8kg/cm2 para un ancho mínimo de 1m considerando 

zapatas, teniendo en cuenta las características del suelo con el que contamos se 

calculó la estructura para que transmitan las fuerzas al suelo generando estabilidad 

y permitiendo solo asentamientos mínimos, donde la junta sísmica que está dentro 

de las dimensiones mínimas de Sx=0.61 cm, Sy=0.28cm. Con todo esto se realizó 

el cálculo adecuado de toda la edificación verificando que cumplan con los 

requerimientos mínimos establecidos en la norma técnica peruana E-030 del RNE 

y de esta manera garantizar la seguridad de las personas. 



56 
 

VI. CONCLUSIONES 

Para el sistema de la estructura calculado, se llegan a concluir con lo siguiente: 

1) Se realizaron 2 calicatas para obtener la mecánica de suelos del terreno y 

se obtuvieron como datos la capacidad portante (qadm = 1.8 kg/cm2), el 

coeficiente de balasto (Ks = 3.64 kg/cm2) y el tipo de suelo Arena limosa, 

mezcla de arena y limo con grava (SP SM). 

2) Se concluyó planteando un nuevo diseño arquitectónico viable de la 

edificación, cumpliendo lo solicitado en el RNE y aplicando criterios básicos 

de simetría, continuidad y simplicidad. Para diseñar el pabellón se tomó un 

área aproximada de 291.54 m2, se plantearon 3 pisos considerando una 

altura de 3.20 m por cada piso; de igual manera el piso típico planteado 

conforma de una escalera que es de un área de 44.18 m2, un descanso con 

un área de 7.29 m2, un pasadizo de 55.54 m2, tres ambientes por piso de 

62.00 m2. 

3) Se concluyó que el resultado de los componentes de la estructura son los 

adecuados para el análisis, obtenidos por los datos ingresados guiando por 

la norma E-030 del reglamento nacional de edificaciones, su diseño de 

concreto de f‘c= 210kg/cm2, con el mod. elasticidad 15100√210 y mod. 

poissón P=0.20, el diseño de acero de f‘y=4200kg/cm2; estos datos  fueron 

ingresados en el software, se modeló la estructura con los datos expuestos 

anteriormente, obteniendo como resultados factibles y permisibles por lo 

establecido en la norma E030 que garanticen la seguridad de las personas. 

4) El análisis estructural se realizó en base a los mínimos solicitado en la norma 

E-030 del RNE, que nos ofrece los ratios permisibles, basado en eso se 

deberá hacer el diseño de la estructura, el porcentaje de la masa participativa 

del  sistema estructural según el análisis modal se obtuvo el 99.8% y 90.7% 

de la contribución de las masas en ambos ejes X e Y respectivamente, lo 

cual obteniendo un periodo en x=0.156 y para el periodo en y=0.156, 

adquirido en el primer modo para el bloque de aulas, y para las escaleras se 

obtiene el 99.9% y 99.2% de la participación de las masas en los sentidos 

de los ejes de coordenada x e y respectiva, lo cual adquiriendo un periodo 

en x= 0.163 y para el periodo en y=0.163, obtenidos en el primer modo 
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concluyendo que los muros de ductilidad limitados disponen de una rigidez 

adecuada en ambos ejes según el análisis, encontrándose en los permitido 

en la norma E-030 del Reglamento nacional de edificaciones. 

Los puntos máximos de desplazamientos provocados para el eje X es 

0.00120, para los análisis estático y dinámico y los puntos máximos de 

desplazamientos provocados para el eje Y es 0.00646 para el bloque de 

aulas, y para las escaleras en el eje X es 0.00272, para los análisis estático 

y dinámico y los puntos máximos de desplazamientos provocados para el 

eje Y es 0.00547. Concluyendo que configurando la estructura de los 

pórticos y muros de ductilidad limitada es ideal, debido a su presencia y a su 

diseño, mantiene dentro de lo mínimo a las derivas para que se ubiquen en 

lo permitido determinados por la norma E-030 para todos los componentes 

de la estructura del Reglamento nacional de edificaciones. 

El análisis de la estructura termina con los datos adquiridos, para el análisis 

de la losa se tuvo en cuenta el 5% de excentricidad en ambos ejes, ya que 

el sismo perjudica en el centro del diafragma rígido y para permitir que la 

estructura se mueva en conjunto; la altura de los niveles de entrepiso 

parecido es de H=3.2m, con una profundidad de cimentación de H=1.50m, 

proyectando nuevas zapatas o cimientos corridos con vigas de amarre tener 

una mejor capacidad de carga a los bordes o extremos, donde mayormente 

actúan mayormente las cargas que son transmitas por los muros de 

ductilidad limitada y columnas, determinándose la profundidad de 

cimentación de 1.50m, proyectando nuevas vigas de amarre para para 

conseguir una mayor estabilidad de todos los elementos estructurales, 

donde las vigas tendrán un ancho de 25cm y un peralte 50cm, seguido de la 

propuesta de desplante de cimentación se prosiguió a  un re-capeo del suelo 

de formación siendo un SP SM, arena limosa, mezcla de arena y limo con 

grava (SP SM), la capacidad aceptable el cual trabajara con 1.80kg/cm2 para 

un ancho de zapatas de 1m, con una capacidad portante Qc=1.8kg/cm2, 

basándose en estas propiedades del suelo de fundación se diseñó la 

estructura para que las cargas que son transmitidas al terreno aseguren la 

estabilidad de toda la estructura garantizando que cumpla con los 

asentamientos mínimos establecidos en el EMS, anticipando a la junta 
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sísmica que está ubicado en los parámetros del Reglamento nacional de 

edificaciones con Sx=0.61 cm, Sy=0.28cm.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1) Para diseñar la estructuración se sugiere cumplir con los parámetros 

establecidos dentro de la norma E-020 en la que se establecen las cargas 

vivas, E-030 en la que se encuentran todos los requerimientos de análisis 

sísmico y la E-060 que indica todo lo mínima que se debe cumplir sobre 

concreto armado, del RNE ya que es la base y guías para realizar el 

modelamiento de análisis y estructuración de los componentes estructurales 

de los bloques diseñados, y así poder seguir las bases teóricas con las que 

contamos porque a través de sus investigaciones nos encaminan por el 

camino correcto o más certero, y tenemos una base con la cual iniciar 

nuestro modelamiento. 

