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Señores miembros del jurado: 

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 

Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Evaluación del Diseño Estructural 

del Pabellón de Aulas “D” de la Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde, 

Distrito de Chimbote – 2018”, con el propósito de evaluar la estructura del 

pabellón de aulas y así poder brindar alguna propuesta de mejora para el 

beneficio del cuerpo estudiantil de la Institución Educativa Víctor Andrés 

Belaunde; la presente investigación está constituido por los capítulos de 

Introducción el cual comprende la realidad problemática, trabajos previos, teorías 

relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, 

hipótesis y objetivo; el segundo capítulo es el método y consta del diseño de 

investigación, variables, operacionalización, población y muestra, técnicas e 

instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad, métodos de 

análisis de datos y aspectos éticos; el tercer capítulo consta con los resultados, 

los cuales muestran los resultados que se desarrollaron por cada objetivo 

específico para cumplir con el objetivo general; el cuarto capítulo se refiere a la 

discusión el cual se trabajó en base a las normas; el quinto capítulo las 

conclusiones que se basan en los objetivos específicos y los resultados; el sexto 

capítulo las recomendaciones; el séptimo capítulo se refiere a la propuesta de 

mejora el cual se elaboró el mejoramiento del diseño de la cimentación de la 

estructura como solución al problema que presenta; y por último las referencias 

bibliográficas utilizadas en la presente investigación. 
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RESUMEN 

 

 La presente tesis tuvo como objetivo central realizar la evaluación del 

diseño estructural del pabellón de aulas “D” de la Institución Educativa Víctor 

Andrés Belaunde; se tomó como punto de partida la relevante función que 

desempeñan las instalaciones educativas en la atención de emergencias debido 

a sismos y la necesidad de diseñar las nuevas edificaciones compatibles a su 

nivel de importancia y requisitos establecidos en los códigos de diseño sísmicos 

vigentes. 

La metodología empleada en la investigación consistió en recolectar 

información preliminar de primera fuente para dimensionar y demostrar 

científicamente el problema se utilizaron métodos de análisis de datos, técnicas 

de gabinete y de campo; se validó los instrumentos, siendo pertinente y relevante 

para su aplicación. 

Los resultados obtenidos fueron positivos en cuanto al modelo del “Edificio 

780 – Actual” usado en las instalaciones educativas manteniendo la seguridad 

ante la acción de algún evento sísmico de moderada magnitud, destacándose. 

Finalmente, se propone la implantación de un pabellón de aulas en la institución 

educativa “Víctor Andrés Belaunde”, acorde con las exigencias de los códigos 

sísmicos vigentes. 

Palabras clave: evaluación estructural, institución educativa, diseño estructural 
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ABSTRACT 

 

 The main objective of this thesis was to evaluate the structural design of 

the "D" classroom pavilion of the Víctor Andrés Belaunde Educational Institution; 

the relevant role played by educational facilities in emergency care due to 

earthquakes and the need to design new buildings compatible with their level of 

importance and requirements established in current seismic design codes was 

taken as a starting point. 

The methodology used in the research consisted in collecting preliminary 

information from the first source to dimension and scientifically demonstrate the 

problem using data analysis methods, cabinet and field techniques; the 

instruments were validated, being relevant and relevant for their application. 

The results obtained were positive in terms of the "Building 780 - Actual" 

model used in the educational facilities, maintaining the safety of the action of 

some seismic event of moderate magnitude, standing out. Finally, the 

establishment of a classroom pavilion at the "Víctor Andrés Belaunde" 

educational institution, in accordance with the requirements of current seismic 

codes, is proposed. 

Keywords: structural evaluation, educational institution, structural design 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

A nivel nacional, encontramos 54 mil 397 locales dedicados a la 

educación, sin embargo, aproximadamente unos 12 mil no todos estos 

cuentan con servicio de agua y alcantarillado. Así mismo, otras 12 mil 

tienen dificultades sobre su cerco perimétrico; a su vez, 27 mil 400 de 

los colegios del país están comprometidos a ser derrumbadas por su 

cumplimiento de vida útil, la cual simboliza un elevado riesgo a la 

seguridad de los alumnos. Con el fin de poder darle una solución 

definitiva a estos problemas es necesario que las instituciones 

gubernamentales, ya sean municipales o regionales, deriven parte del 

fondo de inversiones a darle un mantenimiento a la infraestructura. 

(Radio Programas del Perú, 2018, febrero 27). 

Para el año 2017 el Instituto Nacional de Estadística e Informática llevó 

a cabo el censo de Infraestructura Educativa, que permitió dar a conocer 

la realidad de la circunstancia en la que se encontraban las 

infraestructuras de las Instituciones Educativas públicas del Perú. Para 

la inspección del censo mencionado se dispuso con la intervención de 

más de 400 ingenieros, de las cuales se logró inspeccionar 42 mil 331 

de Instituciones Educativas públicas, Y como producto se pudo 

determinar qué son pocas las instituciones educativas que cuentan con 

condiciones de seguridad adecuadas ante un movimiento telúrico, 

asimismo estás presentan una carencia al acceso de los servicios 

básicos de calidad, tales como: energía eléctrica, telecomunicaciones, 

agua y entre otros. Además, no contaban con un lugar en el cual puedan 

llevar a cabo las clases con normalidad para los alumnos. 

Cuando hablamos de infraestructura escolar, el motivo principal es la 

seguridad de tanto los alumnos como el plantel en el general. Esta 

información fue recopilada por el censo dio el resultado de que poco 

menos de un tercio de las infraestructuras fueron realizadas previo a la 

vigencia del reglamento nacional de la norma E-030 (Diseño 

sismoresistente), asimismo se determinó que el 41% de la totalidad de 

edificaciones ejecutadas fueron gracias al aporte de la APAFA 
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(Asociación de Padres de Familia), y es por eso que no se tomó en 

consideración los parámetros de seguridad reglamentados. 

En este caso, si agrupamos a todas las escuelas ejecutadas que 

presentan un nivel de vulnerabilidad extremadamente alta, podemos 

determinar que supera el 50% de la totalidad de centros educativos y 

esto revela un gran peligro de desplome cuando ocurra un sismo de 

cualquier magnitud, el cual nos da como consecuencia un problema de 

seguridad muy alta. De esta forma, podemos decir que alrededor de 

nuestro país existen muchos centros educativos (48% de las 

construcciones ejecutadas) que requerirían ser demolidas por los 

problemas ya mencionados, alrededor del 18% se encuentra reforzada, 

y solamente casi una tercera parte de todas las instituciones educativas 

estatales están en buen estado garantizando la seguridad tanto del 

alumnado como la del personal que laboran ahí. 

En el año 2018, a nivel regional en Ancash no se pudo dar inicio a las 

clases en aproximadamente 15 colegios, ya que estos presentan los 

problemas a nivel de su infraestructura. Además, 2 de estas 

edificaciones aun no concluyen con su reconstrucción, debido a que 

estos fueron demolidos el año anterior, mientras que a los demás no se 

les realizo su respectiva refacción y mantenimiento que fue causado por 

el fenómeno del niño costero (14/marzo/2017). (PRONIED, 2014, p.9). 

Hoy en día existen muchos centros educativos que ya cumplieron con el 

tiempo de vida útil con lo que respecta a su estructura, asimismo 

sabemos que muchas de estas edificaciones estuvieron presentes en el 

terremoto y posteriormente fueron reconstruidas, en estos salones 

podemos presenciar que la losa aligerada se encuentra en un pésimo 

estado, elementos soleados y perjudicados por la culminación de su vida 

útil y estaría propenso a desplomarse en cualquier momento. 

La inquietud esta conducida en esa dirección a propósito de establecer 

que el aula presenta un alto peligro, suficiente para clausurarlo, teniendo, 

así como propósito el proteger el bienestar del alumnado y personal en 

general, existen 42 escuelas del total de 361, está en circunstancia de 

un alto peligro y necesitan tomar precauciones de manera inmediata 

para la recuperación de sus establecimientos.  
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Con respecto al área administrativa, oficinas y otros ambientes 

presentes podemos percibir que están en pésimas condiciones, a esto 

le sumamos sus adicionales 35 años de envejecimiento las cuales nos 

advierten de un posible derrumbe y esta podría arremeter contra la 

integridad física de miles de personas que conforman el alumnado de las 

distintas instituciones educativas, de las cuales podemos encontrar 16 

en el Distrito de Chimbote y otras 20 en el Distrito de Nuevo Chimbote. 

(Radio Programas del Perú, 2018, marzo 12). 

Hoy en día la reconstrucción de la Institución Educativa Víctor Andrés 

Belaunde está paralizada y prácticamente abandonada desde el año 

2013 y únicamente se realizó un 15% de la construcción, el cual implica 

la ejecución de dos pabellones a nivel estructural, uno solo posee las 

bases (cimentación) y dos más que aún no se ejecuta ninguna partida 

dando un conjunto de 5 pabellones. 

1.2. Trabajos Previos 

Como primer trabajo previo tenemos a Layme del año 2016 en su tesis 

titulada Diseño estructural de una edificación de concreto armado de 

cinco niveles configurada en base a muros de corte y losas planas y la 

evaluación de su comportamiento sísmico con respecto a un sistema 

dual tipo I en la ciudad del Cusco. “Tiene planteado como objetivo 

general: Analizar y corroborar en qué proporción se vería afectado el 

sistema estructural luego de realizar una modificación de una estructura 

de concreto reforzado el cual posee una configuración estructural dual 

de tipo I a una configuración con fundamentos de losas planas y muro 

de corte influyentes en el desplazamiento global de la estructura 

generado por un movimiento telúrico. A su vez encontramos como 

objetivos específicos: Estimar la conducta sísmica de una estructura 

conformada por una configuración estructural dual de tipo I y realizar su 

diseño. Estimar la conducta sísmica de una estructura conformada por 

losas aligeradas planas y muros de corte y realizar su diseño. Examinar 

en que magnitud una configuración estructural conformada por muros de 

corte y losas aligeradas planas afecta en el valor de la realización de un 

proyecto con relación a un esquema dual de tipo I. La manera en que 

realizo la recolección de los datos para la investigación, se le dará uso 
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mediante un análisis comparativo y una evaluación numérica, para así 

poder corroborar la hipótesis planteada. Como resultado, según las 

variables planteadas, los objetivos propuestos, el origen de los 

problemas, el fin de la investigación; la presente investigación se calificó 

como una investigación de tipo cuantitativa. En sus conclusiones se 

determinó lo siguiente: Se logró corroborar la Hipótesis General 

propuesta para esta investigación, la cual nos ha permitido calificar la 

incidencia que demuestra el uso de muros de corte y losas aligeradas 

planas evidenciándose en el periodo de ejecución, el monto del 

presupuesto y la respuesta estructural. Se logró corroborar que la sub 

hipótesis planteada en primer lugar, la respuesta estructural ante un 

movimiento telúrico modelada en sustentos de las losas aligeradas 

planas y muros de corte está por encima tomando en cuenta la respuesta 

de un esquema dual de tipo I. Se logró corroborar que la hipótesis 

planteada en segundo lugar es errónea. Tomando en cuenta la tabla IV-

9 el uso de losas aligeradas planas y muros de corte involucra un 

aumento del costo del 9,13% acerca del costo solicitado con respecto a 

un sistema dual tipo I. Este aumento se generó ya que principalmente en 

una configuración estructural con fundamentos de losas aligeradas 

planas y muros de corte se necesita de áreas de mayor sección para los 

elementos estructurales y por consecuencia mayor cantidad de insumos 

(materiales). Este acierto se basa en la tabla IV-8 y la tabla IV-7. 

