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RESUMEN 

   

Este proyecto de investigación tiene como finalidad de realizar el diseño estructural 

de la institución educativa, teniendo en cuenta la distribución y disponibilidad 

arquitectónica, de tal forma que el edificio no supere las demandas y/o 

verificaciones de un planteamiento estructural del tipo regular. El diseño que se 

utiliza en esta investigación es no experimental – descriptivo. Se realizó el análisis 

empleando los métodos estáticos y dinámicos, mediante el software de diseño 

estructural, ETABS. El análisis estructural cumple con todos los lineamientos 

estipulados por la norma Técnica E.030-2019 Diseño Sismo resistente. Además, la 

respuesta estructural que otorga la rigidez del edificio, es inferior a la deriva máxima 

aceptada a la norma mencionada, es decir la distorsión máxima calculada es de 

0.0035 ≤ 0.007 radianes para estructuras de concreto armado destinadas al 

funcionamiento escolar. Se realizó el diseño de concreto armado, de todos los 

elementos estructurales que conforman el esqueleto estructural, tal diseño fue 

elaborado empleando el software ETABS y Safe para el diseño de cimentación. El 

diseño general obedece principalmente a la filosofía brindada por la Norma Técnica 

Peruana E.060-2009, quien señala que todo elemento deberá diseñarse para 

soportar cargas propias del edificio, como fuerzas generadas por la acción sísmica 

severa. 

 

Palabras claves: Análisis, diseño, estructural 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research project is to carry out the structural design of the 

educational institution, taking into account the distribution and architectural 

availability, in such a way that the building does not exceed the demands and/or 

verifications of a regular structural approach. The design used in this research is 

non-experimental - descriptive. The analysis was carried out using the static and 

dynamic methods, using the structural design software, ETABS. The structural 

analysis complies with all the guidelines stipulated by the Technical Standard E.030-

2019 Earthquake Resistant Design. In addition, the structural response provided by 

the rigidity of the building is less than the maximum drift accepted to the mentioned 

standard, that is, the maximum calculated distortion is 0.0035 ≤ 0.007 radians for 

reinforced concrete structures intended for school operations. The reinforced 

concrete design was carried out, of all the structural elements that make up the 

structural skeleton, such a design was elaborated using the ETABS and Safe 

software for the foundation design. The general design obeys mainly the philosophy 

provided by the Peruvian Technical Standard E.060-2009, which states that every 

element must be designed to support the building's own loads, such as forces 

generated by severe seismic action. 

 

Keywords: Analysis, design, structural 
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A mediados del siglo XXI, en diferentes partes del mundo se han presentado sismos 

de mayor magnitud originando daños irreversibles en las estructuras. Por otra parte, 

el territorio peruano se localiza en la beta sísmica, al igual que México, Chile y 

Japón, etc., encontrándonos expuestos para recibir grandes liberaciones de 

energía, a causa de los constantes movimientos de las placas tectónicas. (Predes, 

2016).  

 

En España, el continente europeo, los últimos 10 años se edificó una de las más 

grandes construcciones del mundo conocido como la Torre espacio de Madrid, el 

proyecto con más importancia por poseer 249 metros de altitud y contar con 56 

pisos, su ubicación es en Madrid, siendo considerada una estructura representativa 

por su tamaño, como un país desarrollado hace notar y recalca el perfil que los 

identifica. Hoy en día; estas obras estructurales en el continente europeo y en 

algunos otros continentes son muy comunes. (Sader, 2019)  

 

el territorio peruano se ubica en la central beta sísmica, es decir la mayor parte de 

la población está expuesta al peligro de cualquier evento telúrico dinámico; 

puntualmente la Región de “Ancash” que esta embebida dentro de las llegadas 

fenomenales, así como temblores, volcanes, terremotos, huaicos, etc.; cabe indicar 

que la gran mayoría de estos fenómenos de distinta magnitud, son las raíces que 

vulneraron las construcciones de uso escolar, generando fisuras, grietas, perdida 

de resistencia y en algunas el colapso definitivo de la estructura. Además de la 

cantidad de heridos y de personas dañadas de manera psicológica, en los 

escolares, quedando sin un sitio de estudios, las consecuencias son muchísimas 

en una construcción escolar. 

 

Realmente es triste que, al iniciar una eventualidad de fenómenos naturales, las 

primeras en derrumbarse serían las construcciones escolares. De acuerdo al 

sentido común, es de suponerse, por ley, que las edificaciones escolares tienen la 

capacidad de soportar la probable e inesperada actividad de la naturaleza. Las 

I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 
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instituciones educativas tienen la función de ser en casos de emergencia centros 

de refugio, ¿Cómo es factible que las construcciones escolares estén totalmente 

destruidas o sin utilización en momentos de emergencia, si tendrían que ser las 

estructuras adecuadamente construidas, con mayor resistencia y conservadas de 

la mejor manera?  

 

En las edificaciones, la alta vulnerabilidad que se dan con fines educativos, se ha 

demostrado de forma reiterativa (mundialmente) por grandes daños visualizados 

en eventos naturales anteriores, especialmente, eventos de tipología sísmica. En 

las últimas décadas han fallecido miles de escolares mientras estaban en su 

institución educativa, la responsabilidad se da muchas veces en aquellas personas 

que no aplicaron los conocimientos técnicos, criterios normativos, como también 

estudios básicos de la ingeniera que son aquellos que definen las posibilidades 

próximas de cada fenómeno.  

 

Realizando un modelo tridimensional mediante los criterios de la ingeniería 

estructural para aquellas edificaciones próximas, se prevé situaciones originadas 

por los fenómenos naturales, teniendo un fin, que es el de cumplir su función y la 

seguridad en la estructura en unión a las normativas vigentes que se extienden 

mediante parámetros sísmicos y de zonificación.  

 

Rodríguez, 2018 en su investigación denominada “diseño sísmico comparativo de 

estructuras educativas del distrito de Ica”, quien en su análisis considero dos 

sistemas estructurales, de pórticos armados y un sistema de albañilería confinada, 

lo cual rescato que los pórticos proporcionan mayor comportamiento estructural 

ante cualquier fuerza sísmica externa. 

  

La institución educativa que se analizara, tiene una configuración de estilo 

arquitectónico rectangular. La estructura consta de dos módulos de dos niveles 

cada uno, alturas de 3.20 m de entrepiso, también cuanta con pasadizo y voladizo 

lateral. Las columnas, vigas y placas son de sección transversal (rectangular), los 

techos del primer piso son planas horizontales y a dos aguas el techo ultimo. en las 
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aulas, los tabiques de albañilería fueron los encargados e la división de aulas, la 

cual, en el modelo estructural, solo se consideró conveniente el agregado del peso.  