2) Para el análisis estructural se recomienda utilizar los datos resultantes de 

nuestro análisis de suelo debido a que todas las estructuras se desplantan 

en el suelo de estudio y será el que resista las cargas establecidas por la 

norma para realizar el diseño y unidos por los componentes de la estructura 

que transmiten las cargas al suelo y de esta manera cumpla con todos los 

requerimientos mínimos establecidos en la norma acorde a lo planteado en 

la arquitectura. 

3) Para las derivas se recomienda cumplir con los parámetros establecidos 

dentro de nuestro reglamento nacional de edificaciones, ya que nos estipula 

las ratios permisibles a seguir, pudiendo conseguir óptimos resultados 

adecuados para así poder diseñar una estructura estructural viable que 

cumpla con todos los requerimiento mínimos asegurando de esta manera la 

calidad de la educación brindada en esta institución y de la misma manera 

garantizando la seguridad de los estudiantes en cualquier evento sísmico. 

4) Para el diseño de la estructura y sus elementos estructurales sea factible se 

recomienda realizar un pre-dimensionamiento adecuado empleando los 

establecido en el E-060 y poder idealizar correctamente la estructura ya que 

realizarlo correctamente nos garantizará tomar un correcto camino en el 

diseño de la estructura para de esta manera garantizar obtener resultados 

adecuados y que vayan de la mano del reglamento nacional de 
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edificaciones, el cual nos proporciona los límites permitidos mínimos que 

necesariamente se tienen que acatar. 
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Anexo 1.  

Matriz de consistencia. 
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Problema
Objetivo de 

investigación

Hipótesis de 

investigación

Variable de 

estudio
Dimensiones Indicadores Instrumentos

Metodología de 

investigación

Estudio de mécanica de 

suelos

Tipo de suelo                                                                            

Capacidad portante                                                                 

Coeficiente de balasto

Mecánica de suelos

Diseño arquitectónico Áreas                                                                                                 

Planos

Gabinete, autocad.

Predimensionamiento Luces críticas                                                                           

Área tributaria                                                                 

Cortante basal                                                                        

Base, altura,  largo de 

los elementos 

estructurales.

Hojas de excel

Metrado de cargas Largo, ancho, altura                                                                           

Áreas, volúmenes.                                                                 

Pesos unitarios                                                                        

Pesos parciales y 

totales.

Hojas de excel

Análisis sísmico Derivas                                                                          

Desplazamientos                                                                 

Masa participativa                                                                        

Cortante estática y 

dinámica.

Etabs, safe

Diseño estructual Momentos                                                                          

Cortantes                                                                 

Cargas axiales                                                                       

Área de acero.

Etabs, safe

El proyecto de 

investigación fue 

de tipo aplicada, 

el diseño de la 

presente 

investigación 

que se identificó 

es:

Cuantitativa - No 

experimental, 

transversal, 

descriptivo 

simple

Pregunta principal                                                                            

¿Cómo será el Pabellón 2 

de la I.E.P. Santa Teresa 

de Jesús, Casma2022? 

Objetivo principal                                                                            

Desarrollo de diseño 

sísmico para Pabellón 2 

de la I.E.P. Santa 

Teresita de Jesús, Casma 

2022, en los softwares 

Etabs y Safe

Hipótesis principal                                                                            

Con el diseño 

sismorresistente para 

el pabellón 2 de la 

I.E.P. Santa Teresita 

de Jesús, Casma-2022 

usando los softwares 

Etabs y Safe se 

plantea una edificación 

que cumpla con todos 

los requerimientos 

sísmicos.

Variable 

independiente                                                                          

Diseño sísmico 

estructural.

Hipótesis específicas                                                                           

Las metrados de carga 

en las estructuras de 

concreto armado se 

pueden utilizar para 

cálculos estáticos. El 

software Etabs y Safe 

se utilizan para crear 

planos de edificios de 

concreto armado que 

se utilizan para 

modelar nuevas 

estructuras que 

resisten todos los 

parámetros sísmicos 

de los estándares de 

ingeniería peruana 

actual.

Objetivos específicos                                                                           

Realización de estudios 

mecánicos del suelo en el 

sitio del proyecto, diseño 

arquitectónico del 

edificio, realización de 

mediciones y cálculos 

estáticos del edificio y, 

por lo tanto, la 

determinación de los 

esfuerzos de diseño 

sísmico para los edificios 

que utilizan estados. 

Conocimiento de códigos 

de construcción, análisis 

de estructuras y hormigón 

armado, y software para 

normas de seguridad 

sísmica y análisis de 

estructuras. 

Pregunta específicas                                                                           

¿Necesita un nuevo diseño 

arquitectónico? ¿Se realiza 

un levantamiento de 

mecánica del suelo? ¿Qué 

software se puede utilizar 

para las estadísticas del 

Pabellón 2 de la I.E.P. 

Jesús Teresa, Casma 

2022? 
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Anexo 1.1.  

Matriz de operacionalización de 

variables. 
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Anexo 2.  

Panel fotográfico. 
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FIGURA N° 26. I.E.P. Santa Teresita de Jesús. 
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FIGURA N° 27. Calicata N° 01. 

 

FIGURA N° 28. Calicata N° 02. 
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Anexo 3.  

Estudio de mecánica de 

suelos. 
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Anexo 4.  

Análisis estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127  

 

Anexo 4.1.  

Predimensionamiento. 
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P n CONDICION