Como segundo trabajo previo, Salazar y Vásquez del año 2016 respecto 

a su tesis denominada Evaluación estructural de los bloques de aulas y 

del coliseo de la Unidad Educativa Daniel Reyes, ubicado en San 

Antonio de Ibarra.  

Presenta en objetivo general, la evaluación estructural de los bloques de 

aulas y del coliseo de la Unidad Educativa Daniel Reyes ubicado en San 

Antonio de Ibarra. 

Además, presenta cuatro objetivos específicos siendo estos los 

siguientes: Primero, examinar el comportamiento estructural de las 

edificaciones frente a la concurrencia de un suceso sísmico y sujeto a 

sus esfuerzos de diseño por medio de la utilización de programas 
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computacionales. Segundo, realizar la elevación estructural y 

arquitectónico de las zonas en la que se llevarán a cabo las pruebas en 

el interior del establecimiento. Tercero, elaborar pruebas no perjudiciales 

y semi-perjudiciales que aporten conocimientos necesarios como 

armado y resistencia del hormigón que forman parte de la 

superestructura. Cuarto, elaborar la prueba mecánica en el esqueleto 

metálico del coliseo que establezcan las fallas que existen en la 

soldadura a la que coincidan diferentes de las partes metálicas de la 

estructura. 

Presenta un tipo de investigación de acuerdo al fin que se persigue, 

además el tipo de estudio procura ser aplicado, ya que procura ser una 

utilización rápida sobre una problemática previo a la elaboración del 

conocimiento universal.  

Logró obtener las siguientes conclusiones: Inmediatamente después de 

haber realizado la examinación de la estructura se determina que el 

Vicerrectorado y el Coliseo necesitan aseguración, ya que muestran 

deficiencia en las cargas que vienen de forma horizontal. Para el 

rectorado, no obstante, al tiempo logrado en el modelamiento rebalsa el 

30% de lo estimado por la metodología del uno, no necesitan una 

protección en la estructura, por lo que las derivas se encuentran en el 

interior del nivel fundado por el reglamento ecuatoriano. El dato que el 

método de FEMA 154 toma en cuenta con respecto a las 

especificaciones de la vulnerabilidad sísmica es la clase del suelo, en 

base a las pruebas de suelo, siendo estás: la triaxial y la agrupación 

SUCS, se logró analizar el suelo de acuerdo a la categorización del 

Reglamento Ecuatoriano se determina que la zona de la escuela Daniel 

Reyes ubicado en San Antonio de Ibarra es de clase D. De las dos 

planillas de vulnerabilidad sísmica mostrados, el método de FEMA 154 

tiene criterios dónde el esqueleto se mira perjudicada elevadamente, la 

planilla mostrada por la AIS toma en cuenta los siguientes elementos: 

constructivos, del esqueleto, del suelo, de la cimentación, entre otras que 

dejen examinar al esqueleto de una forma intensa, en consecuencia, se 

lograron resultados más concretos de la vulnerabilidad sísmica de la 

edificación. De los resultados logrados en las pruebas realizadas en las 



17 
 

columnas del vicerrectorado se comprobó que pese a los sectores de las 

columnas son de alto volumen, la fortaleza del hormigón es poco a lo 

establecido en la norma 297 ecuatoriana, de modo que deduce la 

presencia de los defectos en la construcción de la totalidad de la 

estructura. Inmediatamente después de analizar el diseño presente de 

las columnas del Vicerrectorado se logró deducir que en absoluto 

obedecen los detalles de las reglas empleadas.    

En el edificio del Vicerrectorado las derivas de piso rebalsan el 2% de lo 

consentido en la norma, la ubicación de los diagonales rigidizados 

agregados como táctica de aseguramiento, dónde estás colaboraron a 

reducir las derivas del piso, la cual resulto ser efectiva y fácil, ya que 

disminuyó muy evidentemente los desplazamientos laterales 

obedeciendo lo establecido en la normativa y al mismo tiempo hubo una 

disminución del 50 % del ciclo. En relación a la estructura metálica, al 

finalizar la examinación de las cargas operativas en ella, se encontró que 

la actividad del viento prevalece frente a la fuerza sísmica, por 

consiguiente, las verificaciones de los componentes se encuentran a 

cargo del resultado.” 

Como tercer trabajo previo, Quispe, del año 2016 respecto a su tesis 

denominada Evaluación estructural de los C.E.S. estatales entre el 

tiempo de servicio versus el peligro, de su Infraestructura actual en la 

ciudad de Juliaca.  

Presenta como objetivo general: Determinar la seguridad, operatividad y 

funcionabilidad de los componentes estructurales de las edificaciones 

CES estatales de la ciudad de Juliaca. 

Además, presenta cinco objetivos específicos, siendo estos los 

siguientes: Primero, Hallar la relación del mantenimiento en la 

funcionabilidad y seguridad de la Infraestructura de las edificaciones 

estatales de la CES de la ciudad de Juliaca. Segundo, Hallar las 

propiedades de los componentes que se emplearon en la construcción 

de las edificaciones estatales de la CES de la ciudad de Juliaca. Tercero, 

examinar el requerimiento de clientes que visitan los establecimientos 

que se encuentran en peligro las edificaciones estatales de la CES de la 



18 
 

ciudad de Juliaca. Cuarto, hallar el efecto de la composición de la 

estructura en las construcciones de las edificaciones estatales de la CES 

de la ciudad de Juliaca. Quinto, Proponer medidas de solución 

estructurales viables a fin de permanecerlas funcionales por un cierto 

tiempo. 

Presenta un tipo de investigación: El diseño que le pertenece a la 

investigación expuesta es determinística, ya que procura hallar la 

conducta de los elementos que forman parte de las edificaciones que 

están destinados a las edificaciones estatales de la CES de la ciudad de 

Juliaca. 

Logró obtener las siguientes conclusiones: La relación del 

mantenimiento en la funcionabilidad y seguridad de la Infraestructura de 

las edificaciones estatales de CES resultó estableciente a fin de 

permanecer un 100% de las infraestructuras funcionales y seguras, igual 

a lo que estipula el reglamento peruano. En el estudio elaborado se logró 

contemplar que un 60 % de las infraestructuras lograron realizar su 

duración de vida y la diferencia que es un 40% está en peligro ya que se 

encuentran ausentes los mantenimientos y estás perjudican la seguridad 

de las infraestructuras. Las propiedades de los componentes que se 

emplearon en la construcción de las edificaciones estatales de la CES, 

es diverso en medio de la albañilería y la cal es un 18%, además el 7% 

de adobe, asimismo el 34% de material noble con falta de indicación 

técnica y por último un 41 % con indicación técnica u orientación hacia 

el diseño y construcción. El requerimiento de los clientes que visitan los 

establecimientos que se encuentran en peligro, las edificaciones 

estatales de la CES de la ciudad de Juliaca, es continuo y un 100% de 

las salas o los establecimientos que se encuentran de manera de aulas, 

debido a que el peligro sísmico es de un 59%. La composición de la 

estructura si afecta ya que, dentro de las construcciones de las 

edificaciones estatales de la CES, debido a que el 9% el cual no tuvo 

indicación técnica, puesto que se contempla que es un peligro aumentar 

la carga de ayudantes para estos establecimientos; ya que no son 

seguras y/o requieren derrumbarse o asegurar. La proyección es un 36% 

de la infraestructura correspondiente a las habitaciones ocupadas de 
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manera de aulas, obligadas a derrumbarse y la diferencia que es el 23%, 

están obligadas a asegurarse con las metodologías mencionadas en la 

investigación mostrada. 

1.3. Teorías Relacionadas al Tema 

1.3.1. Configuración estructural 

Sobre estructuras se tienen una configuración y eso es lo que 

tomamos en cuenta para acotar a la figura que posee una 

edificación, bien sea su tamaño, entorno y localización de dichos 

componentes no estructurales y estructurales de los que forman 

parte. En otras palabras, la palabra configuración estructural en el 

grupo de rasgos que le dan a una estructura a fin de funcionar de 

forma correcta en proporción a las cargas dinámicas o gravitatorias 

con la que se fue diseñada. 

1.3.1.1. Regularidad e irregularidad estructural 

La normativa de diseño sismo-resistente (E.030), el cual 

podemos encontrar en el Reglamento Nacional de Edificaciones, 

nos sugiere no realizar de diseño de estructuras que contengan 

alguna clase de irregularidad, así es como se podrá evitar 

discontinuidades potenciales tanto en el eje vertical como 

horizontal en su configuración que ha sido diseñado con cargas 

laterales. 

1.3.1.1.1. Irregularidad en altura 

La irregularidad en altura es la alteración inesperada de la 

masa, la continuidad, la geometría, la rigidez y por último la 

resistencia. Las presencias en alguna de las 

irregularidades ya referido pueden llevarlas a un irregular 

desarrollo de cargas y los cuales producirían alteraciones 

en el edificio. 
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Tabla N°1: Irregularidades estructurales en altura 

Tipos de 

irregularidades 

en altura 

Interpretación 

Irregularidad de 

Rigidez (Piso 

blando) 

En el momento que hay cambios en la 

rigidez que muestra cada grado. Esta 

circunstancia pasa en el momento que 

hay una detención del flujo de fuerzas 

con destino a la base superficial de la 

estructura o la base profunda de la 

estructura producido en consecuencia 

de la sustracción, fragilidad o variación 

de los elementos estructurales. 

Irregularidad de 

Resistencia 

(Piso débil) 

En el momento que la estructura 

muestra una enorme variación en la 

resistencia de sus componentes 

estructurales de un grado con la ayuda 

de  los grados más arriba. 

Irregularidad de 

Masa o Peso 

La demasía de la masa logra producir 

un aumento del volumen de las 

fuerzas laterales y las alteraciones del 

entrepiso elaborando, de esa manera, 

gran fuerzas de torsión. 

Irregularidad 

Geométrica 

Vertical 

En el momento que localizamos el 

área en planta no es continua en cada 

grado de una edificación. 