Sánchez, 2015 en su investigación reconocida como “evaluación sísmica de 

escuelas” cuyo objetivo fue determinar el nivel sísmico de vulnerabilidad, con 

muestras representativas de instituciones educativas de la propia localidad de 

Santiago de Cali. El investigador desarrollo un planteamiento cualitativo con detalle 

de análisis y evaluación de observación directa. El investigador aporto como 

resultado que más del 56% de estructuras educativas constituyen a una 

vulnerabilidad alta, mientras que el 16% posiblemente pueden ser reparadas 

mediante reforzamientos que indicen a mayores ensayos y evaluaciones de 

estabilidad, por otro lado, esta investigación afirma que las instituciones educativas 

de Cali, están mal diseñadas.     

 

(Norabuena, 2012) realizo una tesis denominada “nivel sísmico de vulnerabilidad 

presentadas en las estructuras educativas del distrito de Pativilca Provincia de 

Barranca, Lima-2012”. Curo objetivo fue identificar el grado de vulnerabilidad 

sísmica que presentan las instituciones educativas. El investigador utilizo una 

metodología de observación directa, abogada por el método de Benedetti y Petrini, 

las cuales es gestionada por porcentaje de vulnerabilidad mediante índices 

numéricos que están en función a las características propias de la estructura. 

Finalmente, el autor concluye que las estructuras educativas tienen una 

vulnerabilidad alta, debidamente al tiempo de servicio y forma de construcción, ya 

que han sido construidas sin el manto técnico de diseño, es decir, sin los criterios 

normativos establecidos.  

 

Determino en su tesis el desempeño sismorresistente de la edificación 

correspondiente al módulo “B” de la estructura universitaria nacional de Cajamarca, 

la cual tuvo como resultado; que el índice de daño ocurrido en la estructura es 

debido al proceso constructivo ya que se diferencia de moderado he elevado ante 

la presencia de cualquier sismo, además manifiesta que las estructuras sufrirán 

grietas sus elementos, sin embargo, ante un muy raro sismo, la construcción 

colapsara, debido que las columnas perderán su capacidad de carga. (Bardales, 

2010). 
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(Mosqueira, 2012), en su título de tesis denominada “evaluación del riesgo sísmico 

de las estructuras universitarias de la nacional de Cajamarca de la escuela de 

ingeniería”. El autor encontró como resultado que, la estructura de la escuela de 

ingeniería presenta vulnerabilidad alta, debido a al comportamiento sísmico que 

ofrece la estructura, además el estado de conservación se encuentra en mal 

estado, esto significa que la estructura posee alto peligro sísmico, también debido 

a la zona que tiene alta sismicidad. Consecuentemente ante la presencia de un 

evento sísmico, la estructura de ingeniería, en ambas direcciones de análisis 

sufrirían mayores desplazamientos relativos de entrepiso que 0.007 radianes.    

 

1.2. Planteamiento del problema. 

¿Cuál es el diseño sismorresistente de la institución educativa Nº 1610, Distrito de 

Santa – Chimbote - Ancash, 2021? 

 

1.3. Justificación 

Justificación General 

 

El vigente proyecto de investigación se origina con la necesidad de saber las 

diferencias que hay en el diseño de estructuras de la construcción estudiada 

usando el software Etabs, de igual forma nos ayudará para obtener un modelo de 

estructura de una construcción, concluyendo que el software es el más viable en su 

economía, rapidez y seguridad para el diseño de futuras generaciones, teniendo en 

cuenta el reglamento nacional de edificaciones. Asimismo, las conclusiones 

halladas en esta investigación, nos servirá para realizar un correcto diseño 

estructural teniendo un impacto social sobre la población, sobre todo en escolares 

y docentes, ya que al saber que las edificaciones son seguras, desaparecerá la 

preocupación que sufre la población, por otro lado, si la conclusión que se llega en 

la construcción es no ser seguras, se optara por tomar acciones para respaldar la 

seguridad como realizando un reforzamiento estructural. 

 

Justificación practica 

La vigente investigación se elabora con el propósito de demostrar un concepto 

básico y avanzado de diseño estructural en base al análisis sísmico, que en un 

generado tiempo se pueda ejecutar y ser utilizado como la Institución Educativa N° 
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1610. Este proyecto favorecerá a una gran cantidad de estudiantes y profesores de 

la Institución Educativa, puesto que, con la existencia de una Institución Educativa 

implementada correctamente; la educación será de calidad, los estudiantes serán 

más competitivos y a su vez la reputación de la Institución Educativo ser mejor. 

Asimismo, a los profesionales dedicados al rubro estructural, permitiendo elevar el 

grado de seguridad referidos al diseño de construcciones. 

 

Justificación teórica 

El proyecto de investigación se justifica que, todo diseño estructural de cualquier 

edificación debe adaptarse a los lineamientos de las normas actuales del RNE, por 

lo tanto, serian diseñados por intermedio del uso de software actuales a la 

tecnología.  

 

Justificación metodológica 

En la ejecución de la presente investigación, referente a la metodología, en primera 

instancia se gestiona el estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación, 

esto con el propósito de obtener valores sísmicos reales de la zona. referente al de 

distribución arquitectónica se realiza en función a las necesidades y con el 

implemento del software AutoCAD. Consecuentemente el diseño símico estructural 

se realiza mediante los complementos tridimensiones otorgados por el software 

Etabs, esto con el fin de realizar y encontrar la respuesta sísmica que ofrece la 

estructura, es decir, hallar los esfuerzos internos, cortantes, momentos, 

deformación, desplazamientos máximos, etc. Puesto que, para obtener y llegar al 

diseño final de la estructura, se utilizarán las normas técnicas peruanas vigiladas 

por el reglamento nacional de edificaciones (RNE).  

 

Hipótesis 

El análisis estructural y diseño sismorresistente de la I.E N° 1610, cumplirá con los 

parámetros sísmicos establecidos por la norma vigente E.030 y E.060.  

 

Objetivo general: 

Realizar el análisis estructural y diseño sismorresistente de la Institución Educativa 

N°1610, del Centro Poblado Rinconada, distrito de Santa, Chimbote, Ancash. 
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Objetivos específicos: 

- Tramitar información de los estudios básicos de ingeniería. 

- Realizar la distribución del diseño arquitectónico. 

- Realizar la estructuración manteniendo los espacios arquitectónicos de la 

Institución Educativa. 

- Realizar el análisis tridimensional sísmico estático y dinámico de la estructura 

educativa.  

- Realizar el diseño estructural de Institución Educativa. 

 

II. Marco Teórico 

Estudio Básico de Mecánica de suelos 

Permite conocer los estratos de suelo donde se cimentará la estructura, la cual 

dicho estudio brinda valores referentes a los parámetros sísmicos de sitio, 

parámetros propios de diseño para la subestructura y finalmente ofrece conocer los 

tipos de materiales a usar en la construcción del proyecto, tanto para la cimentación 

como para la estructura vertical. Por otro lado, es importante saber que la estructura 

de fundación es diseñada en función a las capacidades de resistencia que ofrece 

el terreno, la cantidad de ataque solubles y la capacidad de falla al corte por 

punzonamiento.  (Rodríguez, 2018)  

 

Diseño Arquitectónico 

Permite conocer los espacios que se dejará para cada ambiente libre, la cual estará 

en función a las medias mínimas disponibles por el reglamento, en este diseño se 

mantendrá la exigencia requerida para distribución de centros educativos del tipo 

costa (Caballero, 2016). Además, la experiencia tomada por el consultor en realizar 

la obra, no estarán desapercibidas para su proceso constructivo ni de mala estética.  