1.10xPG 0.5 CENTRO ESENCIALES 1.5 TN/M2

1.10xPG 0.25 CENTRO PARA 4 ULTIMOS PISOS IMPORTANTES 1.25 TN/M2

1.25xPG 0.25 PERIMETRO COMUNES 1 TN/M2

1.50xPG 0.2 ESQUINA

PG = AREA TRIBUTARIAxFACTOR DE PESOxN°PISOS

PESO DE LA CARGAS POR GRAVEDAD TIPO DE EDIF. ESENCIALES

N° PISOS 3

AC = P f'c 210

f'cxn

ESQUINA 0.2 1.5

CENTRO 0.5 1.1

PERIMETRO 0.25 1.25

DESCRIPCION AREA TRIBUTARIA FACTOR DE PESO N° PISOS CONDICION n P f'c AREA COLUMNA ANCHO LARGO FINAL

C1 4.51 1500 3 ESQUINA 0.2 30442.5 210 724.821429 25 30 C1

C1 4.51 1500 3 ESQUINA 0.2 30442.5 210 724.821429 25 30 C2

C1 16.51 1500 3 PERIMETRO 0.25 92868.75 210 1768.92857 25 70 C2

C1 16.51 1500 3 PERIMETRO 0.25 92868.75 210 1768.92857 25 70 C2

C1 16.51 1500 3 PERIMETRO 0.25 92868.75 210 1768.92857 25 70 C3

C1 8.47 1500 3 PERIMETRO 0.25 47643.75 210 907.5 25 35 C3

C1 8.47 1500 3 PERIMETRO 0.25 47643.75 210 907.5 25 35 C4

C1 8.62 1500 3 PERIMETRO 0.25 48487.5 210 923.571429 25 35 C4

C1 8.62 1500 3 PERIMETRO 0.25 48487.5 210 923.571429 25 35 C1

C1 24.28 1500 3 CENTRO 0.5 120186 210 1144.62857 25 45 C4

C1 24.28 1500 3 CENTRO 0.5 120186 210 1144.62857 25 45 C4

C1 24.28 1500 3 CENTRO 0.5 120186 210 1144.62857 25 45 C4

C1 8.51 1500 3 PERIMETRO 0.25 47868.75 210 911.785714 25 35 C4

C1 8.51 1500 3 PERIMETRO 0.25 47868.75 210 911.785714 25 35 C1

C1 15.98 1500 3 CENTRO 0.5 79101 210 753.342857 25 30 C4

C1 15.98 1500 3 CENTRO 0.5 79101 210 753.342857 25 30 C4

C1 16.29 1500 3 CENTRO 0.5 80635.5 210 767.957143 25 30 C4

C1 16.29 1500 3 CENTRO 0.5 80635.5 210 767.957143 25 30 C4

VERIFICACION VIGA COLUMNA 

L/12 COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL

L/14 VERIFICACION DE DENSIDAD DE ELEMENTOS RESISTENTES

DESCRIPCION LUZ FACTOR PERALTE FINAL BASE

VS1 4.2 14 30 30 25 25

VP1 3.81 14 27.2142857 30 45 25

VP2 7.36 14 52.5714286 55 45 25

PERALTE

VIGAS

COLUMNAS

FACTOR DE PESO

CRITERIOS

VIGA SIMPLEMENTE APOYADA

VIGA CON EXTREMO CONTINUO
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Anexo 4.2.  

Cálculo de Espectro 

pseudo-aceleraciones 
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Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

ZONA Z

1 0.45 DATOS

Tabla N°3 y  N°4 (NORMA E030-2014/DS-003-2016) Z

TIPO S TP TL U

4 1.10 1.00 1.60 S

Tabla N°5 (NORMA E030-2014/DS-003-2016) TP

U TL

2 1.50

Tabla N°7 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

DIRECCION RO

DIR X-X 7 8

DIR Y-Y 10 4

Tabla N°8 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

Ia Dir X-X Ia Dir Y-Y

FALSO FALSO 1.00 1.00

FALSO FALSO 1.00 1.00

FALSO FALSO 1.00 1.00

FALSO FALSO 1.00 1.00

1.00 1.00

FALSO FALSO 1.00 1.00

1.00 1.00

1.00 1.00

1.00 1.00

Tabla N°9 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y

FALSO FALSO 1.00 1.00

FALSO FALSO 1.00 1.00

FALSO FALSO 1.00 1.00

1.00 1.00

FALSO FALSO 1.00 1.00

1.00 1.00

Ia: Factor de irregularidad en altura.

Ip: Factor de irregularidad en planta.

Ro: Coeficiente básico de reducción de las fuerzas sísmicas.

g: Aceleración de la gravedad.

T: Período fundamental de la estructura para el análisis estático o período de un modo en el análisis dinámico.

Tp: Período que define la plataforma del factor C.

TL : Período que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.

C: Factor de amplificación sísmica.

FALSO

FALSO

Irregularidad Torsional

FACTOR DE ZONA "Z"

Esquinas Entrantes

Discontinuidad del Diafragma

FALSO

FALSO

Irregularidad Torsional Extrema

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

Se toma el valor mas critico

Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10

FACTOR DE SUELO "S"
DESCRIPCION

OBSERVACIONES

Revisar tabla N°6 E030-2014

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

FACTOR DE USO "U"
CATEGORIA

SISTEMA ESTRUCTURAL
FACTOR DE SISTEMA 

ESTRUCTURAL"R"

Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10

RESUMEN
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

Se toma el valor mas critico

Suelos Blandos

Irregularidad Extrema de Rigidez

Irregularidades de Resistencia – Piso Débil

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Irregularidad Geométrica Vertical

Irregularidad de Masa o Peso

Irregularidad Extrema de Resistencia

Sistemas no Paralelos

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

AMBAS DIRECCIONES

AMBAS DIRECCIONES

AMBAS DIRECCIONES

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

AMBAS DIRECCIONES
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DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

Z 0.45 RO 8 4 2.50 0.00 2.276 4.552

U 1.50 RO 1.00 1.00 2.50 0.02 2.276 4.552

S 1.10 Ip 1.00 1.00 2.50 0.04 2.276 4.552

TP 1.00 R 8 4 2.50 0.06 2.276 4.552

TL 1.60 g 1 9.81 2.50 0.08 2.276 4.552

2.50 0.10 2.276 4.552

2.50 0.12 2.276 4.552

2.50 0.14 2.276 4.552

2.50 0.16 2.276 4.552

2.50 0.18 2.276 4.552

2.50 0.20 2.276 4.552

2.50 0.25 2.276 4.552

2.50 0.30 2.276 4.552

2.50 0.35 2.276 4.552

2.50 0.40 2.276 4.552

2.50 0.45 2.276 4.552

2.50 0.50 2.276 4.552

2.50 0.55 2.276 4.552

2.50 0.60 2.276 4.552

2.50 0.65 2.276 4.552

2.50 0.70 2.276 4.552

2.50 0.75 2.276 4.552

2.50 0.80 2.276 4.552

2.50 0.85 2.276 4.552

2.50 0.90 2.276 4.552

2.50 0.95 2.276 4.552

2.50 1.00 2.276 4.552

2.27 1.10 2.069 4.139

2.08 1.20 1.897 3.794

1.92 1.30 1.751 3.502

1.79 1.40 1.626 3.252

1.67 1.50 1.517 3.035

1.56 1.60 1.423 2.845

1.38 1.70 1.260 2.520

1.23 1.80 1.124 2.248

1.11 1.90 1.009 2.018

1.00 2.00 0.910 1.821

0.79 2.25 0.719 1.439

0.64 2.50 0.583 1.165

0.53 2.75 0.482 0.963

0.44 3.00 0.405 0.809

0.25 4.00 0.228 0.455

0.16 5.00 0.146 0.291

0.11 6.00 0.101 0.202

0.08 7.00 0.074 0.149

0.06 8.00 0.057 0.114

0.05 9.00 0.045 0.090

0.04 10.00 0.036 0.073

Z 0.45 RX 4

U 1.50 C 2.5

S 1.10 VX 0.2320313

RX 8 VY 0.4640625

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

RESUMEN
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

RESULTADO

CORTANTE ESTATICA

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

SA
 D

IR
 X

-X

PERIODO T(S)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

Sa Dir X-X

TP

TL

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

SA
 D

IR
 Y

-Y

PERIODO T(S)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

Sa Dir Y-Y

TP

TL
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Anexo 4.  