Sistemas 

Resistentes 

discontinuos 

En el momento que muestra un 

desorden de los componentes 

verticales (columnas) por una 

variación de la dirección o por un 

desplazamiento superior a la 

dimensión del componente. 

Fuente: Norma E.030 Diseño Sismorresistente 
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1.3.1.1.2. Irregularidad en planta 

Las irregularidades en planta son las cuales lograron 

apreciar de forma torsional, torsional extrema, esquinas 

entrantes, discontinuidad del diafragma y sistemas no 

paralelos. 

Tabla N°2: Irregularidades estructurales en planta 

Tipos de 

irregularidades 

en planta 

Interpretación 

Irregularidad 

Torsional  

Si el medio de la masa no coincide con 

el medio de la resistencia, un 

desplazamiento torsional opera en el 

plano horizontal, produciendo que los 

diafragmas se inclinen en conexión al 

medio de tolerancia. La rotación 

perjudica a las columnas muy lejanas 

al medio de tolerancia. 

Esquinas 

Entrantes 

Es oportuno que no haiga variaciones 

bruscas de las dimensiones en planta 

a fin de impedir concentraciones de los 

esfuerzos. 

Diafragma 

Discontinuo  

Se muestra por cambios toscos en la 

rigidez ocasionadas por cortes o 

agujeros (superiores al 50% de la área 

bruta) dejando frágil la capacidad de 

carga. 

Sistemas no 

paralelos 

En el momento que los componentes 

estructurales que toleran la carga no 

conservan paralelismo ocasionando 

fuerzas de torsión sujeto a los 

desplazamientos sísmicos. 

Fuente: Norma E.030 Diseño Sismorresistente 
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1.3.2. Análisis estructural 

Es un conjunto de fórmulas que forman parte de un procedimiento 

sistemático, sirve para poder definir las respuestas que se ejercen 

sobre las estructuras pertenecientes a una edificación que están en 

base al desarrollo de las fuerzas con el fin de poseer las ideas acerca 

de su conducta. 

1.3.2.1. Análisis estructural sísmico 

El análisis sísmico de las estructuras es una forma en la que se 

logra encontrar en el interior del análisis estructural y cuenta 

como objetivo hacer un examen del comportamiento de una 

estructura mientras ocurre un movimiento telúrico. 

1.3.2.1.1. Análisis modal espectral 

El método de análisis sísmico es conocido como un 

acercamiento que simplifica la resolución de las 

operaciones de los refuerzos y desplazamientos limitantes 

ocasionados por un sismo, además este se logra usar a fin 

del cálculo de distintas estructuras en una enorme lista de 

sucesos de la vida real o prácticos de la ingeniería, y que 

también se están considerando las normativas de diseño 

de aquellas obras civiles sometidas a movimientos 

telúricos. Esta forma tiene ciertas limitantes, las que se 

tienen que tomar en cuenta aquellas que involucran la 

forma en la que las edificaciones se comportan, elástico o 

inelástico a lo largo del movimiento sísmico. (Ceballos y 

Pinto, 2010, p. 3).   

1.3.3. Diseño sísmico 

El diseño sísmico de las distintas formas y usos de edificios tienen 

como fin impedir que excedan los topes del servicio en sucesos de 

acciones sísmicas de fuerza sensata, si se logran mostrar en 

distintos escenarios tomando en cuenta como posible resultado 

dañar o disminuir el de la estructura. (Bazan y Meli, 2004, p. 39).  
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1.3.3.1. Pre-dimensionamiento 

Con este término se puede decir que es la designación de las 

dimensiones que tendrán los componentes pertenecientes a la 

superestructura que serán parte de una edificación. 

1.3.3.1.1. Columnas 

Son aquellos componentes conocidos por ser calculados 

para resistir compresiones axiales, pese a que 

normalmente es diseñada con el fin de recibir en conjunto, 

la fuerza de flexión, torsión o corte. (Blanco, 1994, p. 41). 

1.3.3.1.2. Vigas 

Están hechas de concreto armado, lo cual quiere decir que 

involucra concreto y acero de refuerzo, son aquellos 

componentes estructurales que conforman pórticos 

trabajando a cargas gravitatorias. 

A su vez, las vigas se diseñan geométricamente tomando 

en cuenta una altura con el siguiente ordenamiento de 0.10 

a 0.08 de la luz; tiene que recalcarse que en esta dimensión 

se toma en cuenta el grosor de la losa aligerada. (Blanco, 

1994, p. 39). 

1.3.3.1.3. Muros Estructurales 

Estos deberían de ser diseñados para resistir los esfuerzos 

de la fuerza cortante en el punto más alto (en el inicio de la 

columna es donde se presenta la mayor fuerza cortante), 

que causan tensión en un extremo y presentan fuerzas que 

se oponen al extremo contrario, del mismo modo que las 

cargas gravitacionales que presentan fuerzas que se 

oponen a la tracción en el muro. (Alcocer, 1995, p. 238). 
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Figura N° 1: Variación de la fuerza cortante, momento y 

carga axial en un muro estructural aislado  

 

Fuente: (Alcocer, 1995) 

1.3.3.1.4. Losa 

La altura de las losas aligeradas se puede calcular 

tomando en cuenta los próximos datos a mencionar: 

h=17cm, luces inferiores a 4m; h=20cm, las luces 

abarcadas en medio de los 4m y 5.5m. (Blanco, 1994, p. 

35). 

1.3.3.2. Diseño de elementos estructurales 

Los componentes que forman parte de una estructura se realiza 

su diseño para satisfacer dos criterios, los cuales son 

pertenecientes al área de arquitectura e ingeniería, además 

deben estar regidos en referencia que al uso que se le dará; de 

esta forma se logra alcanzar un proyecto de calidad, es así como 

se satisfacen las exigencias: servicial, protegido, provechoso, 

eficaz y de menor precio. (Riddell, p. 15, 2010). 

1.3.3.2.1. Diseño a la rotura o por resistencia ultima 

Aquel método nos sirve para hallar la resistencia final de 

cualquier componente de concreto sometiéndolo a una 

carga de fuerzas que se oponen, corte o flexión siendo los 

resultados de estos sobrepasados o mínimamente 

similares al esfuerzo calculado que nos da mediante una 

serie de cargas amplificadas por combinaciones de 

esfuerzos fundados en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones y dentro de la Normativa E.030. 
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1.3.3.2.1.1. Diseño por flexión 

Este criterio nos colaborará a brindar las dimensiones 

del componente con una resistencia mayor a lo logrado 

en los cálculos de las cargas operativas. 

1.3.3.2.1.2. Diseño por corte 

Este criterio nos dice que el componente estructural 

sufre deformaciones debido a las cargas externas que 

traccionan de forma diagonal. Es por esto debido a la 

resistencia a tracción del concreto se resuelve 

directamente por la resistencia al corte. 

1.3.3.2.1.3. Diseño por flexo compresión 

El momento es producido por una flexión, la 

compresión nos genera una fuerza, y la unión de estos 

dos criterios no da la flexocompresion el cual nos da 

pares de punto, y estos se deben calcular a fin de 

definir si el cálculo del componente soportará la carga 

adecuada. 

1.3.3.2.1.4. Diseño de losas 

Podemos diseñar alguna clase de losa, tomando en 

cuenta diversos criterios y así finalmente logrando un 

resultado que si pueda soportar las cargas que actúan 

sobre la misma. (Norma E-060, 2009). 

1.3.3.2.1.5. Revisión de esbeltez – columnas 

Los esfuerzos de los que se someten sobre las 

columnas, de ningún modo deben de alterar la forma 

de este componente ya que estas aumentan su 

excentricidad; sin embargo, de suceder esto tendremos 

que volver a calcular el momento producido por el 

nuevo valor de la excentricidad, también llamada de la 

manera de efecto de segundo orden. 
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1.3.4. Definiciones 

1.3.4.1. Diafragma rígido 

En aquel componente que lo podemos ubicar en el eje horizontal 

el cual no se distorsiona o altera frente a los esfuerzos que se le 

someten.  

1.3.4.2. Rigidez 

Es aquel cambio que está comprendido por los esfuerzos que se 

oponen a que el componente se distorsiones o deforme por 

aquel movimiento. 

1.3.4.3. Frecuencia, frecuencia natural 

Es el valor que se le da para poder dar una medición casi precisa 

sobre las veces de reiteraciones por unidad de tiempo en un 

movimiento reiterado. 

1.3.4.4. Modos de vibración 

Lo que consiguen los modos de vibración es encontrarse 

mediante el proceso de observación, el cual tome en cuenta las 

propiedades de rigidez y la repartición de las masas. (Norma E-

030, 2016). 

1.3.5. Descripción de indicadores 

1.3.5.1. Sistema estructural 

Es la agrupación de los componentes estructurales que toleran 

el accionar y requerimientos sísmicos de una edificación. 

1.3.5.2. Sistema dual 

Son aquellas construcciones que se encuentran constituidas por 

columnas, vigas y muros estructurales, además estos al mismo 

momento toleran el accionar sísmico. (Norma E-030, 2016). 

1.3.5.3. Sistema de muros estructurales de corte 

Un muro de corte se define como un componente estructural 

tomando en cuenta la bidimensional a causa de su grosor que 

es inferior en contraposición de sus dos dimensiones sobrantes. 

El muro es de concreto armado y está diseñado a fin de sostener 

uniones de las fuerzas axiales, los momentos flectores y las 

fuerzas cortantes.  
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1.3.5.4. Comportamiento sísmico 

Este estado refiere la manera de reaccionar, accionar y operar 

de una estructura como contestación en requerimientos o 

actividad sísmica. 

1.3.5.4.1. Período de vibración 

Es el ciclo en que la estructura se desplaza por una vibración 

medida en segundos. 

1.3.5.4.1.1. Excentricidad 

La llamamos de esta manera a la distancia que existe 

en medio del centro de rigidez y el centro de masa de 

la estructura. 

1.3.5.4.1.2. Torsión 

Podemos decir que cuando una estructura es alterada 

se debe a una torsión en el momento que actúa acerca 

de ella un desplazamiento sísmico y se elabora en el 

momento que la estructura, a causa del 

desplazamiento sísmico, originan una rotación hacia el 

lado opuesto desde sus extremos. 

1.3.5.4.1.3. Desplazamientos 

Al realizar los cálculos de cualquier tipo de estructura, 

se tiene que tomar en cuenta la rigidez de la misma, ya 

que en ese caso de un movimiento telúrico está fallará 

y presentará rajaduras. Por eso es recomendable darle 

cierto grado de elasticidad para que pueda tener 

libertad de movimiento con la finalidad de que de esta 

manera logre trasladarse y no fragmentarse a fin de 

procurar la estabilidad. 