 

Estructuración y Sismorresistencia 

En el Perú las edificaciones contestan a los movimientos telúricos teniendo en 

presente a la resistencia estructural ante sismos leves, las cuales no ocasionan 

mucho daño, puesto que, a la llegada de sismos raros, la respuesta estructural es 

elevada, es decir, la edificación quedara al margen del colapso. Sin embargo, la 

solución para evitar el colapso de cualquier estructura, parte desde la simetría, que 
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es determinada y elaborada desde los lineamientos arquitectónicos. Simetría 

significa dar rigidez equivalente a ambos ejes de análisis de tiene la estructura, dar 

conformidad de rigidez, dar el mismo sentido de elementos estructurales, como, 

columnas, placas, vigas, y diafragmas rígidos. (Blanco, 1991). 

 

Peso y Cargas 

Los pesos son incluidos directamente al sistema estructural, si el peso es 

tabiquería, esto es netamente aislado del contexto estructural. Los pesos son del 

tipo gravedad, pesos de carga viva, y en ocasiones pesos de viento. Finalmente, al 

aplicar criterios normativos, encontraremos los pesos sísmicos, que son 

denominadas fuerzas externas de diseño. (Cruz y Diéguez, 2015) 

 

Según E.020 Norma de Cargas, señala los pesos que de deben considerar en el 

análisis y diseño de las estructuras, ya que estas se diseñaran según los pesos que 

caen sobre cada elemento del cascaron estructural, tal como se indica e la tabla 

siguiente. 

Tabla 1: Sobrecargas  

 
Fuente: Norma E.020 Cargas 
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Predimensionamiento de Elementos Estructurales 

Teniendo la distribución de ambientes arquitectónicos, el siguiente paso consiste 

en distribuir adecuadamente los elementos estructurales, así como; columnas, 

placa, vigas, losas, etc., estos elementos tendrán una sección rectangular o circular, 

según sea el caso; sin embargo, estas dimensiones proporcionadas pueden ser 

modificadas después del análisis sísmico y diseño del concreto armado. (Quispe, 

2015) 

 

Losas o Diafragmas: Llegan hacer aquellos elementos de soporte horizontal, es 

decir se diseñan a flexión y corte, si las losas son del tipo horizontal, estas 

garantizaran un desplazamiento equivalente en la estructura, ya que tienen tres 

grados de libertad por techo, dos en traslación y uno en sentido rotacional. 

(PUNGAÑA, 2015) 

 

Según E.020, inicialmente los techos aligerados se predimensionaran teniendo en 

cuanta el espacio libre de luz de diseño, tomadas entre las caras de los elementos 

verticales, las que están expuestos a las fuerzas externas de sismo.  

 
Tabla 2: peralte efectivo en losas   

 
Fuente: Norma E.020 Cargas  

 

En losas macizas se logrará establecer un valor aproximado, teniendo en cuenta 5 

cm menos de espesor a lo designado para losas comunes de aligerado. 

 
Tabla 3: Peralte de losa maciza  

 
Fuente: Norma E.020 Cargas  
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Vigas: son estructuras horizontales o diagonales que permiten resistir las cargas 

propias de la estructura y cargas originadas por las fuerzas de golpe de momento 

de las columnas y/o placas, las vigas se diseñan sumamente a flexión y corte, 

permitir unir todo el cascaron estructural, además recién las cargas las losas y luego 

las transmiten a los elementos verticales.  (Cruz y Diéguez, 2015) 

 

Un elemento tipo viga, puede soportar cartas distribuidas y cargas puntuales. Los 

pesos de sentido distribuido pueden ser propios de la viga o algún muro tabique, 

mientras que las cargas puntuales, son de aquellos elementos que se unen 

perpendicularmente al plano de la viga. (Blanco, 1991) 

 
Figura 1: vigas sometidas al esfuerzo por flexión  

 
Fuente: (Blanco, 1991) 

 

Para el dimensionamiento preliminar de una viga peralta, es conveniente utilizar la 

regla de 1/10 a 1/12 de la luz libre de diseño, para efectos de elegir el peralte 

efectivo, mientas que la base puede ser tomado con un ancho no menor que 25 

cm, esto se regulara según a demanda de diseño. (Morocho, 2016)  

 

Columnas: son elementos que trabajan sumamente a compresión y son diseñadas 

para soportar esfuerzos a flexo-compresión y carga axial, más los efectos de corte. 

Las columnas son elementos verticales que son las encargadas de recibir las 
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cargas verticales de la estructura, también son las responsables de recibir las 

cargas externas producidas por los sismos de cualquier magnitud. (Morales, 2006) 

 

Las columnas pueden mantener una sección transversal del tipo rectangular o 

circular, en algunos casos de sección poligonal, esto dependerá muchas veces de 

la estética arquitectónica, sin embargo, la sección mínima a considerar no sea 

menor a los 25cm, o 1000cm2 de sección para zonas netamente sísmicas. (Cruz y 

Diéguez, 2015) 

 

Tabla 4: dimensionamiento preliminar de columnas  

 
Fuente: (Blanco, 1991) 

 

Muros Estructurales o placas: son elementos que tienen la mayor 

responsabilidad para dar y garantizar con estabilidad la rigidez lateral de la 

estructura, además son elementos que se diseñan a flexo-compresión, carga axial 

y torsión, las placas tienen que ser distribuidas en función a los esfuerzos 

requeridos por la edificación, los muros permiten contrarrestar los desplazamientos 

laterales que se producen en la estructura ante la presencia de los sismos. (Cruz y 

Diéguez, 2015) 

 

Ecuación 1: dimensionamiento manual de placas 

 

 

Cimentación: son elementos de soporte de fundación que son las encargadas de 

recibir todas las cargas verticales y de sismo, transferidas directamente por las 

columnas y/o placas. La cimentación poder ser de tipo losa de concreto armado, 
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zapatas aisladas, zapatas combinadas, zapatas conectadas con vigas de 

cimentación. El diseño de la cimentación está en función a las solicitaciones de 

cargas puntuales y características de sitico, es decir, se diseña teniendo en cuenta 

los valores otorgados por el estudio de mecánica de suelos. (Cruz y Diéguez, 2015) 

 

 

Análisis sísmicos: 

El análisis de la estructura consiste en poner a la edificación en los rangos 

inelásticos, tal como lo estipula la Norma E.030 Diseño Sismorresistente, el análisis 

sísmico se consigue siguiendo siguientes pasos que se describen a continuación.    