Diseño de elementos 

estructurales. 
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA BLOQUE DE AULAS 

 

 

 

DATOS :

F'c= 210.00        Kg/cm2

d= 17.00         Cm.

b= 30.00         Cm.

bw= 10.00         Cm.

Fy= 4,200.00     Kg/cm2

CARGA MUERTA

TABIQUERIA 270.00        Kg/m2

ACABADOS 100.00        Kg/m2

LADRILL. PASTELERO -             Kg/m2

WD= 370.00        Kg/m2

CARGA VIVA

WL= 250.00        Kg/m2

WU= 1.4WD+1.7WL

WU= 943.00        Kg/m2

CARGA POR VIGUETA 377.20        Kg/ml

COEFICIENTES DEL ACI

TRAMO 1 2 3 4 5 6

1/24 1/10 1/11 1/11 1/11 1/11 1/10 1/24

1/14 1/16 1/16 1/16 1/16 1/14

LONGITUD 4.20           4.20           4.20           4.20           4.20           4.20          

MOMENTOS (TON-M)

0.28 0.67 0.60 0.60 0.60 0.60 0.67 0.28

0.48 0.42 0.42 0.42 0.42 0.48

ACERO (Cm2) ACERO MINIMO= 0.41 0.41 Cm2

0.445 1.123 1.012 1.012 1.012 1.012 1.123 0.445

0.75 0.66 0.66 0.66 0.66 0.75

DISEÑO POR CORTANTE

CORTANTE Vu

0.79 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91

0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91

CORTANTE ULTIMA= 1.31            Tn

NO NECESITA ENSANCHE DE VIGUETAS EN LOS EXTREMOS
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA DE ESCALERAS 

 

 

 

DATOS :

F'c= 210.00        Kg/cm2

d= 17.00         Cm.

b= 30.00         Cm.

bw= 10.00         Cm.

Fy= 4,200.00     Kg/cm2

CARGA MUERTA

TABIQUERIA 270.00         

PISO  TERMINADO 100.00         

LADRILL. PASTELERO -              

WD= 370.00         

CARGA VIVA

WL= 400.00         

WU= 1.4WD+1.7WL

WU= 1,198.00       

CARGA POR VIGUETA 479.20         

COEFICIENTES DEL ACI

TRAMO 1 2

1/24 1/9 1/9 1/24

1/14 1/14

LONGITUD 1.85           3.11             

MOMENTOS (TON-M)

0.07 0.18 0.51 0.19

0.12 0.33

ACERO (Cm2)

0.107 0.289 0.852 0.307

0.18 0.52

DISEÑO POR CORTANTE

CORTANTE Vu

0.44 0.86

0.51 0.86

CORTANTE ULTIMA= 1.31             

NO NECESITA ENSANCHE DE VIGUETAS EN LOS EXTREMOS
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DISEÑO DE VIGAS BLOQUE DE AULAS 
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VIGA 25X55
CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

25 Recubrimiento d' (cm)= 4

55 Recubrimiento r (cm)= 4

PROPIEDADES DE LA VIGA

Momento Ultimo (Tn.m)= 2.77

Resistencia del concreto a los 28 dias f'c (kg/cm²)= 210

Fluencia del acero fy (kg/cm²)= 4200

Tipo de Zona=

Factor de reducción (ø)= 0.9

RESULTADOS INICIALES

peralte efectivo d (cm)= 51

b1= 0.85

pb= 0.021675

As (cm²)= 1.456444096

p= 0.001142309

pmax.= 0.0108375

pmin.= 0.003333333

As max. (cm²)= 13.8178125

As min. (cm²)= 4.25

EL ACERO FLUYE (FALLA DUCTIL) Utilice Acero Minimo

ENTONCES: As (cm²)= 1.456444096 <===RESULTADO 

NO REQUIERE ACERO EN COMPRESIÓN

DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X55:

Ancho b (cm)=

Altura h (cm)=

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

d

r

d'

h

b

As

A's

DISTRIBUCION DE ACERO EN VIGAS
DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X55:  VIGA 25X55

As min. (cm²)= 4.25 cm2

AREA REAL DE ACERO MINIMO

0 Ø 3/4 0 cm²

+

4 Ø 1/2 5.08 cm²

As= 5.08 cm²
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DISEÑO DE ACERO POR CORTANTE - ESTRIBOS SEGÚN ACI 318-05
INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS POR ANALISIS ESTRUCTURAL CON SOFTWARE CSI SAP2000/ETABS

Tn 5.48

25.00 cm

55.00 cm

51.00 cm

210 kg/cm2

4200 kg/cm2

0.85

372 cm

Vu=  Vu /(Ø x  bw x d) = 4.3 Kg/cm2

Vu'= Vu/f = 5.06 Kg/cm2

7.68 Kg/cm2  >  V'u … OK  NO NECESITA ACERO 

X= L/2 - Vu / ((L/2-d) x f x Vc))

X = -18.96 cm

-2.62 Kg/cm2

30.72 Kg/cm2 … OK

3/8   entonces   Av = 1.43 cm2 0.11            CM2

-91.37 cm           ≈ -91 cm

Smin= (Av x Fy) / (0.196 x Fc ^(0.5) x bw) = 84.29 cm

Smax = 26 cm        >=     S… OK

1 f   3/8"   @ 5 cm

0 f   3/8"   @ -91 cm

resto f   3/8"   @ 26 cm

Longitud de Estribo= 0.05 mts

X) ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SEGÚN ACI 318 (21.3.3.2)

1.24 m 1.24 m 1.24 m

3.72 m

Tramo de confinamiento "So"

Tramo central "S"