1.4. Formulación del Problema 

¿Cuál será el resultado de la Evaluación del Diseño Estructural del 

Pabellón de Aulas “D” de la Institución Educativa Víctor Andrés 

Belaunde, Distrito de Chimbote – 2018? 

1.5. Justificación del Estudio 

Las edificaciones y en específico las instituciones educativas que 

encontramos en nuestro País, están en un pésimo estado de 
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conservación debido a los distintos acontecimientos ocurridos a lo largo 

de estos últimos 50 años. 

Es importante tomar en cuenta que el último de estos acontecimientos 

fue el del fenómeno del niño costero que ocurrió en marzo del 2017, ya 

que fue uno de los que genero mayor cantidad de daños a su paso.  

Sin embargo, nuestro gobierno no promueve de ninguna forma de 

gestión para llevar a cabo la debida demolición y reconstrucción o 

mantenimiento de las instituciones educativas estatales, esta es una de 

las principales razones por las que nuestro país no realice ningún tipo de 

progreso a nivel educación y a su vez miles de menos de edad no 

realicen o concluyan con sus estudios básicos dentro de los distintos 

centros educativos a lo largo de nuestro país. 

Hoy en día en el Distrito de Chimbote la Institución Educativa Víctor 

Andrés Belaunde se encuentra paralizada su reconstrucción por más de 

5 años esto se ocasionó ya que hubo una mala gestión con respecto al 

manejo del dinero por parte del estado y una mala organización del 

Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED). Esto 

generó que la totalidad de su alumnado estudien en distintos colegios 

del mismo distrito para que los puedan acoger. 

Sin embargo, en este proyecto de investigación nos centraremos en la 

evaluación del diseño estructural del pabellón de aulas “D” de la 

Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde para de esta manera poder 

definir si se consideraron los parámetros establecidos en la Norma E-

030 del Reglamento Nacional de Edificaciones y así poder garantizar el 

tiempo de vida útil, a su vez esta investigación podrá servir como posible 

modelo para futuras investigaciones relacionadas a las evaluaciones del 

diseño estructural en pabellones que constituyen los diferentes colegios 

en el Perú. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo General 

Evaluar el diseño estructural del Pabellón de Aulas “D” de la 

Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde, Distrito de Chimbote 

– 2018. 
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1.6.2. Objetivos Específicos 

 Determinar las presiones admisibles en la cimentación bajo 

condiciones de carga de servicio. 

 Calcular el asentamiento totales y diferenciales de la cimentación. 

 Diseñar las dimensiones de los elementos estructurales. 

 Contrastar el análisis estático y dinámico lineal. 

 Establecer los períodos y frecuencias fundamentales de la 

estructura. 

 Comparar el diseño estructural calculado con el existente. 

 Proponer una mejora del diseño estructural existente. 

II. MÉTODO 

2.1. Tipo de investigación 

La investigación según el fin que se busca es aplicada, además según 

la técnica de comparación es descriptiva – explicativa, por otro lado, 

la duración de la recaudación de información es transversal y 

conforme al régimen de investigación es libre. 

2.2. Diseño de investigación 

El tipo de diseño de investigación a desarrollarse es no experimental, 

y además es descriptiva – explicativa. 

El gráfico es el próximo: 

                                         

Dónde: 

M: Figura la muestra, esto es el lugar donde se realizará la 

investigación, en la Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde. 

Xi: Diseño Estructural del Pabellón de Aulas 

Qi: Resultados de la Evaluación del Diseño Estructural del Pabellón de 

Aulas 

2.3. Variables, operacionalización 

2.3.1. Variable Independiente 

Evaluación del Diseño Estructural 

2.3.2. Operacionalización de variables 

Variable Independiente:  

- Evaluación del Diseño Estructural 

M Xi Qi 
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Definición conceptual: 

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

que definimos los componentes, lo cuales involucran los 

siguientes aspectos: ubicación de la edificación, detalles, 

uniones, insumos. Los componentes ya mencionados tendrán 

que mostrar una respuesta adecuada cuando se encuentre en 

uso o servicio y poseer la suficiente capacidad a fin de tolerar los 

esfuerzos a los que las estructuras serán sometidas sin que se 

produzca un colapso de la estructura. 

Definición operacional: 

- Con el fin de que el desarrollo del presente proyecto de 

investigación será necesario los planos de estructuras, 

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

y el EMS, la información será obtenida mediante la observación 

y un nuevo EMS. Esta información recaudada será procesada de 

manera computacional y manual, se quiere realizar una 

comparación entre el diseño ya realizado y el obtenido por la 

presente investigación. 

Dimensiones: 

- Evaluación de la cimentación superficial (Esfuerzo Admisible, 

Diseño a Flexión, Corte o Punzonamiento, Cuantía de acero). 

- Evaluación del diseño de columnas (Fuerzas axiales, Diagramas 

de momentos, Diagramas de cortantes, Cuantía de acero). 

- Evaluación de los muros estructurales (Fuerzas Axiales, 

Cortantes y Momentos). 

- Evaluación del diseño de vigas (Diagramas de momentos, 

Diagramas de cortantes, Cuantía de acero). 

- Evaluación del aligerado convencional (Flechas admisibles, 

Diagramas de momentos, Diagramas de cortantes, Cuantía de 

acero). 

- Evaluación del diseño sísmico (Desplazamientos, Cortante basal 

estático y dinámico, Modos de Vibraciones).  
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2.4. Población y muestra 

2.4.1. Población 

La población a tomar en cuenta a fin de esta investigación está 

conformada por el Diseño Estructural del Pabellón de Aulas “D” de 

la Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde, Distrito de 

Chimbote. En el diseño estructural tomaremos en cuenta los 

siguientes componentes: cimentación superficial, columnas, muros 

estructurales, vigas, aligerado convencional, diseño sísmico. 

2.4.2. Muestra 

La muestra a tomar en cuenta a fin de esta investigación es la 

totalidad de la población, es decir, se tomará en cuenta el Diseño 

Estructural del Pabellón de Aulas “D” de la Institución Educativa 

Víctor Andrés Belaunde. 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

2.5.1. Validez y confiabilidad 

A fin del proyecto de investigación mostrado, respecto a la prueba 

del diseño estructural del pabellón de aulas que estarán legitimados 

por 3 especialistas, 1 metodólogo y 2 especialistas del diseño 

estructural y sísmico de todos los instrumentos. 

2.5.2. Técnica de Análisis Documental 

Se llevará a cabo diferentes ensayos, los cuales se realizarán en 

laboratorio y para constatar y veracidad se presentará su 

certificación y fichas técnicas. 

2.5.3. Guía de Observación 

Para ello los tesistas elaborarán, desarrollarán y aplicarán 

instrumentos. 

2.6. Método de análisis de datos 

2.6.1. Análisis descriptivo 

En la presente investigación el método analítico es descriptivo 

debido a la descripción que se realizará de la conducta de la variable 

independiente; diseño estructural del pabellón de aulas, por medio 

de las operaciones matemáticas, tomando en cuenta todas las 

partes que forman parte de este y por último evaluar si obedecen las 
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exigencias mínimas que están presentadas en el reglamento 

nacional de edificaciones.  

A fin de lograr el conocimiento necesario de los componentes del 

diseño estructural del pabellón de aulas, se hará uso de una guía de 

observación en la cual se anotarán los indicadores de cada 

componente, verificando su funcionamiento y así dar solución a las 

deficiencias que muestran el diseño estructural del pabellón de 

aulas. 

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

cuenta los parámetros y criterios mínimos que ya están fundados en 

el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

2.7. Aspectos éticos 

En esta investigación científica se consiguieron resultados, los cuales 

se basaron en información veraz, obtenidos de la población en estudio 

y no existirán datos irreales. 

Se tomará una especial consideración a aquella que le pertenezca 

información intelectual a una persona, empleando la citación en cada 

uno de los puntos que se toquen en la investigación mostrada. 

Asimismo, se consideró el compromiso con la responsabilidad social, 

ya que la presente investigación servirá de ayuda para la mejora de la 

Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde. 

III. RESULTADOS 

3.1. Determinar las presiones admisibles en la cimentación bajo 

condiciones de carga de servicio. 

Para conseguir este objetivo se tuvo que realizar un estudio de 

mecánica de suelos, en el cual nos brindaría la información necesaria 

para el diseño de la cimentación. 

Tabla N°1: Presiones admisibles 

Presión Admisible 2.50 kg/cm2 

Nivel Freático 1.30 m 

Df 1.50 m 

Presión Actuante 1.129 kg/cm2 
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Interpretación: De los datos obtenidos del estudio de suelos se obtuvo 

que la presión admisible es de 2.50 kg/cm2, y la presión actuante es 

de 1.129 kg/cm2. Esto significa que la presión ejercida sobre el terreno 

por la cimentación es menor a la presión admisible. 

3.2. Calcular el asentamiento total y diferenciales de la cimentación. 

Según la norma E.050 suelos y cimentación indica que el 

asentamiento diferencial debe ser menor que 2.54cm y su 

asentamiento total es de 2.43cm el cual nos brinda el estudio de 

mecánica de suelos 

Tabla N°2: Asentamientos 

Asentamiento elástico o total 2.43cm 

Asentamiento diferencial 0.6662 cm 

Interpretación: Realizado el análisis de la sísmico de la estructura nos 

resulta que su asentamiento máximo es menor que el permitido según 

el estudio de mecánica de suelos y su asentamiento diferencias 

también cumple, debido a que es menor a 2.54 cm según indica la 

norma E.050. 

3.3. Diseñar las dimensiones de los elementos estructurales. 

Los elementos de la superestructura (vigas, columnas, losa aligerada) 

se diseñaron en base al ACI 318-14 

Tabla N°3: Vigas 

Elemento b h Acero 

VP-01 30 60 3ϕ5/8 - 3ϕ3/4 - 2ϕ3/8 

VA-01 25 50 6ϕ5/8 

VS-01 25 50 8ϕ5/8 

VB-01 15 20 4ϕ1/2 

VCH-01 25 20 4ϕ5/8 

Interpretación: Se obtuvieron como resultado cinco tipos de vigas 
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Gráfico N°01: Comparación de cantidad de vigas 

 

Gráfico N°02: Porcentaje según tipo de vigas 
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Tabla N°4: Columnas 

Elemento b h Acero 

C-01 en L 100 50 18ϕ5/8 

C-02 en T 80 60 16ϕ5/8 

C-03 en T 80 60 8ϕ5/8 - 8ϕ3/4 

c-04 30 25 6ϕ1/2 

CA-01 25 15 4ϕ3/8 

Interpretación: Se obtuvieron como resultado columnas de 

grandes dimensiones tanto simétricas como asimétricas. 