 

Parámetros Reglamentarios de Sismo   

Los valores sísmicos reglamentarios están en función a las características del sitio 

y la importancia que se le dará a la estructura. Con los valores de parámetros 

símicos conseguidos y el peso total de la estructura se consigue el cortante basal 

actuante en la base de la estructura. Los valores sísmicos suelen ser otorgados por 

el especialista encarado del estudio de mecánica de suelos, sin embargo al en el 

diseño de tendrá en cuenta la cantidad de modos y períodos que gobiernas al 

contexto estructural (S, TP y TL), además se utilizara un porcentaje de importancia 

según el tipo de edificación (U), sistema resistencia de la estructura (R) y las 

obligaciones dinámicas del suelo (T y C).   

 

Figura 2: parámetros normativos de sismo   

 
Fuente: Ing. A Muñoz 
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a) Zonificación:  

El valor de este parámetro depende del mapa geográfico de sismo, donde se 

ubicará el predio estructural. El porcentaje de gravedad del suelo se presenta en la 

siguiente tabla, según E.030 

 

Tabla 5: parámetro de zonificación  

 
Fuente: RNE- Norma E.030 Diseño sismorresistente 

 

Figura 3: mapa geográfico de estudio sísmico peruano   

 
Fuente: Norma E.030 

 

b) Factores de geotecnia: 

Según E.030 divide a los estratos del terreno en función a las velocidades de 

propagación que se proceden ante la presencia de los sismos. El valor otorgado 

para el análisis sísmico estará en función al tipo del suelo donde se cimentará la 

estructura, puede ser del tipo, blando, rígido, fino, o muy flexible.    
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Tabla 6: perfil de los terrenos  

 
Fuente: E.030 

 

Tabla 7: valor de estrato   

 
Fuente: E.030 

 
Tabla 8: tiempos del suelo  

 
Fuente: E.030  

 

c) Factor de amplificación sísmica: 

Es el porcentaje que representa a la aceleración gravitacional del suelo, según la 

plataforma de la zona corta y larga, sin embargo, la zona larga no superara al valor 

máximo de c=2.5 

 

Ecuación 2: definición de la plataforma  
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Ecuación 3: segunda condición para definir la plataforma  
 

 

Ecuación 4: tercera condición para definir la plataforma  
 

 

 
Figura 4: respuesta espectral  

 

 
Fuente: Ing. Carlos Córdoba 

 

 

d) Clase e Importancia de la edificación: 

 

Según E.030, clasifica a las estructuras en función a la importancia que tendrá 

como función de dida útil, además la norma manifiesta que la clasificación de 

importancia estructura (U) dependerá de las condiciones sísmicas de sitio,  

 

 

 



 

15 
 

Tabla 9: factores de importancia  

 

 
Fuente: RNE- Norma E.030 Diseño sismorresistente 
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e) Coeficiente de Reducción de Fuerza Sísmica: 

El valor de reducción de fuerza sísmica, es un índice que permite menorar la fuerza 

cortante de diseño, esto es reducido según el tipo de sistema estructural elegido, 

puede ser del tipo a porticado, de muros estructurales, de albañilería confinada, etc.  

 

Tabla 10: índice de reducción de fuerza sísmica   

 

 
Fuente: E.030  

 

Irregularidades de la Estructura (Ia y Ip): 

Una estructura puede presentar distintas formas o irregularidades geométricas de 

la forma horizontal en planta o vertical en elevación, las cuales están 

conceptualizadas en la normativa E.030. El criterio normativo consiste en dar un 

valor referencial según el tipo de irregularidad, tal valor so superara la unidad. 
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Tabla 11: factores de irregularidad en elevación  

 

 
Fuente: E.030 
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Tabla 12: factores de irregularidad en planta  

 
Fuente: E.030  
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Tabla 13: restricciones en irregularidades  

 
Fuente: E.030  

 

La siguiente ecuación representa el proceso de determinación final del facto de 

reducción de fuerzas lateral de sismo  

Ecuación 5: facto de reducción 

 
 

Método de Fuerzas Laterales Equivalentes 

Método también conocido como el análisis sísmico estático, la cual es señalado por 

la norma técnica E.030. Este método permite conocer la cortante basal mínima de 

diseño con la cual se tendrá que diseñar los elementos estructurales y verificar los 

periodos principales de la estructura. La acción sísmica se evalúa según la 

expresión adjunta, la cual involucra todos los parámetros sísmicos de diseño.  

 

Ecuación 6: cortante basal  

 

Ecuación 7: periodo fundamental  
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Método dinámico modal espectral  

Este método consiste en realizar una combinación espectral de resultados 

potenciales, la cual permite conocer los desplazamientos reales de la estructura, 

además este método es reglamentado por las normas peruanas de diseño 

estructural, ya que en ella se involucran todos los parámetros sísmicos dados por 

el estudio mecánica de suelos según la correspondencia de la zona. Con este 

método se consigue el diseño ultimo de todos los elementos verticales y 

horizontales. (Abreu y Estrada, 2015) 

 

Cabe recalcar que este tipo de análisis no está limitado para la evaluación de 

respuesta de cualquier estructura, es decir, se aplica para diversa edificación de 

diferentes alturas y diferentes zonas sísmicas  

 

Los periodos fundamentales de movimiento dinámico dependen de la masa 

estructural y rigidez lateral que ofrece la edificación, por cada nivel de diafragma se 

obtendrán tres grados de libertad, la cual equivale a tres modos de vibración libre 

por techo, dos en traslación y uno en sentido rotacional.    

 

● Aceleración espectral: 

Según Norma E.030, indica que el espectro inelástico se determina con la siguiente 

ecuación, las cual integra todos los parámetros sísmicos de diseño  

 

Ecuación 8: espectro de respuesta 

 
 

Diseño Estructural de Concreto Armado 

De denominado concreto de diseño o armado, a la adherencia del concreto y el 

acero corrugado, el concreto es alto a la compresión en su propiedad de resistencia, 

en cambio el acero es alto en tracción en su resistencia. Esta mezcla se utiliza 

efectivamente para el armado de elementos estructurales. (McCorpac y Brown, 

2011) 
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El diseño estructural tiene como uno de sus objetivos dar resistencia y ductilidad a 

todos los elementos estructurales para soportar cargas propias de la estructura y 

de las mismas fuerzas externas provocados por el sismo. (Prieto, 2015) 

 

Consideraciones de diseño 

Tenemos la ecuación general correspondiente al diseño sísmico de elementos 

estructurales diseñadas por resistencia ultima: 

 
Tabla 14: filosofía de diseño por resistencia ultima  

 
Fuente: E.060  

 

 

- Combinaciones de carga: 

Los elementos estructurales tienen la resistencia de diseño que se estiman con las 

ecuaciones siguientes que proporciona la normativa E.060. 