Dimensiones de la viga

h b r d Ln

55.00 cm 25.00 cm 4.00 cm 51.00 cm 3.72 m

Dimensiones de las barras 

Ø

Estribo 3/8 0.953 cm

Barra long. 3/4 1.905 cm

Separaciones Normativas 

d/4 24·de 8·Db d/2 d/4

1.02 m 1.24 m 12.75 cm 22.87 cm 15.24 cm 25.50 cm 12.75 cm

L (valido) = 1.02

Longi. de Estribo Confinamiento

2     f   3/8"   @ 5 cm 0.2 m

3     f   3/8"   @ 10 cm 0.6 m

2     f   3/8"   @ 15 cm 0.6 m

resto     f   3/8"   @ 30 cm 1.4 m Ok. pasa

para elementos a corte = 0.85

VIGA 25X55

Unidades Cortante Vu (extremo) V'u = Vu/f

4.66

Ancho de viga                                                          b =

VIII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL ACERO

Peralte de viga                                                        h =

Peralte efectivo del momento positivo (centro)       d =

Resistencia a compresión del Cº                           F'c =

Esfuerzo de Fluencia del acero                              Fy =

Coeficiente del corte resistente nominal               f =

Luz libre de la viga                                                  L =

VII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL CONCRETO

Vc = 0.53 . (F'c)
0.5

  =

Ubicación de Vc respecto a la columna: Vu/(L/2 - d)  = f  Vc/(L/2 - X)

So S

Vs = V'u - Vc =

Cortante máximo : Vmax = 2.12 . (F'c)
0.5

   =

IX)      ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS

f del estribo :

S =(Av . Fy)  / ( Vs x bw) =

SE UTILIZARÁ:

Espaciamiento máximo:

DISTRIBUCIÓN:

2·h 

confina.
Ln/3

So S So

d h

2·h 2·h

r

Ln

Ln/ 3 Ln/ 3 Ln/ 3

0,05
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VIGA 25X55 VOLADO
CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

25 Recubrimiento d' (cm)= 4

55 Recubrimiento r (cm)= 4

PROPIEDADES DE LA VIGA

Momento Ultimo (Tn.m)= 4.07

Resistencia del concreto a los 28 dias f'c (kg/cm²)= 210

Fluencia del acero fy (kg/cm²)= 4200

Tipo de Zona=

Factor de reducción (ø)= 0.9

RESULTADOS INICIALES

peralte efectivo d (cm)= 51

b1= 0.85

pb= 0.021675

As (cm²)= 2.154027637

p= 0.001689433

pmax.= 0.0108375

pmin.= 0.003333333

As max. (cm²)= 13.8178125

As min. (cm²)= 4.25

EL ACERO FLUYE (FALLA DUCTIL) Utilice Acero Minimo

ENTONCES: As (cm²)= 2.154027637 <===RESULTADO 

NO REQUIERE ACERO EN COMPRESIÓN

DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X55 VOLADO:

Ancho b (cm)=

Altura h (cm)=

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

d

r

d'

h

b

As

A's
d

d'

A's

DISTRIBUCION DE ACERO EN VIGAS
DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X55 VOLADO:  VIGA 25X55 VOLADO

As min. (cm²)= 4.25 cm2

AREA REAL DE ACERO MINIMO

4 Ø 1/2 5.08 cm²

+

0 Ø 5/8 0 cm²

As= 5.08 cm²
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DISEÑO DE ACERO POR CORTANTE - ESTRIBOS SEGÚN ACI 318-05
INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS POR ANALISIS ESTRUCTURAL CON SOFTWARE CSI SAP2000/ETABS

Tn 5.40

25.00 cm

55.00 cm

51.00 cm

210 kg/cm2

4200 kg/cm2

0.85

185 cm

Vu=  Vu /(Ø x  bw x d) = 4.24 Kg/cm2

Vu'= Vu/f = 4.99 Kg/cm2

7.68 Kg/cm2  >  V'u … OK  NO NECESITA ACERO 

X= L/2 - Vu / ((L/2-d) x f x Vc))

X = 28.60 cm

-2.69 Kg/cm2

30.72 Kg/cm2 … OK

3/8   entonces   Av = 1.43 cm2 0.11            CM2

-88.99 cm           ≈ -89 cm

Smin= (Av x Fy) / (0.196 x Fc ^(0.5) x bw) = 84.29 cm

Smax = 26 cm        >=     S… OK

1 f   3/8"   @ 5 cm

0 f   3/8"   @ -89 cm

resto f   3/8"   @ 26 cm

Longitud de Estribo= 0.05 mts

X) ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SEGÚN ACI 318 (21.3.3.2)

0.62 m 0.62 m 0.62 m

1.85 m

Tramo de confinamiento "So"

Tramo central "S"

Dimensiones de la viga

h b r d Ln

55.00 cm 25.00 cm 4.00 cm 51.00 cm 1.85 m

Dimensiones de las barras 

Ø

Estribo 3/8 0.953 cm

Barra long. 3/4 1.905 cm

Separaciones Normativas 

d/4 24·de 8·Db d/2 d/4

1.02 m 0.62 m 12.75 cm 22.87 cm 15.24 cm 25.50 cm 12.75 cm

L (valido) = 1.02

Longi. de Estribo Confinamiento

2     f   3/8"   @ 5 cm 0.2 m

3     f   3/8"   @ 10 cm 0.6 m

2     f   3/8"   @ 15 cm 0.6 m

resto     f   3/8"   @ 30 cm 1.4 m Ok. pasa

para elementos a corte = 0.85

VIGA 25X55 VOLADO

Unidades Cortante Vu (extremo) V'u = Vu/f

4.59

Ancho de viga                                                          b =

VIII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL ACERO

Peralte de viga                                                        h =

Peralte efectivo del momento positivo (centro)       d =

Resistencia a compresión del Cº                           F'c =

Esfuerzo de Fluencia del acero                              Fy =

Coeficiente del corte resistente nominal               f =

Luz libre de la viga                                                  L =

VII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL CONCRETO

Vc = 0.53 . (F'c)
0.5

  =

Ubicación de Vc respecto a la columna: Vu/(L/2 - d)  = f  Vc/(L/2 - X)

So S

Vs = V'u - Vc =

Cortante máximo : Vmax = 2.12 . (F'c)
0.5

   =

IX)      ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS

f del estribo :

S =(Av . Fy)  / ( Vs x bw) =

SE UTILIZARÁ:

Espaciamiento máximo:

DISTRIBUCIÓN:

2·h 

confina.
Ln/3

So S So

d h

2·h 2·h

r

Ln

Ln/ 3 Ln/ 3 Ln/ 3

0,05
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VIGA 25X65
CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