Gráfico N°03: Comparación de cantidad de columnas 
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Gráfico N°04: Porcentaje según tipo de columnas 

 

Tabla N°5: Losa aligerada 

Elemento h Acero + Acero - 

Losa Aligerada 20 3/8 – 1/2  3/8 – 1/2 

Interpretación: Se obtuvieron para el acero lo siguiente: Acero corrido 

de 3/8” en la zona posiva ubicado  en las Aulas, acero corrido de 1/2” 

en la zona posiva ubicado  en el Voladizo, acero corrido de 3/8” en la 

zona Negativa ubicado  en las Aulas + (Balancines & Bastones de  

1/2"), acero corrido de 3/8” en la zona Negativa en Voladizos + 

(Balancines & Bastones de  3/8") 

Tabla N°6: Zapatas 

Elemento 
Largo 

(cm) 
Ancho (cm) 

Peralte 

(cm) 
Acero 

Z - 1 220 190 50 1Ф5/8@0.20 

Z - 2 190 160 50 1Ф5/8@0.20 

Z – 3 200 150 50 1Ф5/8@0.20 

Z – 4 110 115 50 1Ф5/8@0.20 
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Interpretación: Se obtuvieron cuatro tipos de zapatas debido a los 

cuatro diferentes tipos de columnas que existen en la estructura, en 

cuanto al acero solo se usará de 5/8” en todas las zapatas. 

Gráfico N°05: Comparación de cantidad de zapatas

 

Gráfico N°06: Porcentaje según tamaño de zapatas
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Tabla N°6: Análisis estático y lineal 

Eje Análisis Estático Dinámico Lineal 

X-X 113616.00 108830.10 

Y-Y 151325.00 142759.00 

Interpretación: Se obtuvo que el diseño dinámico en X e Y pasan el 

80% de la cortante estático para una edificación regular. 

3.5. Establecer los períodos y frecuencias fundamentales de la 

estructura. 

Este cálculo se realizó con los parámetros establecidos en la norma 

E0.30 diseño sismorresistente. 

Tabla N°7: Período y frecuencia 

Período fundamental  0.268 seg. 

Frecuencia fundamental 3.731 hz 

Interpretación: El tiempo en el que la estructura va a vibrar es a los 

0.268 segundos, siendo este el más crítico, así mismo su frecuencia 

será 3.731 hz. 
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IV. DISCUSIÓN 

El módulo del pabellón cuenta con el diseño arquitectónico y características 

que se necesita en la ciudad de Chimbote, además su modelo es similar a 

todos los módulos que presenta el PRONIED para los centros educativos y 

esta cumplen con los parámetros estipulados en la norma A.030 Educación. 

Por otra parte, el diseño de la estructura re realizó en base a la norma E.030 

Diseño Sismorresistente del Reglamento Nacional de edificaciones del año 

2012, cabe resaltar que en la actualidad esta norma ha sufrido variaciones en 

el cual se ven afectados los valores de zona, los cuales servirán para obtener 

su desplazamiento real de la estructura tanto regular como irregular. Estos 

valores se verán afectados por el factor de Reducción (R). Para este caso el 

factor de reducción será 1 debido a que la edificación es de categoría esencial 

no permite irregularidades. 

Los resultados de los desplazamientos máximos que presentó cada entrepiso 

de la edificación del análisis dinámico resultaron mayores al 80% que los 

resultados del análisis estático lo cual indica la norma E.030 – 2018. 

Para la evaluación del diseño estructural existe una función importante del 

software para realizar el dimensionamiento de cada elemento estructural, los 

cuales facilitan el análisis y exigencias actuales y consideraciones dadas a 

través de los códigos de diseño sísmico y estos a través de modelos 

matemáticos que simulan los eventos sísmicos en la estructura. 

Para realizar el diseño de los elementos estructurales se cumplió con los 

parámetros establecidos en el ACI- 14 y en la norma E.020 Cargas, E.030 

Diseño Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto 

Armado y E.070 Albañilería, realizado todos los cálculos se comparó con el 

diseño existente y se verificó que si cumplía las dimensiones y cuantías de 

acero de cada elemento estructural, así mismo se pudo contrastar que la 

edificación es de tipo dual debido a que es a porticado en un eje y por presenta 

muros estructurales. 

El proyecto de investigación de Salazar y Vásquez, titulado “Evaluación 

estructural de los bloques de aulas y del coliseo de la unidad Educativa Daniel 
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Reyes, ubicado en San Antonio de Ibarra”, su estudio determinó que uno de 

los parámetros a considerar para la determinación de la vulnerabilidad sísmica 

es el tipo de suelo. En ese sentido la presente tesis desarrolló como primer 

punto el estudio de mecánica de suelos para poder determinar su clasificación 

y/o tipo de suelo para determinar la cimentación adecuada para la estructura. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Se logró determinar las presiones admisibles en la cimentación bajo 

condiciones de carga de servicio, los cuales se realizaron con los 

metrados de cargas que concurren en el pabellón. 

2. Se logró calcular el asentamiento total y diferencial de la cimentación, los 

cuales estaban dentro del rango permitido en comparación con los 

resultados que arrojó el estudio de mecánica de suelos. 

3. Se logró realizar el diseño de los elementos estructurales, de tal manera 

se obtuvieron columnas simétricas y asimétricas, zapatas corridas, vigas 

peraltadas, chatas, soleras y de borde, así como también muros 

portantes, es por ello que el sistema estructural del pabellón de aulas es 

dual. 

4. Se determinó el análisis estático y dinámico lineal, y estos a su vez se 

compararon para comprobar que el resultado del análisis dinámico lineal 

fue mayor que el 90% del análisis estático los cual indica la norma E.030 

Diseño Sismorresistente. 

5. Se logró determinar el período y frecuencia del pabellón los cuales 

sirvieron para su diseño sismo-resistente del pabellón y conocer y/o 

establecer el tiempo en el que la estructura se mueve o sufre daño bajo 

un sismo. 

6. Se logró comparar el nuevo diseño calculado con el existente para 

verificar si sus elementos estructurales estaban bien dimensionados, lo 

cual nos arrojó resultados idénticos al diseño existente, empero con la 

cimentación nos brinda resultados diferentes debido a su nivel freático y 

profundidad de desplante (Df). 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda realizar la ejecución de edificaciones educativas con las 

exigencias y parámetros establecidos en los códigos de diseño sísmico 

para que estas no presenten vulnerabilidad a riesgos sísmicos y seguridad 

en edificaciones esenciales. 

2. Se recomienda dejar de utilizar edificaciones que no han sido diseñadas 

como centros educativos, debido a que estos no cuentan                              

con parámetros de uso establecidos en los códigos de diseño 

estructurales para la construcción de los mismos, cabe resaltar que en la 

actualidad hay colegios que funcionan en viviendas, así mismos estas 

exponen la seguridad de toda la comunidad educativa. 
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VII. POPUESTA DE MEJORA 

7.1. Diseño estructural de la cimentación 
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7.2. Modelamiento de pabellón de aulas con el nuevo diseño de la 

cimentación 

 

CIMENTACION SAFE 

TIPO DE CIMENTACION PARA EL PROYECTO ES ZAPATAS CORRIDAS CON VIGAS DE 

CIMENTACION 

 

 

 

SERVICIO 1:  CM+CV 

     

Esfuerzos de la zapata para condiciones de servicio 1, 14.40Tonf/m2 (1.44kg/cm2) <  2.18Kgf/cm2 

( 21.8Tonf/m2) 
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SERVICIO 2:  CM+CV +SX 

     

Esfuerzos de la zapata para condiciones de servicio 2, 12.20Tonf/m2 (1.20kg/cm2) <  2.18Kgf/cm2 

( 21.8Tonf/m2) 
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7.3. Presupuesto de la propuesta del nuevo diseño de la cimentación del 

pabellón 

Presupuesto: 
PROPUESTA DE MEJORA DE LA CIMENTACION DEL PABELLON "D" DE LA INSTITUCION 

EDUCATIVA VICTOR ANDRES BELAUNDE, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA 

- ANCASH 

Subpresupuesto: 001 ESTRUCTURAS  

Cliente: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANTA  
 Costo al 12/12/2018 

Lugar: ANCASH - SANTA - CHIMBOTE 

Item Descripción Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ 

01 MOVIMIENTO DE TIERRAS       16,192.97 

01.01 EXCAVACIONES       7,723.25 

01.01.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 239.54 30.71 7,356.27 

01.01.02 EXCAVACION PARA CIMIENTOS m3 11.95 30.71 366.98 

01.02 RELLENO       4,494.90 

01.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE        

PRESTAMO 
m3 

59.98 74.94 4,494.90 

01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE       3,974.82 

01.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 213.93 18.58 3,974.82 

02 CONCRETO SIMPLE         

03 SOLADO       4,205.20 

03.01 SOLADO E= 4" C:H, 1:12 m2 139.94 30.05 4,205.20 

04 CONCRETO ARMADO       122,115.49 

04.01 ZAPATAS       68,060.53 

04.01.01 ZAPATAS-CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 53.52 440.90 23,596.97 

04.01.02 ZAPATAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 51.76 58.24 3,014.50 

04.01.03 ZAPATAS-ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 6,568.79 6.31 41,449.06 

04.02 VIGAS DE CIMENTACION       54,054.96 

04.02.01 VIGAS DE CIMENTACION-CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 63.44 440.90 27,970.70 

04.02.02 VIGAS DE CIMENTACIÓN-ENCOFRADO Y 

DESENCOFRADO 
m2 

126.88 54.79 6,951.76 

04.02.03 VIGAS-ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 3,061.20 6.25 19,132.50 

05 MEJORAMIENTO DE SUELOS       13,339.33 

05.01 MEJORAMIENTO DE SUELOS CON PIEDRA OVER       13,339.33 

05.01.01 MEJORAMIENTO DE SUELOS CON PIEDRA OVER m2 133.30 100.07 13,339.33 

 COSTO DIRECTO 
  

    
155,852.99 

 GASTOS GENERALES 
  

      

 UTILIDAD 
  

    
10,909.71 

 
    

--------------- 

 SUBTOTAL 0.0000% 
      

166,762.70 

 IMPUESTO (IGV) 18% 
  

    
30,017.29 

 
    

--------------- 

 TOTAL PRESUPUESTO 
  

    
196,779.99 
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ANEXO 1: MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 
 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

  

 

Evaluación del Diseño Estructural del Pabellón de aulas “D” de la Institución 

Educativa Víctor Andrés Belaunde, Distrito de Chimbote - 2018 

Diseño Estructural y Sísmico  

Actualmente la Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde se encuentra 
abandonado debido a que su reconstrucción se paralizó en el año 2013, solo se 
llegó a ejecutar el 15% de su construcción los cuales solo abarcan dos 
pabellones ejecutados estructuralmente, un pabellón solo cuenta con las 
cimentaciones y otros dos aún no se ejecutan dando como total 5 pabellones 
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FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS 
DIMENSIONES INDICADORES 

¿Cuál será el resultado 

de la Evaluación del 

Diseño Estructural del 

Pabellón de Aulas “D” de 

la Institución Educativa 

Víctor Andrés Belaunde, 

Distrito de Chimbote – 

2018? 