 

Tabla 15: combinación de diseño  

 
Fuente: RNE- Norma E.060 Diseño Concreto Armado  

 

- Factores de reducción de resistencia: 

 

Tabla 16: valores de disminución de resistencia  

 
Fuente: E.060  

 

- Resistencia ultima de diseño por efecto a flexión: 

Según E.060, el diseño por resistencia ultima de determina con la siguiente 

expresión: 
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Ecuación 9: resistencia por flexión  

 
 

Donde: 

Mn: Momento resistente  

As: Área de la barra principal 

fy: Limite de fluencia de la barra corrugada  

d: altura del peralte de diseño  

a: fondo resistente del bloque comprimido  

 

Ecuación 10: profundidad del eje neutro  

 
 

- Resistencia por Capacidad en efecto de corte: 
Según E.060, el aporte del concreto y acero al corte, se determina en función al 

siguiente criterio:  

 
Ecuación 11: resistencia ultima por corte  

 
 

Donde: 

Vn: capacidad ultima nominal de cortante 

Vc: aporte del concreto al cortante   

Vs: aporte del acero al corte  

Փ: 0.85 valor de minoración por corte  

 

Cuando el acero del estribo se coloca perpendicular al centro del eje del elemento, 

la resistencia de aporte se calcula con la siguiente expresión. 

 
Ecuación 12: resistencia contribuyente del acero  
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Donde: 

Av: área bruta de la sección del estribo  

S: separación de estribos cerrados  

fy: límite de fluencia del acero corrugado  

d: altura de diseño ultimo  

 

Según E.060, señala que la cortante ultima de diseño (Vu), es resistente a una 

distancia “d” tomada desde la carga exterior del elemento estructural. Así mismo, 

señala que la resistencia nominal, no superar a lo calculado por la siguiente formula.  

 
Ecuación 13: resistencia nominal por corte   

 
 

Capacidad a flexo–compresión: 

Todos los elementos verticales sometidos a recibir las cargas laterales de sismo, 

siempre estarán expuestas a recibir las cagas axiales que son producidas por el 

mismo peso de la estructura, es por ello que dichos elementos se diseñan a flexo-

compresión y efecto por carga puntual axial, los elementos estructurales pueden 

ser, columnas o placas.  (Morocho, 2016) 

 

III. Metodología 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

3.1.1. Tipo de investigación:  

Según (Cabezas, 2018), el proyecto de investigación en curso, pertenece a la 

información directa de observación, ya que no se descubre como teorías, si no que 

se conceptualiza como investigación aplicada.  

 

Por el diseño: No experimental 

Según (Cabezas, 2018), manifiesta que la presente investigación corresponde a un 

diseño no experimental, ya que las variables no se manipularan, si no que se 

mostraran resultados tal cual se consigue en la investigación teórica e informativa.  

 

Por el nivel: Descriptiva 
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Según (Cabezas, 2018), nos informa que la investigación en curso constituye a un 

nivel del tipo descriptiva, porque los resultados serán mostraran tal cual se relaciona 

las variables, es decir, no se usaran resultados de laboratorio.  

 

Diseño de investigación. 

Del presente proyecto, se deduce que el diseño corresponde al tipo cuantitativa, de 

investigación no experimental, del enfoque transversal y descriptico simple   

 

Se implementara una metodología simple de recolección de datos basados en 

valores numéricos, la cual servirá para justificar las presente hipótesis, 

defendiéndola como cuantitativa, en la investigación, nuestras variables no se 

manipularan de forma obligada, se acoplara las dimensiones respecto al tiempo y 

los datos se recolectarán en un único momento definiéndolo como no experimental 

transversal y se obtendrá la información de manera directa para conceptualizar en 

la investigación nuestras decisiones, definiéndola como descriptiva simple. 

 

Nuestras variables son medibles en el actual contexto, en primer lugar, observando 

de acuerdo a la situación en la que esta, accediendo en una acumulación de datos, 

para seguidamente   

 

recolección de datos, para seguidamente analizarlos, así sustentar resultados 

positivos de acuerdo con la realidad. 

 

 

 
 

 

 

Donde: 

M: Grupo o muestra 

O: Observación 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables 

● Variable independiente. 

M O 
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Análisis sismorresistente: Nuestra variable se refleja al análisis sísmico mediante 

dos métodos, estático y dinámico, las cuales están señalados por la norma peruana 

E.030, el análisis dinámico permitirá conocer la respuesta del comportamiento de 

edificio y diseñar los elementos que conforman el casaron estructural. (Jiménez, 

2014) 

 

● Variable dependiente: 

Diseño sísmico estructural: Variable que se refleja al diseño de todos los 

componentes estructurales de la edificación, la cual es derivada después de 

conocer los esfuerzos internos de la estructura, es decir, después de cumplir con la 

rigidez principal del edificio. (Barbat, Oller y Vielma, 2005; p.103) Anexo 3.1 y Anexo 

3.2 

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población 

La población de estudio está representada por toda el área de la Institución 

Educativa Nº 1610, centro poblado Rinconada, distrito de Santa, Chimbote, Ancash. 

 

Muestra 

La muestra está focalizada en el área de 1130.40 m2 que se encuentra y 

corresponde en la Institución Educativa Nº1610. 

Muestreo 

El muestreo corresponde al no probabilístico (internacional), ya que las muestras 

representativas del estudio estuvieron elegidas por criterios y alago de expertos. Es 

por ello que, en el área de la institución educativa, no se efectuaron resultados 

estadísticos, por lo contrario, se implementó estrategias racionales.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

● Técnica  

Se implemento la observación directa como técnica instrumental, interviniendo en 

los distintos niveles y escalas del vigente proyecto. En el nivel del diseño 

sismorresistente, se visualizó el comportamiento y respuesta de la edificación, ante 

la fuerza externa de la acción sísmica, designados por la normativa E.030. Ese 
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elemento es imprescindible en la investigación, sirviendo de apoyo para el 

investigador que se encuentra a cargo. (Puente, 2020, parr.1) 

 

● Instrumentos 

Los instrumentos nos ayudan en las mediciones de nuestras variables respecto a 

nuestro proyecto y en algunos casos pueden unirse distintas técnicas de 

recolección de datos. (Hernández, 2014). 

 

Los instrumentos que usamos es la ficha técnica de datos, formato que contiene 

los datos indispensables (características del suelo, módulo de balasto y resistencia 

admisible) del estudio de suelos, elaborado anteriormente.  

 

Se usó la guía de observación Nº 01, formato que comprende la determinación del 

peso propio de la construcción y las correspondientes sobrecargas determinados 

en la normativa E.020. para los ambientes de la construcción.  

 

Se implemento la guía N° 02 de observación, la cual comprende en análisis del 

peso (vivo y permanente) propias del edificio, tal como lo estipula la norma E.020, 

para cada nivel de construcción.  