25 Recubrimiento d' (cm)= 4

65 Recubrimiento r (cm)= 4

PROPIEDADES DE LA VIGA

Momento Ultimo (Tn.m)= 20.28

Resistencia del concreto a los 28 dias f'c (kg/cm²)= 210

Fluencia del acero fy (kg/cm²)= 4200

Tipo de Zona=

Factor de reducción (ø)= 0.9

RESULTADOS INICIALES

peralte efectivo d (cm)= 61

b1= 0.85

pb= 0.021675

As (cm²)= 9.489983868

p= 0.00622294

pmax.= 0.0108375

pmin.= 0.003333333

As max. (cm²)= 16.5271875

As min. (cm²)= 5.083333333

EL ACERO FLUYE (FALLA DUCTIL) No utilizar Acero Minimo

ENTONCES: As (cm²)= 9.489983868 <===RESULTADO 

NO REQUIERE ACERO EN COMPRESIÓN

DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X65:

Ancho b (cm)=

Altura h (cm)=

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

d

r

d'

h

b

As

A's
d

d'

A's

DISTRIBUCION DE ACERO EN VIGAS
DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X65:  VIGA 25X65

As min. (cm²)= 9.489983868 cm2

AREA REAL DE ACERO MINIMO

6 Ø 5/8 11.88 cm²

+

0 Ø 5/8 0 cm²

As= 11.88 cm²
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DISEÑO DE ACERO POR CORTANTE - ESTRIBOS SEGÚN ACI 318-05
INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS POR ANALISIS ESTRUCTURAL CON SOFTWARE CSI SAP2000/ETABS

Tn 21.32

25.00 cm

55.00 cm

51.00 cm

210 kg/cm2

4200 kg/cm2

0.85

762 cm

Vu=  Vu /(Ø x  bw x d) = 16.72 Kg/cm2

Vu'= Vu/f = 19.67 Kg/cm2

7.68 Kg/cm2     <  V'u … NECESITA ACERO

X= L/2 - Vu / ((L/2-d) x f x Vc))

X = 252.15 cm

11.99 Kg/cm2

30.72 Kg/cm2 … OK

3/8   entonces   Av = 1.43 cm2 0.11            CM2

19.97 cm           ≈ 20 cm

Smin= (Av x Fy) / (0.196 x Fc ^(0.5) x bw) = 84.29 cm

Smax = 26 cm        >=     S… OK

1 f   3/8"   @ 5 cm

12 f   3/8"   @ 20 cm

resto f   3/8"   @ 26 cm

Longitud de Estribo= 2.45 mts

X) ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SEGÚN ACI 318 (21.3.3.2)

2.54 m 2.54 m 2.54 m

7.62 m

Tramo de confinamiento "So"

Tramo central "S"

Dimensiones de la viga

h b r d Ln

55.00 cm 25.00 cm 4.00 cm 51.00 cm 7.62 m

Dimensiones de las barras 

Ø

Estribo 3/8 0.953 cm

Barra long. 3/4 1.905 cm

Separaciones Normativas 

d/4 24·de 8·Db d/2 d/4

1.02 m 2.54 m 12.75 cm 22.87 cm 15.24 cm 25.50 cm 12.75 cm

L (valido) = 2.45

Longi. de Estribo Confinamiento

2     f   3/8"   @ 5 cm 0.2 m

9     f   3/8"   @ 10 cm 1.8 m

2     f   3/8"   @ 15 cm 0.6 m

resto     f   3/8"   @ 30 cm 2.6 m Ok. pasa

VIGA 25X65

para elementos a corte = 0.85

Luz libre de la viga                                                  L =

Unidades Cortante Vu (extremo) V'u = Vu/f

18.12

Ancho de viga                                                          b =

Peralte de viga                                                        h =

Vs = V'u - Vc =

Peralte efectivo del momento positivo (centro)       d =

Resistencia a compresión del Cº                           F'c =

Esfuerzo de Fluencia del acero                              Fy =

Coeficiente del corte resistente nominal               f =

VII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL CONCRETO

Vc = 0.53 . (F'c)
0.5

  =

Ubicación de Vc respecto a la columna: Vu/(L/2 - d)  = f  Vc/(L/2 - X)

VIII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL ACERO

S

SE UTILIZARÁ:

Cortante máximo : Vmax = 2.12 . (F'c)
0.5

   =

IX)      ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS

f del estribo :

S =(Av . Fy)  / ( Vs x bw) =

Espaciamiento máximo:

DISTRIBUCIÓN:

2·h 

confina.
Ln/3

So

So S So

d h

2·h 2·h

r

Ln

Ln/ 3 Ln/ 3 Ln/ 3

0,05
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VIGA 25X65 VOLADO
CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

25 Recubrimiento d' (cm)= 4

65 Recubrimiento r (cm)= 4

PROPIEDADES DE LA VIGA

Momento Ultimo (Tn.m)= 6.99

Resistencia del concreto a los 28 dias f'c (kg/cm²)= 210

Fluencia del acero fy (kg/cm²)= 4200

Tipo de Zona=

Factor de reducción (ø)= 0.9

RESULTADOS INICIALES

peralte efectivo d (cm)= 61

b1= 0.85

pb= 0.021675

As (cm²)= 3.105905482

p= 0.002036659

pmax.= 0.0108375

pmin.= 0.003333333

As max. (cm²)= 16.5271875

As min. (cm²)= 5.083333333

EL ACERO FLUYE (FALLA DUCTIL) Utilice Acero Minimo

ENTONCES: As (cm²)= 3.105905482 <===RESULTADO 

NO REQUIERE ACERO EN COMPRESIÓN

DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X65 VOLADO:

Ancho b (cm)=

Altura h (cm)=

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

d

r

d'

h

b

As

A's
d

d'

A's

DISTRIBUCION DE ACERO EN VIGAS
DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X65 VOLADO:  VIGA 25X65 VOLADO

As min. (cm²)= 5.083333333 cm2

AREA REAL DE ACERO MINIMO

0 3 1/2 0 cm²

+

4 Ø 5/8 7.92 cm²

As= 7.92 cm²
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DISEÑO DE ACERO POR CORTANTE - ESTRIBOS SEGÚN ACI 318-05
INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS POR ANALISIS ESTRUCTURAL CON SOFTWARE CSI SAP2000/ETABS