 

General: 
Evaluar el diseño 
estructural del Pabellón de 
Aulas “D” de la Institución 
Educativa Víctor Andrés 
Belaunde, Distrito de 
Chimbote – 2018.  Evaluación de 

la cimentación 

superficial 

 Evaluación del 

diseño de 

columnas 

 Evaluación de 

los muros 

estructurales 

 Evaluación del 

diseño de 

vigas 

 Evaluación del 

aligerado 

convencional 

 Evaluación del 

diseño sísmico 

 

 Esfuerzo 

Admisible 

 Diseño a 

Flexión 

 Corte o 

Punzonam

iento 

 Cuantía de 

acero 

 Fuerzas 

axiales 

 Diagramas 

de 

momentos 

 Diagramas 

de 

cortantes 

 Desplaza

mientos 

 Cortante 

basal 

estático y 

dinámico 

 Modos de 

Vibracione

s 

Específicos: 

 

 Determinar las 

presiones admisibles en 

la cimentación bajo 

condiciones de carga de 

servicio. 

 Calcular el asentamiento 

totales y diferenciales de 

la cimentación. 

 Diseñar las dimensiones 

de los elementos 

estructurales. 

 Contrastar el análisis 

estático y dinámico 

lineal. 

 Establecer los períodos 

y frecuencias 

fundamentales de la 

estructura. 

 Comparar el diseño 

estructural calculado 

con el existente. 

 Proponer una mejora del 

diseño estructural 

existente. 
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ANEXO 2: PLANO 

DE UBICACIÓN Y 

LOCALIZACIÓN 
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ANEXO 3: FICHA 

DE TÉCNICA Y 

VALIDACIÓN DE 

ESPECIALISTAS 
 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. INFORMACIÓN GENERAL DEL INMUEBLE

1.1 Nombre del inmueble: _________________________________________________________________________________________

1.2 Dirección: _________________________________________________________________________________________

1.3 Localidad: _________________________________________________________________________________________

1.4 Referencias: _________________________________________________________________________________________

2. USO

Vivienda Preescolar Centro social Terminal de pasajeros

Multifamiliar Primaria Templo religioso Terminal de carga

Secundaria Gimnasio Estacionamiento

Hotel Superior Salón baile/juego Aeropuerto/Puerto

Dormitorio Biblioteca Cine/Teatro/Auditorio Correo/Telégrafo/Teléfono

Museo Estadio Radio/Televisión

Antena transmisora

Oficinas Hospital Fábrica

Tienda Clínica Taller 2.8.- Otro: ____________________

Mercado Asilo Bodega

Restaurante Estancia infantil Generac. Eléctrica

De combustibles

2.9.- Ocupación:

En uso Abandonada/desocupada Número de ocupantes o capacidad de personas: __________

3. TERRENO Y CIMENTACIÓN

3.1.- Topografía 3.2.- Tipo de suelo 3.3.- SUELO 3.4.- Cimentación superficial

Planicie Arcilla muy blanda Blando Zapatas aisladas

Ladera de cerro Limos o arcillas Transición Zapatas corridas

Rivera río/lago Granular suelto Firme Cimiento de piedra

Fondo de valle Granular compacto Losa

Depósitos lacustres Roca Cajón

Costa

3.5.- Nivel freático (m): _______ 3.6.- Pendiente del terreno (%): _______ 3.7.- Distancia a río/lago/mar (m): _______

4. CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA

4.1.- N° de niveles: __________ 4.3.- Área de terreno: __________ 4.4.- Dimensiones Generales:

4.2.- N° de sótanos: __________ ● X (Frente): ________

● Y (Fondo): ________

4.5.- Apéndices en azotea (escalera/elevador/cuarto azotea)

4.6.- Mezanine (losa intermedia que no cubre toda la planta) 4.9.- N° de escaleras independientes: __________

4.7.- Piso a meda altura (de los entre pisos tipo) 4.10.- N° de elevadores: __________

4.8.- Semisótano (primer sótano a medio nivel de calle)

4.11.- Instalaciones

Elevador Eléctrica

Agua potable Alcantarillado

Gas Otra: __________

FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

2
.7

.-
 

C
o

m
u

n
ic

a
c
io

n
e

s
 y

 

tr
a

n
s
p

o
rt

e
s

2
.6

.-
 

In
d

u
s
tr

ia
l

2
.1

.-
 

H
a

b
it
a

c
io

n
a

l

2
.3

.-
 E

d
u

c
a

ti
v
o

2
.5

.-
 R

e
u

n
ió

n

2
.4

.-
 

S
a

lu
d

 /
 

S
o

c
ia

l

2
.2

.-
 

O
fi
c
in

a
s
 /
 

C
o

m
e

rc
io



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. PARÁMETROS ESTRUCTURALES DE DISEÑO

SEGÚN LA NORMA E.030

5.1.- Factores de Zona 5.2.- Tipo de Perfiles de Suelo 5.3.- Categoría del Edificio 5.4.- Sistemas Estructurales

1 S1 A___ Pórticos

2 S2 B___ Dual

3 S3 C___ Denueros destructurales

4 S4 D___ Muros de Ductibilidad limitada

Albañilería Confinada

Madera por Esfuerzos Admisibles

5.5.- Irregularidades Estructurales en Altura 5.6.- Irregularidades Estructurales en Planta

Irregularidad de rigidez - Piso Blando: DIR _____ Irregularidad Torsional: DIR _____

Irregularidad de resistencia - Piso Débil: DIR _____ Irregularidad Torsional Exponal: DIR _____

Irregularidad Extrema de Rigidez: DIR _____ Esquinas Entrantes: DIR _____

Irregularidad Extrema de Resistencia: DIR _____ Discontinuidad del Diafragma: DIR _____

Irregularidad de Masa o Peso: DIR _____ Sistemas no Paralelos: DIR _____

Irregularidad de Geometría Vertical: DIR _____

Discontinuidad en los Sistema Resistentes: DIR _____

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes: DIR _____

6. PARÁMETROS DE MODELACIÓN ESTRUCTURAL

6.1.- Dimensiones de los Elementos 6.2.- Tipos de Losa 6.3.- Altura (m)

Columnas: ______________________________ Maciza: _______________ 1er Piso (m): __________

Vigas: ______________________________ Aligerada: _______________ 2do Piso (m): __________

Muros Estructurales: ______________________________

6.4.- Tabiquería Empleada

Bloques de Concreto

Bloques de Arcilla

Ladrillo

Frisada

Otro: ________________

7. CARGAS

SEGÚN NORMA E.020

7.1.- Carga muerta (tn/m2) 7.2.- Carga viva (tn/m2)

Elementos estructurales: _______________ Acabados: _______________

Tabiquería: _______________ Cargas repartidas: _______________



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

57 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

58 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

59 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

60 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

61 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

62 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

63 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

64 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

65 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

66 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

67 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

68 
 

 

 

ANEXO 4: 

MODELAMIENTO 

EN ETABS DEL 

PABELLÓN DE 

AULAS “D" 
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EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 
“PABELLON “D” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR ANDRES BELAUNDE” 

1. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS 

 

 Profundidad de Cimentación planteada Df=-1.50m 

 Se ha detectado la Napa Freática in situ dentro de la profundidad (0.80-1.00m).  

 Asentamientos Tolerable 2.50cm. 

 

        CAPACIDAD DE DISEÑO PARA ZAPATA AISLADA 

         

        

 

MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 
“PABELLÓN D” 

 

2. CONDICIONES INICIALES 

Pabellón D 

 Altura de Estructura:      Baja Altura 

 Altura Típica:                  3.15mts 

 Niveles:                          02 Niveles  

 Tipos de Columnas:       Columnas Asimétricas & Simétricas 
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El proyecto centro educativo estudia el Pabellón D, indicando lo siguiente: 

Se ha establecido una estructura regular de uso importante, esta estructura será capaz 

de soportar las fuerzas laterales, teniendo en cuenta en el primer nivel se toma hasta la 

conexión Rígida columna zapata.  

Se estructuró el módulo con columnas en “L” en las esquinas y columnas “T” en los 

lugares centrales, Las columnas en T se encuentran el lado longitudinal donde carece de 

muros portantes comportándose como un pórtico teniendo un sistema estructural 

Aporticado en X.  

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

 Eje longitudinal (x-x):     Sistema Aporticado 

 Eje transversal (y-y):      Sistema de Albañilería 

Los pórticos se amarran con losa aligerada de concreto armado de 20 cm de espesor 

formando un superconjunto, lo cual lo hace resistente a sismos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 01.-Vista en elevación de la estructura analizada 

 

FIGURA 02.-Visualizacion del modelo estructural representativo 
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CRITERIOS EN EL DISEÑO ESTRUCTURAL 

1. Los muros ubicados en el perímetro del edifico (aportan mayor rigidez torsional) y todo 

aquel que se absorba más del 10% del cortante basal será reforzado. 

2. Espesor efectivo mínimo h/20 

3. Los techos inclinados no se comportarán como diafragma rígido 

4. De preferencia las vigas coplanares con el muro no deben ser chatas ya que las vigas con 

suficiente peralte son elementos dúctiles capaces de disipar la energía antes que ocurra 

la falla por corte en los muros, de seguir esta recomendación se reducirá notablemente 

las dimensiones de la cimentación. 

5. Los alféizares de las ventanas deben separarse, con juntas mínima de 1/2"  

 

FILOSOFIA EN EL DISEÑO ESTRUCTURAL 

Estos principios guardan estrecha relación con la Filosofía de Diseño Sismorresistente de la 

Norma: 

 Evitar pérdidas de vidas 

 Asegurar la continuidad de los servicios básicos 

 Minimizar los daños a la propiedad 

 

EVALUACION DE LA CONFIGURACION 

 Irregularidad de Rigidez – Piso Blando.  No presenta. 

 Irregularidad de Masa. No presenta.  

 Irregularidad Geométrica Vertical. No presenta. 

 Discontinuidad en el Sistema Resistente. No presenta. 

 Irregularidad Torsional. No presenta.  

 Esquinas Entrantes. No presenta.  

 Discontinuidad del Diafragma. No presenta.  

 

La estructura clasifica como Regular. 