 

Se usó la programación de hojas técnicas programas por Office Excel; las cuales 

se procesan valores que ayudan a determinar el predimensionamiento de todos los 

componentes estructurales y cálculos de la propia respuesta de la edificación.  
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Tabla 17: instrumentos y variables  

 
 

3.5. Procedimiento 

 

● Permiso 

Se adquiero la autorización del profesional responsable del proyecto ubicado en el 

centro poblado Rinconada, distrito Santa, Chimbote, Ancash, el Ing. Jorge Octavio 

Saldaña Navarrete nos facilitó el acceso al terreno con el objetivo de adquirir pase 

regular en el trabajo de desarrollo del proyecto en mención.  

 

● Reconocimiento 

Se realizo la visites técnica de campo, en las cuales se reconoció las características 

principales de la zona en estudio, situada en el centro poblado Rinconada, distrito 

Santa, Chimbote, Ancash. 

 

● Estudio de suelos 

Para obtener los datos de mecánica de suelos, se tuvo a la mano el informe 

detallado del estudio de suelos (EMS) los cuales tendrán objetivos de cimentación. 
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● Diseño arquitectónico 

El proceso para elaborar el plano arquitectónico, fue de la siguiente manera: se 

contó con el título de propiedad o la copia literal de dominio emitida por registros 

públicos, siendo la información ratificada con el área y linderos en terreno in situ. 

Luego de corroborar lo anteriormente mencionado se procedido a realizar el plano 

arquitectónico considerando las normativas A.010 y A.020  

 

● Análisis sísmico 

Se da por inicio mediante la estructuración de los componentes estructurales sobre 

el plano mismo de la distribución arquitectónica, seguidamente se realizó el 

metrado de cargas de cada elemento estructural en función a los pesos indicados 

por la E.020. posteriormente se elaboró el análisis sísmico estático en el software 

Etabs v.17, la cual nos brinda las cortantes máxima y mínimas de diseño, respuesta 

estructural y esfuerzos de diseño sismorresistente.   

 

● Diseño estructural 

Corresponde al diseño del concreto armado, la cual se define el tipo de material y 

la cuantía requerida del acero, tanto en la superestructura de columnas, placas, 

vigas peraltadas, techo, cimentación, etc. Tal diseño de realice según lo indica por 

la Norma E.060.  

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

 



 

29 
 

 

 

IV. RESULTADOS  

 

4.1. Estudios Principales de la Ingeniera Estructural    

 

4.1.1. Gestión del informe de suelos  

Para el proyecto en mención, se realizó la gestión permanente del informe de 

laboratorio de suelos, con el fin de obtener los parámetros principales de la zona, 

la cual permite realizar el análisis y diseño propio de la cimentación, dicho estudio 

fue realizado en noviembre del año 2020, en suelos donde se estacionará la 

institución educativa en mención. 

 
Dicho informe fue realizado bajo un estudio de exploraciones manuales ubicadas 

en tres zonas del terreno donde se cimentará la estructura, el propósito fue conocer 

la estratigrafía del terreno e identificar los ataques solubles de la naturaleza, tal 

como lo estipula la Norma E.050.  

 

4.1.2. Características del suelo de fundación  

Se ha efectuado la investigación de campo y ensayo de laboratorio correspondiente 

para sondeos y muestras recabadas en el estudio de mecánica de duelos de los 
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terrenos donde se ubica la Institución Educativa N° 1610 del Centro Poblado 

Rinconada, con fines de caracterizar geotécnicamente los suelos existentes de 

dicho terreno.  

 
Los ensayos de laboratorio para el presente informe han sido realizados por la 

empresa geotecnia y construcción servicios generales S.A.C, ubicada en la 

urbanización Villa contador de la ciudad de Trujillo.  

 
El suelo en cuestión presenta superficialmente un relleno natural hasta la 

profundidad de 0.60 m, continuando con una capa de Arena Limosa (SM) y Arena 

Arcillo Lomosa (SC-CM) tipo tierra de cultivo, subyacente a este una Arena 

Uniforme (SP) del tipo eólica cementados por finos lomosos, esta última capa de 

potencia indefinida.  

 

En este material predominante (SP) se apoyarán las estructuras proyectadas. No 

se ubicaron aguas freáticas a la profundad estudiada (-3.00 m), por lo que se estima 

que la cimentación estará en la condición seca en toda su vida útil.  

 
Los trabajos se realizaron a cielo abierto mediante excavaciones manuales de tres 

calicatas, posteriormente mediante muestras llevadas a laboratorio de pudo 

encontrar las caracterizas físicas y quimas del suelo superficial. Las propiedades y 

valores de campo se realizaron a partir de excavación de 1.50 m de profundidad, 

medido desde el terreno vegetal. Las características conseguidas son las 

siguientes: 

 

Contenido de humedad = 5.30 % 

Densidad unitaria = 1.68 gr/cm3 

Contenido de sales = 0.09% 

Fricción del suelo interno= 27.83° 

Cohesión = 0.01 kg/cm2 

CBR = 12.51% 

 
Según la norma E.030, de acuerdo a la conformación estructural del suelo, la zona 
en estudio presenta las siguientes condicione de excitación sísmica.  
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Parámetros de zona: Z4 = 0.45 g (factor de zona) 

Categoría de edificación: U = 1.50 (edificación esencial) 

Perfil del suelo: S2 = 1.05 (suelo intermedio)  

Coeficiente sísmico: C = 2.5  

Periodo corto del suelo: TP = 0.60 s 

Periodo largo de vibración del suelo: TL = 2.0 s 

   
4.1.3. Condiciones de cimentación   

Conforme a lo dispuesto en la E.050, los resultados obtenidos en este estudio de 

suelos, deberán implementarse en los planos generales de estructurales, esto con 

el fin de identificar fácilmente la condición del sitio.  

 

Tabla 18: condiciones de cimentación  
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4.2. Diseño arquitectónico  

4.2.1. Concepción general  

La distribución arquitectónica está compuesta por dos módulos (modulo 1 y modulo 

2), ambos edificios son de dos niveles, que estructuralmente están aisladas 

mediante una junta sísmica calculada. En lo general, la distribución arquitectónica 

cumple con las exigencias mínimas exigidas por el RNE, que regula mediante el 

decreto de la Norma Técnica, A.010. Además, el diseño de arquitectura se realizó 

en base a la estadística de la calidad educativa (ESCALE), quien está en 

concordancia con la entidad reguladora PRONIED. Según ESCALE, el proyecto en 

mención pertenece a una institución educativa, con modalidad de Inicial-Jardín, que 

estadísticamente se deberán implementar un total de seis aulas con áreas no 

menores a los 60 m2, para niños de 3 a 5 años de edad. 

4.2.2. Entorno urbano  

El terreno, materia de estudio está ubicado en el Centro Poblado Rinconada, 

Distrito de Santa, Provincia de Chimbote, Departamento de Ancash. El Distrito de 

Santa, está limitada; por el norte con el distrito de Guadalupito (Viru), al este y sur-

este con el distrito de Chimbote, por el sur con el distrito de Coischo y por el Oeste 

con el Océano Pacifico.  