Tn 9.76

25.00 cm

55.00 cm

51.00 cm

210 kg/cm2

4200 kg/cm2

0.85

185 cm

Vu=  Vu /(Ø x  bw x d) = 7.66 Kg/cm2

Vu'= Vu/f = 9.01 Kg/cm2

7.68 Kg/cm2     <  V'u … NECESITA ACERO

X= L/2 - Vu / ((L/2-d) x f x Vc))

X = 57.13 cm

1.33 Kg/cm2

30.72 Kg/cm2 … OK

3/8   entonces   Av = 1.43 cm2 0.11            CM2

180.07 cm           ≈ 180 cm

Smin= (Av x Fy) / (0.196 x Fc ^(0.5) x bw) = 84.29 cm

Smax = 26 cm        >=     S… NO OK

1 f   3/8"   @ 5 cm

2 f   3/8"   @ 26 cm

resto f   3/8"   @ 26 cm

Longitud de Estribo= 0.57 mts

X) ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SEGÚN ACI 318 (21.3.3.2)

0.62 m 0.62 m 0.62 m

1.85 m

Tramo de confinamiento "So"

Tramo central "S"

Dimensiones de la viga

h b r d Ln

55.00 cm 25.00 cm 4.00 cm 51.00 cm 1.85 m

Dimensiones de las barras 

Ø

Estribo 3/8 0.953 cm

Barra long. 3/4 1.905 cm

Separaciones Normativas 

d/4 24·de 8·Db d/2 d/4

1.02 m 0.62 m 12.75 cm 22.87 cm 15.24 cm 25.50 cm 12.75 cm

L (valido) = 1.02

Longi. de Estribo Confinamiento

2     f   3/8"   @ 5 cm 0.2 m

3     f   3/8"   @ 10 cm 0.6 m

2     f   3/8"   @ 15 cm 0.6 m

resto     f   3/8"   @ 30 cm 1.4 m Ok. pasa

para elementos a corte = 0.85

VIGA 25X65 VOLADO

Unidades Cortante Vu (extremo) V'u = Vu/f

8.30

Ancho de viga                                                          b =

VIII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL ACERO

Peralte de viga                                                        h =

Peralte efectivo del momento positivo (centro)       d =

Resistencia a compresión del Cº                           F'c =

Esfuerzo de Fluencia del acero                              Fy =

Coeficiente del corte resistente nominal               f =

Luz libre de la viga                                                  L =

VII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL CONCRETO

Vc = 0.53 . (F'c)
0.5

  =

Ubicación de Vc respecto a la columna: Vu/(L/2 - d)  = f  Vc/(L/2 - X)

So S

Vs = V'u - Vc =

Cortante máximo : Vmax = 2.12 . (F'c)
0.5

   =

IX)      ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS

f del estribo :

S =(Av . Fy)  / ( Vs x bw) =

SE UTILIZARÁ:

Espaciamiento máximo:

DISTRIBUCIÓN:

2·h 

confina.
Ln/3

So S So

d h

2·h 2·h

r

Ln

Ln/ 3 Ln/ 3 Ln/ 3

0,05



147  

DISEÑO DE VIGAS ESCALERAS 
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VIGA 25X65
CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

25 Recubrimiento d' (cm)= 4

65 Recubrimiento r (cm)= 4

PROPIEDADES DE LA VIGA

Momento Ultimo (Tn.m)= 0.72

Resistencia del concreto a los 28 dias f'c (kg/cm²)= 210

Fluencia del acero fy (kg/cm²)= 4200

Tipo de Zona=

Factor de reducción (ø)= 0.9

RESULTADOS INICIALES

peralte efectivo d (cm)= 61

b1= 0.85

pb= 0.021675

As (cm²)= 0.313011895

p= 0.000205254

pmax.= 0.0108375

pmin.= 0.003333333

As max. (cm²)= 16.5271875

As min. (cm²)= 5.083333333

EL ACERO FLUYE (FALLA DUCTIL) Utilice Acero Minimo

ENTONCES: As (cm²)= 0.313011895 <===RESULTADO 

NO REQUIERE ACERO EN COMPRESIÓN

DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X65:

Ancho b (cm)=

Altura h (cm)=

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

d

r

d'

h

b

As

A's

DISTRIBUCION DE ACERO EN VIGAS
DISEÑO DE REFUERZO EN VIGAS 25X65:  VIGA 25X65

As min. (cm²)= 5.083333333 cm2

AREA REAL DE ACERO MINIMO

0 Ø 3/4 0 cm²

+

4 Ø 1/2 5.08 cm²

As= 5.08 cm²

As (cm²)= 0.31 cm2
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DISEÑO DE ACERO POR CORTANTE - ESTRIBOS SEGÚN ACI 318-05
INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS POR ANALISIS ESTRUCTURAL CON SOFTWARE CSI SAP2000/ETABS

Tn 1.01

25.00 cm

65.00 cm

61.00 cm

210 kg/cm2

4200 kg/cm2

0.85

450 cm

Vu=  Vu /(Ø x  bw x d) = 0.66 Kg/cm2

Vu'= Vu/f = 0.78 Kg/cm2

7.68 Kg/cm2  >  V'u … OK  NO NECESITA ACERO 

X= L/2 - Vu / ((L/2-d) x f x Vc))

X = -1397.20 cm

-6.90 Kg/cm2

30.72 Kg/cm2 … OK

3/8   entonces   Av = 1.43 cm2 0.11            CM2

-34.70 cm           ≈ -35 cm

Smin= (Av x Fy) / (0.196 x Fc ^(0.5) x bw) = 84.29 cm

Smax = 31 cm        >=     S… OK

1 f   3/8"   @ 5 cm

40 f   3/8"   @ -35 cm

resto f   3/8"   @ 31 cm

Longitud de Estribo= -13.95 mts

X) ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SEGÚN ACI 318 (21.3.3.2)

1.50 m 1.50 m 1.50 m

4.50 m

Tramo de confinamiento "So"

Tramo central "S"

Dimensiones de la viga

h b r d Ln

65.00 cm 25.00 cm 4.00 cm 61.00 cm 4.50 m

Dimensiones de las barras 

Ø

Estribo 3/8 0.953 cm

Barra long. 3/4 1.905 cm

Separaciones Normativas 

d/4 24·de 8·Db d/2 d/4

1.22 m 1.50 m 15.25 cm 22.87 cm 15.24 cm 30.50 cm 15.25 cm

L (valido) = 1.22

Longi. de Estribo Confinamiento

2     f   3/8"   @ 5 cm 0.2 m

3     f   3/8"   @ 10 cm 0.6 m

2     f   3/8"   @ 15 cm 0.6 m

resto     f   3/8"   @ 30 cm 1.4 m Ok. pasa

SE UTILIZARÁ:

Espaciamiento máximo:

DISTRIBUCIÓN:

2·h 

confina.
Ln/3

So S

Vs = V'u - Vc =

Cortante máximo : Vmax = 2.12 . (F'c)
0.5

   =

IX)      ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS

f del estribo :

S =(Av . Fy)  / ( Vs x bw) =

VIII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL ACERO

Peralte de viga                                                        h =

Peralte efectivo del momento positivo (centro)       d =

Resistencia a compresión del Cº                           F'c =

Esfuerzo de Fluencia del acero                              Fy =

Coeficiente del corte resistente nominal               f =

Luz libre de la viga                                                  L =

VII)      RESISTENCIA AL CORTE DEL CONCRETO

Vc = 0.53 . (F'c)
0.5

  =

Ubicación de Vc respecto a la columna: Vu/(L/2 - d)  = f  Vc/(L/2 - X)

para elementos a corte = 0.85

VIGA 25X65

Unidades Cortante Vu (extremo) V'u = Vu/f

0.86

Ancho de viga                                                          b =

So S So

d h

2·h 2·h

r

Ln

Ln/ 3 Ln/ 3 Ln/ 3

0,05
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DISEÑO DE COLUMNAS BLOQUE DE AULAS 

CT25X110 
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C25X80 
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C25X35 
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DISEÑO DE COLUMNAS ESCALERAS 

C25X120 
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C25X70 
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C25X30 

 

 

 

 

DISEÑO DE ESCALERAS 



156  

 

DISEÑO DE ESCALERA DE 2 TRAMOS

1) DIMENSIONAMIENTO (Datos en metros)

0.25 2.70 2.05

1.95 m

0.15 m

1.95 m

2.70 2.05

Pasos = 30 cm.

Contrapasos = 16 cm.               t =  L / 25 ~ L /20

f' c = 240 Kg/cm2 t = 0.20          ~  0.25 m

fy = 4200 Kg/cm2 t promedio = 0.23 m

s/c = 400 Kg/m2 t adoptado = 25.00 cm

espesor del descanso = 20 cm

2) DISEÑO DEL PRIMER TRAMO
Parte Inclinada:

cos a  = 0.88 D = 1.17 Tn/m2

espesor promedio = C/2 + t/cosa L = 0.4 Tn/m2

espesor promedio = 0.364 cm Wu=1.5D+1.8L = 2.47 Tn/m2

Peso de la rampa = 0.874 Tn/m

Peso de acabados = 0.100 Tn/m

Carga Muerta = 0.974 Tn/m

Carga Muerta = 1.169 Tn/m2

Descanso:

Peso del descanso= 0.48 Tn/m2 D = 0.58 Tn/m2

Acabados= 0.10 Tn/m L = 0.4 Tn/m2

Carga Muerta = 0.58 Tn/m2 Wu=1.5D+1.8L = 1.59 Tn/m2

2.47 Tn/m2

1.59 Tn/m2

2.70 2.05

Ra Rb

Ra = 5.48 Tn

Mx = 5.48X - 2.47X^2/2

Vx = 5.48 - 2.47X >>>>>>>>> X= 2.22 m.

Mmax = 6.08 Tn - m

En la Ecuacion: (f*fy^2)/(2*0.85*f 'c)*As^2-f*fy*As+Mu = 0

Mu(máx) = 6.08 Ton-m

As = 6.61 cm2

As min = 6.45 cm2

As a usar = 6.61 cm2

As para ancho de1.95 m = 12.89 cm2

Usar acero de 1/2 pulgada

Espaciamiento efectivo = 19 recubrimiento lateral de 2.5 cm

As principal Usar 11 f   de 1/2 que equivale a 13.93 cm2       @ 19 cm

As(-) = As(+)/2 >= As temp

As(-) = 6.445 cm2

As temp = 8.073 cm2

As (-) adoptado = 8.073 cm2

Usar acero de 1/2 pulgada

Espaciamiento efectivo = 31.67 recubrimiento lateral de 2.5 cm

As ( - ) Usar 7 f   de 1/2 que equivale a 8.86 cm2       @ 31.67 cm

As temp en 1 m. = 4.14 cm2

Long. del primer tramo = 5.12 m

As temp en todo el tramo = 21.19 cm2

Usar acero de 1/2 pulgada

Espaciamiento efectivo = 31.83 cm

As temp Usar 17 f   de 1/2     @ 31.83 cm

=
¶

¶

x

Mx

fy

tbc'f7.0
Asmin


=
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2) DISEÑO DEL SEGUNDO TRAMO
Con los valores obtenidos para el primer tramo (datos que pueden ser modificados)

2.47 Tn/m2

1.59 Tn/m2 1.59 Tn/m2

             R1     R2

0.25 2.70 2.05

En la ecuacion : 5*R2 - 1.59*(5*2.5) - 0.88*(2.7*1.6) = 0 obtenemos:

R2 = 4.74 Tn

R1 = 5.59 Tn

Mx = 5.59X - 1.59X^2/2 - 0.88(X - 0.25)^2 / 2

Vx = 5.59 - 1.59X - 0.88(X-0.25)

Mmax en = 2.352 m

Mu(max) = 6.81 Tn - m

As = 7.43 cm2

As min = 6.45 cm2

As a usar = 7.43 cm2

As para ancho de1.95 m = 14.49 cm2

Usar acero de 1/2 pulgada

Espaciamiento Efectivo = 17.27 recubrimiento lateral de 2.5 cm

As principal Usar 12 f   de 1/2 que equivale a 15.19 cm2       @ 17.27 cm

As(-) = As(+)/2 >= As temp

As(-) = 7.245 cm2

As temp = 8.073 cm2

As (-) adoptado = 8.073 cm2

Usar acero de 1/2 pulgada

Espaciamiento efectivo = 31.67 recubrimiento lateral de 2.5 cm

As ( - ) Usar 7 f   de 1/2 que equivale a 8.86 cm2       @ 31.67 cm

As temp en 1 m. = 4.14 cm2

Long. del primer tramo = 5.37 m

As temp en todo el tramo = 22.22 cm2

Usar acero de 1/2 pulgada

Espaciamiento efectivo = 31.43 cm

As temp Usar 18 f   de 1/2     @ 31.43 cm

=
¶

¶

x

Mx
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Anexo 5.  

Planos estructurales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









































178  

 

 

 

 

Anexo 6.  

Documentación. 
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