 

3. DATOS GENERALES DEL PROYECTO 

DATOS GENERALES 

                                 Ubicación                                : Distrito Chimbote-Alfonzo Ugarte 178 

                                 Nº de pisos                             : 02 Niveles 

                                Uso                                           : Esencial (ver tabla en la E030) 

                               Sistema Estructural                   : Albañilería Confinada (y-y)  Pórticos (x-x) 

                               Área Techada                           : Institución Educativa   235 m2  
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                               Resistencia del Terreno            :  qa 2.49kg/cm2  Df.=-1.50m   B=1.10m 

L=1.15m              

 

CARGAS POR GRAVEDAD 

                                  Albañilería                    1900 kg/m3 (Incluye el tarrajeo) 

                                  Concreto                       2400 kg/m3 

                                  Piso acabado                100 kg/m2   

                                 s/c de entrepiso             300 kg/m2   

                                 s/c de Corredizos           400 kg/m2    

                                 s/c sobre Techos            150 kg/m2   (50% s/c entrepiso) 

4. MATERIALES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Se trabajará con concreto reforzado, cuyas propiedades se muestran a continuación: 

                                     CONCRETO REFORZADO 

                                              Resistencia a Compresión         : f’c = 210 Kg/cm2 

                                               Peso Específico                        : ϒm = 2400 Kg/m3 

           Módulo de Elasticidad               : E’c = 218819.79 Kg/cm2 

         Módulo de Corte                       : Gc = 95139.04 Kg/cm2 

                                               Módulo de Poisson                   : 0.15   Rígido 

El módulo de Elasticidad del concreto, Ec, se calcula usando la expresión de la sección 

8.5 del ACI 318- 2014, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran a continuación: 

Ec = 15100√f ′c [
Kg

cm2
] 

El módulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relación:  

Gc =
E

2(υ + 1)
 [

Kg

cm2
] 

 

Acero: fy= 4200 kg/cm2 con elongación mínima del 9%.  No se permite traslapar 

refuerzo vertical en zonas confinadas en extremos de soleras y columnas. 

ALBAÑILERIA CONFINADA 

Resistencia a Compresión    : f’m = 55 Kg/cm2    Dimensiones 13x23x09 cm  t=13-23 cm 

espesores efectivos 

Peso Específico                     : ϒm = 1800 Kg/m3    1900 kg/m3 (Incluye el tarrajeo) 

Módulo de Elasticidad           : E’m = 27,500 Kg/cm2 
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Resistencia al Corte Puro     : v’m = 7.416 Kg/cm2 

Módulo de Corte                   : Gm = 11,000 Kg/cm2 

Módulo de Poisson              : 0.25    Dúctil, Flexible 

Mortero                                 : 1 : 1 : 4    Cemento : Cal  : Arena          

El módulo de Elasticidad de la Albañilería, Em, se calcula usando la expresión de la 

sección 8.5 del ACI 318-2014, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran a continuación: 

Em = 500f′m [
Kg

cm2
] 

El módulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relación:  

Gm =
E

2(υ + 1)
 [

Kg

cm2
] 

Ladrillos clase IV sólidos (30% de huecos), tipo King Kong de arcilla, t=13cm, 

f'b=14.5Mpa 

RIGIDECES 

Las rigideces de los componentes deberán tomar en cuenta el comportamiento a flexión, 

corte, axial y las deformaciones por deslizamiento del refuerzo. ASCE/SEI 41-06 sección 

6.3.1.2, se tomarán los siguientes valores para el cálculo lineal del edificio: 

 

TABLA 01.-Valores de rigidez  

 

 
5. MODELO MATEMATICO 

El modelo empleado estará sometido a cargas bajas en el techo para casos donde exista 

tabiques estos serán representados por un peso equivalente para ello usaremos la tabla 

2.3 de la Norma E020, teniendo él cuenta el procedimiento que está en libro de consulta 

de San Bartolomé – Análisis de Edificios. 
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FIGURA 03.-Modelacion representativa en planta del esqueleto estructural 

VENTANA DE INICIO 

En la ventana de inicio se especifica el número de ejes en la dirección longitudinal y 

transversal indicando sus separaciones y la altura típica teniendo en cuenta que el 

software etabs toma como altura hasta la cara superior de las vigas y no en el centroide 

como lo hace el sap2000. 
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Figura 04.-Modelo computacional 

 

 

Figura 05.-Debido a que las separaciones de ejes en la dirección longitudinal y transversal son 

distintas editamos y concluyendo con los datos de entrada posteriormente crear elementos frame, 

Shell y Wall. 

 

6. CREACION Y ASIGNACION DE ESTADOS O PATRONES DE CARGA 

Peso Propio: Lo proporciona y calcula el programa, llevará como nombre “Peso Propio” y 

será del Tipo “Dead”; no se asignará carga con este patrón. 

Carga Muerta: Proporcionado por el peso de elementos y materiales que forman parte del 

edificio, tales como luminarias, acabados de cielo raso, piso terminado, tabiquerías 

internas como muros de subdivisión, etc. Su nombre será “CM” y será del Tipo “Super 

Dead” 

Carga Viva de Entrepiso: Esta dado por los componentes móviles en el edificio, tales 

como, escritorios, mesas y sillas, estantes, mostradores, nosotros, etc. Su nombre será 

“Live” y será del Tipo “Reducible Live” 

Carga Viva de Techo: Generalmente considera el peso de las personas que intervendrán 

en la colocación de las luminarias, acabados, colocación de coberturas e instrumentos. 

Su nombre será “LiveUP” y será del Tipo “Live” 

El paso siguiente es la creación de los tipos de carga que actuarán en el edificio que se 

definen mediante patrones de carga, para esto seguiremos usando el comando Define, 

por lo que seguiremos la ruta “Define/Load Patterns…”, asi como se muestra en la Figura 

06. 
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Figura 06. Patrones de Carga creados, de acuerdo a la definición. 

Aquí también podemos crear un patrón de carga sísmico que representará el cortante 

estático en la base del edificio y se calcula de manera automática. Para hacer esto 

creamos un patrón de carga del tipo “Seismic” llamado “Sismo X”, que nos representará 

el cortante estático en la Dirección X de análisis, asi como se muestra en la Figura 07. 

 

Figura 07. Patrones de Carga Sísmico Estático. 

 

 

ASIGNACIÓN DE CARGAS ESTATICAS APLICADAS EN LOS ELEMENTOS SHELL 

(LOSA UNIDIRECCIONAL) 

Una vez que tenemos creados los patrones de carga que necesitamos para este proyecto, 

procedemos a asignar las cargas de acuerdo con el tipo de carga que se tiene. Los valores para 

cada tipo de carga se detallan en las imágenes. 
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Figura 8. Asignación de Cargas Estáticas debido a la Carga Muerta 
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Figura 09. Asignación de cargas  

7. PESO SISMICO EFECTIVO SEGÚN LA NTE E.030 

El Peso Sísmico Efectivo del edificio se determina en concordancia con el Artículo 16.3 de 

la NTE E.030 que se presenta. 
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Como el edificio tendrá uso de centro educativo, entonces, de acuerdo con la Tabla N°3 

de la NTE E. 030 de Diseño Sismorresistente, la categoría de edificación que le 

corresponde es del Tipo A siendo ecensial. Luego, de acuerdo con lo anterior, debemos 

usar el ítem a. del Artículo 16.3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A manera de fórmula, el Peso Sísmico Efectivo del Edificio, P, se determinará como: 

𝑷 = (𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒑𝒊𝒐 + 𝑪𝑴) + 𝟎. 𝟓𝟎𝑳𝒊𝒗𝒆 + 𝟎. 𝟐𝟓𝑳𝒊𝒗𝒆𝑼𝑷 

En ETABS, se define mediante la ruta del menú Define a través del “Mass Source…”, 

Luego en la ventana de Definición de la Fuente de Masa ingresamos los datos calculados 

recientemente. 

 

8. PARAMETROS DE DISEÑO 

Para determinar el Cortante estático en la Base, V, del Módulo, debemos recurrir a la 

expresión que mostramos a continuación: 

V =
zucs

R
P 

La NTE E.030 nos indica que la siguiente expresión: 

C

R
≥ 0.125 

La manera correcta de determinar el Cortante en la Base del Edificio es el siguiente: 
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Figura 07. Formas Modales, visualización de la Tabla de PPMM y períodos Fundamentales. 

El T fundamental, es el tiempo, mayor (más grande) que puede ocurrir en una estructura, para 

que ésta vibre.  

Hay varios modos de vibración, pero cada uno de éstos modos dura un tiempo en volver a 

repetir el ciclo de vibración. El tiempo que demora la estructura en repetir su modo de vibración 

es el PERÍODO (T) para ese modo de vibración. El mayor de éstos T, es el período 

fundamental.  

Teniendo un período proporcionado por el software dentro de lo establecido, considerando los 3 

primeros modos de vibración. 

Modo 01: 0.269seg. Traslacional en X con 95.69% de PPMM  y 0.34% rotación RZ.    

Modo 02: 0.152seg. Traslacional en Y con 94.21% de PPMM  y 0.93% rotación RZ.   .   

Modo 03: 0.127seg. Rotacional en Z con 94.38 % participa en rotación RZ.   

SumUx 100% de PPMM, SumUy 100% de PPMM  siendo mayor al 90% y  SumRz 100% de 

PPMM     
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Barra de desplazamientos en traslacion x-x (cm), maximo: -22.4x10^(-3)cm= -0.224mm 

 

Barra de desplazamientos en traslacion y-y (cm), maximo: -25.2x10^(-3)cm= -0.252mm 

 

Barra de desplazamientos en traslacion z-z (cm), maximo: -11.4x10^(-3)cm= -0.114mm 
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9. COEFICIENTE DE AMPLIFICAION SISMICA, C 

En concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresión del Artículo 7 de la E.030 

2016. 

                                                                 T < Tp            C = 2.5              ………(1) 

                                                       Tp < T < TL           C = 2.5 (
Tp

T
)     ……… (2) 

                                                       Tp < T < TL           C = 2.5 (
Tp∗TL

T
)………(3) 

10. FACTOR DE REDUCCION SISMICA, R 

 Z4=0.45     U=1.50      S=1.10    Tp=1.00      TL=1.60 

Rox=8.00     Rx=8.00  SISTEMA DE PORTICOS 

Roy=6.00     Ry=6.00   SISTEMA DE ALBAÑILERIA 

Obteniendo el período fundamental de la estructura, usaremos la condición (1) siendo 

menor al Tp 

 T =0.268 

                                                                 T < Tp            C = 2.5               

11. EVALUAR C/R 

      
C

Rx
=   

2.5

8
= 0.3125             0.3125 ≥ 0.125             

C

Rx
= 0.3125 

      
C

Ry
=   

2.5

6
= 0.4167              0.4167 ≥ 0.125            

C

Ry
= 0.4167 

12. CALCULO DE LOS COEFICIENTES ESTATICOS 

  
ZUCS

Rx
=   0.45x1.50x1.10x0.3125 =0.232     SISTEMA DE PORTICOS 

  
ZUCS

Ry
=   0.45x1.50x1.10x0.4167 =0.309     SISTEMA DE ALBAÑILERIA 

En el programa, este dato se ingresa en la ventana “Define Load Patterns”, ingresando el 

valor calculado en Base Shear Coefficient, C, así como muestra la Figura 12. 