El Centro Poblado Rinconada se encuentra ubicado a 20 minutos del distrito de 

santa. El centro poblado cuenta con una extensión territorial de 0.510 km2. Se 

encuentra ubicado a unos 13.10 kilómetros de la ciudad de santa, presenta una 

topografía plana, con ligeras pendientes no pronunciadas y se encuentra a una 

altitud de 87 m.s.n.m. el cual tiene las siguientes coordenadas: 

Latitud Ser:  8° 53’ 32.70’’ S (9 016 161.70) 

Longitud Oeste: 78° 33’ 52.80’’ O (767 833.25) 

 

Además, el sector en estudio se encuentra al Sur-Oeste del centro poblado 

Rinconada, a 150 m de la plaza de armas de dicha ciudad. La instalación del IRI 

local educativo CL N° 037268, I.E N° 1610 de nivel inicial, con FUR: 2471094. Costa 

de un predio que tiene los límites y linderos definidos por un muro de ladrillo y 

columnas de concreto armado, el área total del terreno que ocupa es 1130.40 m2, 

según copia literal con antecedente registral P09052163 con el uso de área 
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destinada a educación, situada en la manzana Ñ, lote1, comprendida entre las 

siguientes coordenadas geográficas y limitada de la siguiente manera:  

Latitud Sur: 8° 53 ́ 34.49” S 

Longitud Oeste: 78° 33 ́ 59.60” O 

 

LINDEROS   MEDIDA  COLINDANCIA 

Fondo    10.30ml  CALLE S/N 

Izquierda   0.00 ml  

001    8.80 ml  Lotes 2,3(S. 

Comunal) 

002    12.75ml 

003    8.70ml 

004    12.55ml 

005    17.20ml 

Derecha   49.90 ml  Calle S/N 

Frente    49.40 ml  Psje. TUPAC 

AMARU 

 

Figura 5: ubicación y localización del predio  
Fuente: elaboración propia  
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4.2.3. Descripción arquitectónica  

La institución educativa está constituida por dos módulos arquitectónicos y 

estructurales de dos niveles cada uno, con techo a dos aguas, ambos módulos 

tienen la función del servicio de aulas (reguladas bajo el requerimiento estadístico 

de la calidad educativa, como de la misma entidad PRONIED), los módulos están 

separados mediante una junta sísmica. El primer módulo se conforma por una 

distribución de dos aulas más un servicio higiénico, situado en el primer nivel, en el 

segundo nivel se contempla la dirección administrativa, un servicio higiénico más el 

ambiente de usos múltiples. El módulo dos está organizadas por dos aulas y un 

servicio higiénico en cada nivel. Las distribuciones arquitectónicas han permitido 

dar la ventilación e iluminación necesaria mediante ventanas altas y bajas, además, 

ambas aulas presentan un área de 60.04 m2 y los servicios higiénicos 14.30m2. Los 

niveles superiores son conectados mediante una escalera y un puente metálico de 

bajo tránsito, además, la institución educativa será vigilada mediante un ingreso 

principal. A continuación, se presenta la distribución arquitectónica de los dos 

módulos descritos anteriormente.  
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Figura 6: Planta general de distribución primer nivel  

Fuente: elaboración propia 
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Figura 7: Planta general de distribución segundo nivel  

Fuente: elaboración propia 
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Figura 8: Planteamiento general de distribución de techos 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 9: Modulo 1, distribución arquitectónica, primer piso  

Fuente: elaboración propia 
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Figura 10: Modulo 1, distribución arquitectónica, segundo nivel  
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Figura 11: Modulo 2, distribución arquitectónica, primer piso  

Fuente: elaboración propia 
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Figura 12: Modulo 2, distribución arquitectónica, segundo piso 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 13: Modulo 1y 2, corte arquitectónico A-A 

Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 14: Modulo 1 y 2, corte arquitectónico B-B,   

Fuente: elaboración propia 
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Figura 15: Modulo 1 y 2, corte arquitectónico C-C 

Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 16: Modulo 1 y 2, corte arquitectónico D-D  

Fuente: elaboración propia 
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Figura 17: Modulo 1 y 2, corte arquitectónico E-E  

Fuente: elaboración propia 
 

 

 

 

 
Figura 18: Escalera, Planta primer piso 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 19: Escalera, Planta segundo nivel  

Fuente: elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 
Figura 20: Escalera, Corte A-A 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 21: Escalera, corte B-B 

Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 22: Conexión puente metálico con escalera y modulo 2 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 23: Puente, detalles metálicos  

Fuente: elaboración propia 
 

 

4.3. Estructuración y predimensionamiento  

La estructuración de ambos módulos arquitectónicos se realizó bajo las condiciones 

de rigidez establecidas por el RNE, en su Norma Técnica E.030-2019. Dicha 

estructuración tiene la finalidad de distribuir previamente las secciones de cada 

elemento estructural, como; columnas, placas, vigas peraltadas, vigas chatas, losas 

macizas, losas aligeradas, etc. 

En la parte estructural, la norma E.030-2019 señala que el diseño sismorresistente 

permite aliviar la estructura de cualquier movimiento sísmico, es decir que los 

elementos estructurales no serán capaces de presentar fallas de colapso, sin 

embargo, es aceptado a presentar fallas a aquellos elementos no estructurales, 

como; los tabiques y otros.  

 
4.3.1. Reglamento y normas empleadas  

- E.020: NT Cargas. 

- E.030: NT Diseño Sismorresistente. 

- E.050: NT Suelos y Diseño de Cimentaciones. 
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- E.060: NT Diseño en Concreto Armado. 

- E.070: NT Diseño en Albañilería. 

4.3.2. Materiales empleados  

a. Concreto  

- capacidad a la compresión (f’c): 210 kg/m2  

- módulo de poisson (v): 0.15  

- módulo de elasticidad (E=15000√f’c): 217371 kg/m2 

b. Albañilería 

 - esfuerzo del bloque IV (f’m): 45 kg/cm2  

c. Barras de refuerzo 

 - acero corrugado (f’y): 4200 kg/cm2 

4.3.3. Criterios de estructuración  

Este párrafo consiste en dispersar simétricamente la ubicación de los elementos 

verticales de la estructura, las cuales están expuestas a recibir grandes fuerzas 

externas de sismo, con el propósito de que la edificación permanezca intacta antes 

cualquier evento severo.  

Bajo el diseño ideal de la distribución arquitectónica, se asignó simétricamente la 

ubicación de columnas, placas, vigas peraltadas, losas aligeradas y losas macizas, 

la distribución fue equilibrada en ambos sentidos de análisis “XX” e “YY”. Con esta 

asignación se espera obtener un resultado apropiado de la respuesta estructural de 

la edificación.  