 

Figura 12. Ingresando el coeficiente para el análisis estático 
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13. Calcular el Cortante en la Base. 

Usando la expresión indicada al inicio de este apartado, se calcula el Cortante en la Base del 

Edificio, pero antes debemos de calcular el peso sísmico efectivo, en el programa se visualiza 

mediante la Tabla “Center of Mass and Rigidity” cuya captura se muestra en la Figura 13. 

 

Figura 13. Masas Sísmicas Efectivas del Edificio. 

Aquí podemos ver los pesos sísmicos efectivos calculados para cada piso y, debido a que 

asignamos un solo diafragma para todos los niveles, en la columna de pesos acumulados 

vemos los pesos acumulados que llegan a cada piso, siendo el valor del Peso Sísmico Efectivo 

del Edificio igual a  

𝑃 = 489.723 𝑇𝑛. Luego, el cortante en la Base del Edificio será: 

𝑽x = 0.232      × 489.723 𝑇𝑛 = 113.615 𝑇𝑛 

𝑽y =  0.309     × 489.723 𝑇𝑛 = 151.324 𝑇𝑛 
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Figura 14. Cortante Estatico en la direccion X. 
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Figura 15. Cortante Estatico en la direccion Y. 

 

14. ESPECTRO DE DISEÑO SEGÚN LA E030-16 

Se realizó un Análisis Sísmico Dinámico por Superposición Modal Espectral.   Los 

parámetros empleados para el cálculo del Espectro de Diseño fueron los indicados en el 

apartado…… 

Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 

utilizándose los correspondientes valores del factor de aplicación del suelo S y de los 

períodos TP y TL dados en las Tablas Nº 3 y Nº 4 de la E030 DS N° 003-2016-VIVIENDA 

Espectro de Diseño quedaría graficado tal como se indica en la Figura 18, para los 

parámetros determinados anteriormente:          

                 SISTEMA DE MUROS EN  X-X                           SISTEMA DE MUROS EN  Y-Y              
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Figura 18. Ingresando la curva de espectro de respuesta para el análisis dinámico 

 

15. RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO  
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Figura 19. Visualización mediante Tablas de los Cortantes Estaticos en Dirección X               

          

Figura 20. Visualización mediante Tablas de los Cortantes Dinamicos en Dirección Y 

𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 ≥   0.80𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜        𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 

𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 ≥   0.90𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜         Irr𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 

De acuerdo con nuestro modelo de ejemplo que se tiene, el edificio es totalmente 

regular en planta, por lo tanto, 𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 ≥ 0.80𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜. Luego, 

𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 X   =      92.55 % 𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 X         OK   

𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 Y    =      94.34 % 𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 Y         OK 

SE PROCEDE A LA REVISION DEL  DISEÑO CORRESPONDIENTE CON LOS 

MOMENTOS CORTANTES Y AXIALES GENERADOS POR EL ANALISIS CON 

INTERACCION CON EL SUELO 
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CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS – TENIENDO EN CUENTA EL APORTE DEL 

SUELO EN LA BASE (CAPACIDAD PORTANTE) 

  

 

Figura 21. Tabla de desplazamientos máximos  
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16. CONTROL DE PRESIONES ACTUANTES  

PABELLON D – CALICATA 04 

 

Figura 25. Presion Actuante de  1.129kg/cm2 < 2.49 kg/cm2  actuante ante Carga de Servicio 
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17. CONTROL ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES PABELLON D(CRITICO) 

PABELLON D – CALICATA 04 

 

Figura 26. Asentamiento 0.1375cm –( -0.5287cm) = 0.6662cm < 1inch Asentamiento Adm. ante 

CS 
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18. CONTROL DE FECHA EN LOSA ALIGERADA EN EL PRIMER NIVEL PABELLON D  

 

Figura 27. Asentamiento 0.4837cm < L/400 =0.97cm  Flecha Adm. ante CS  
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19. AMPLIFICAR LA CARGAS PARA EL DISEÑO 

Se debe crear las diferentes combinaciones Comb 1 - comb 2 ... y todas estas crear una 

envolvente la cual tomara las más críticas, para el diseño con el etabs debes agregar esta 

combinación como preferencia de diseño. 

Etabs de acuerdo a la normativa que elijas también crea varias combinaciones 

Eso sí verifica los diseños que cumplan con tu cuantía mínima. recordando que esta se diseña 

con la interacción P-M. 

COMBINACIONES DE CARGAS EMPLEADAS: 

Las combinaciones de cargas usadas para encontrar la envolvente de esfuerzos sobre los 

elementos de la estructura son las siguientes: 

 

COMBO1 : 1.4D+1.7L ...............................(Linear Static) 

COMBO2: 1.25(D+L )+-Sx ........................(Linear Static) 

COMBO3: 1.25(D+L )+-Sy ........................(Linear Static) 

COMBO4: 0.9D+-Sx .................................(Linear Static) 

COMBO5: 0.9D+-Sy   ...............................(Linear Static) 

EX: C1+C2+C4           ..............................(Envolvente X-X) 

EY: C1+C3+C5           ..............................(Envolvente Y-Y) 

ET: E1+E2 ...............................................(Envolvente General) 

20. DISEÑO DE COLUMNAS- DIAGRAMA DE INTERACCION 

Analizando la columna por combinaciones de cargas y condiciones ultimas 

Columna T    C2      

Requiriendo un Acero mínimo de 30.50cm2 

Asignado 16 barras de 5/8” tenemos una Área de 31.84 cm2 trabajando con un 4% más del mínimo 

Carga Ultima de la Columna T C2 = 36.882Tnf      

Story Column Load Combo 
P M2 M3 

Tnf Tnf-m Tnf-m 

Story1 C23 C8-ET-1 -15.843 4.403 2.614 

Story1 C23 C8-ET-2 -15.843 0.566 2.614 

Story1 C23 C8-ET-3 -15.843 4.403 -0.335 

Story1 C23 C8-ET-4 -15.843 0.566 -0.335 

Story1 C23 C8-ET-5 -36.882 4.403 2.614 

Story1 C23 C8-ET-6 -36.882 0.566 2.614 

Story1 C23 C8-ET-7 -36.882 4.403 -0.335 

Story1 C23 C8-ET-8 -36.882 0.566 -0.335 
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DIAGRAMA DE INTERACCION M22-M33 

Se muestra los respectivos diagramas de interacción de la columna- C2 y se puede apreciar que las 

combinaciones de carga P-M caen dentro del diagrama por lo que se considera que el diseño es correcto 

 

Diagrama de Interacción en dirección M22, para Columna T , C2. 

 

Diagrama de Interacción en dirección M33, para Columna T. 

De los respectivos diagramas se obtuvo: La combinación más crítica, por lo que se analizó mediante 

Flexo compresión Biaxial: 

P(Tnf) M22(Tnf-m) M33(Tnf-m) 
-36.882 0.566 -0.335 

 

Como podemos apreciar las carga Axial máxima, que puede soportar la columna es de 200-300tonf, 

frente a 36.882 tonf, el diseño es ampliamente válido, cumpliendo con la cuantía mínima de acero 

requerido para elementos a compresión (1% del área de la sección). 

De los respectivos diagramas se obtuvo: Los Mu están por debajo del Momento Nominal (Diseño), si es 

que hay algún punto cae en la parte extrema verificar por el método de contorno de carga o de Bresler. 
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21. DISEÑO DE LOSA ALIGERADA UNIDIRECCIONAL – NIVEL CRITICO 
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Momentos Positivo M(+) =754.89Kgf-m/m en el centro de Luz Màximo 

 

Momentos Positivo M(+) =1007.24Kgf-m/m en el centro de Luz Màximo Voladizo 
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Momentos Negativo M(-) =1913.45Kgf-m/m en el apoyo del Muro  

 

 

 Usar acero corrido de 3/8” en la zona posiva ubicado  en las Aulas 

Usar acero corrido de 1/2” en la zona posiva ubicado  en el Voladizo 

 

Usar acero corrido de 3/8” en la zona Negativa ubicado  en las Aulas + (Balancines & Bastones 

de  1/2") 
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Usar acero corrido de 3/8” en la zona Negativa en Voladizos + (Balancines & Bastones de  

3/8") 

 

22. DISEÑO VIGAS 
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ANEXO 5:  

DISEÑO DE 

ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES 
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ANEXO 6: 

 DISEÑO DE 

ZAPATAS  

CORRIDAS 
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ANEXO 7: 

 MODELAMIENTO 

DEL NUEVO 

DISEÑO DE 

CIMENTACIÓN 
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CIMENTACION SAFE 

TIPO DE CIMENTACION PARA EL PROYECTO ES ZAPATAS CORRIDAS CON VIGAS DE 

CIMENTACION 

 

 

 

SERVICIO 1:  CM+CV 

     

Esfuerzos de la zapata para condiciones de servicio 1, 14.40Tonf/m2 (1.44kg/cm2) <  2.18Kgf/cm2 ( 

21.8Tonf/m2) 
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SERVICIO 2:  CM+CV +SX 

     

Esfuerzos de la zapata para condiciones de servicio 2, 12.20Tonf/m2 (1.20kg/cm2) <  2.18Kgf/cm2 ( 

21.8Tonf/m2) 
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ANEXO 8: 

 INFORME DEL 

ESTUDIO DE 

MECÁNICA DE 

SUELOS Y 

ESTUDIO 

TOPOGRÁFICO 
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ANEXO 9: 

 PLANOS DEL 

PABELLÓN DE 

AULAS “D”
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ANEXO 10: 

 NORMA E.020
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ANEXO 11: 

 NORMA E.030



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

168 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

169 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

170 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

171 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

172 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

173 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

174 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

175 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

176 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

177 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

178 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

179 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

180 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

181 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

182 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

183 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

184 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

185 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

186 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

187 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

188 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

189 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

190 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

191 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

192 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

193 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

194 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

195 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

196 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

197 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

198 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

199 
 

 



                       ING. RICARDO BERMUDEZ MEJIA 

 

200 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 12: 

NORMA E.050
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ANEXO 13: 

NORMA E.060
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ANEXO 14: 

NORMA E.070
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ANEXO 15: 

ACTA DE 

APROBACIÓN DE 

TESIS  
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ANEXO 16: 

AUTORIZACIÓN  

PARA LA 

PUBLICACIÓN EN 

REPOSITORIO 

INSTITUCIONAL
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ANEXO 17: 

FORMULARIO DE 

AUTORIZACIÓN 

DE LA VERSIÓN 

FINAL DEL 

TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN
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