4.3.4. Predimensionamiento de elementos estructurales  

La experiencia ha demostrado que el dimensionamiento tomado como iniciativa, al 

final del análisis y diseño sísmico, resulta ser modificado. Consecuentemente la 

Norma E.030-2019, señala que se deberá distribuir los elementos estructurales de 

forma simétrica, con la finalidad de eliminar los efectos por torsión en planta, ya que 

para estructuras de colegios se prohíbe todo tipo de irregularidades en planta y 

altura.   
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Finalmente, las vigas peraltadas han tomado una sección transversal rectangular 

de 0.30x0.75 m, columnas rectangulares de 0.35x0.60 m y columnas tipo “T” de 

0.30x0.60x0.90 m, placas con espesor de 0.30 m, la longitud de placa será 

corroborada con el análisis sísmico. Los elementos tipo área, como losas aligeradas 

y macizas tienen una altura de h = 0.20 m   

 
4.4. Análisis sísmico  

Este acápite trata del análisis sísmico aplicando el método estático y dinámico, que 

permitirá definir las secciones transversales de todos los elementos estructurales 

que conforman el contexto estructural de la institución educativa en mención. 

 
4.4.1. Análisis del Modelo estructural  

Todos los elementos que influyen sobre la respuesta de la estructura se 

representaron mediante elementos lineales o superficiales, estos elementos están 

unidos rígidamente entre sí, las columnas y muros se suponen empotradas en la 

cimentación. La continuidad de las vigas en columnas y placas se consigue 

mediante brazos rígidos. 

La acción de diafragma de los techos inclinados se modela mediante riostras 

dispuestas en cada uno de los paños de manera tal que se forma sistema 

triangulado (estable en plano del techo), a estas riostras se le ha proporcionado 

rigidez axial infinita y nula rigidez a la flexión; las riostras se articulan en sus 

extremos a fin de que no interactúen con los elementos estructurales. 

Las propiedades geométricas, de la sección transversal de cada uno de los 

elementos estructurales, son calculadas por el programa Etabs, considerando la 

sección bruta. 

Para el cálculo del peso total de la edificación se usó el de la carga muerta más el 

50% de la carga viva de entre piso más el 25% de la carga viva de techo según lo 

indicado en la Norma de Estructuras E.030 correspondiente a las edificaciones de 

categoría A (Edificaciones esenciales). Se utiliza el modelo de masas concentradas 

y tres grados de libertad (techo plano). 
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En los modelos (análisis estático y dinámico) se han considerado la incertidumbre 

que se tiene con respecto a la ubicación del centro de masa y rigideces vía 

excentricidades accidentales indicadas en la E.030.  

El modelo estructural del según modulo se muestra en la figura 20, en el cual están 

incluidos lo indicado en el anterior ítem. 

Se asume que el material tiene comportamiento elástico lineal infinito, supuesto que 

permite efectuar análisis lineal de segundo orden (artículo 8.3 E.060 y 6.2.3 ACI 

318-14). 

A continuación, se presenta el modelo estructural, del módulo más representativo, 

en nuestro caso corresponde al segundo modulo, contemplado por dos plantas 

arquitectónicas.  

Cabe acotar que el modelo y diseño estructural se realiza bajo los las herramientas 

internas del programa Etabs, en versión V.17 

 

Figura 24: vista de planta típica de la edificación. Se aprecia diafragma del primer y 
segundo techo del Módulo 2.  

Fuente: elaboración propia del Etabs  
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4.4.2. Cargas de diseño  

Las cargas verticales se evaluaron conforme a la Norma de Estructuras E.020 

Cargas. Los pesos de los elementos no estructurales se estimaron a partir de sus 

dimensiones reales con su correspondiente peso específico. A continuación, se 

detallan las cargas típicas (muerta y viva) consideradas en el análisis: 

⮚ Cargas Muertas (D) 
Peso de Losa Aligerada:  300 kg/m2 (h=20cm) 

Peso de losa maciza              480 kg/m2 (h=20 cm) 

Peso de Loza Maciza:                 360 kg/m2 (h=15cm) 

Peso de Acabados:              100 kg/m2 

Cobertura con ladrillo pastelero:          100 Kg/m2 

 
Figura 25: carga permanente de elemente sobre losas  

Fuente: elaboración propia del Etabs  
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Figura 26: carga permanente de tabiquería  

Fuente: elaboración propia del Etabs  
 

⮚ Carga viva:  

250 kg/m2     Aulas  

400 kg/m2     Corredores 

 
Viva de techo: 100 kg/m2, la pendiente del techo es de 11.380°, es decir 8.38° por 

encima de 3°, la carga viva de techo resulta de =100-8.38x5=58.1 kg/m2, pero no 

menor a 59 Kg/m2. Se considera 100 kg/m2, tanto en techos planos como 

inclinados, tal como se indica en las figuras siguientes.  
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Figura 27: carga viva de piso  

Fuente: elaboración propia del Etabs  
 

 
Figura 28: carga viva de techo  

Fuente: elaboración propia del Etabs  
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4.4.3. Análisis sísmico 

Dentro de este análisis se utilizarán tanto el análisis sísmico estático como el 

dinámico. A continuación, se describen los parámetros y características del colegio. 

  
4.4.3.1. Peligro sísmico   

a) Aceleración máxima horizontal (factor de zona), Z = 0.45 g 

b) Perfil del suelo: Perfil S2, suelo intermedio 

 
c) Parámetros de sitio: 

⮚ Factor de amplificación del suelo, S=1.05 

⮚ Período que define la plataforma del factor C, TP=0.60 s  

⮚ Período que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento 
constante, TL=2.0 s 
 

4.4.3.2. Características del edificio  
a) Categoría de las Edificación: 

⮚ Categoría A, edificaciones esenciales tipo A2 

⮚ Factor de Uso U=1.5 
 

b) Sistema estructural:  

Dirección corta y larga: Combinación de pórticos y muros estructurales de 
concreto reforzado (sistema dual). El sistema estructural propuesto es 
pertinente con la categoría de la edificación (artículo 17 E.030) 

 

c) Coeficiente básico de reducción de fuerza sísmica: 

⮚ Dirección larga (x): Dual Ro=7. 

⮚ Dirección Corta (y): Muros estructurales de concreto reforzado, Ro=6 
 

d) Regularidad estructural:  

⮚ La estructura es regular en planta y elevación, La =1.00 y IP=1.00, queda 
pendiente la verificación de irregularidad de rigidez e irregularidad torsional 

 

e) Restricciones a la irregularidad: 

⮚ Según la categoría y ubicación de la edificación, la estructura debe clasificar 
como regular. 

 

f) Coeficiente de reducción de fuerza sísmica:  

⮚ Rx = Ro.Ia. IP = 7x1x1 = 7 

⮚ Ry = Ro.Ia. IP = 6x1x1 = 6 
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4.4.3.3. Análisis sísmico estructural  
a) Estimación del peso  

La masa de cada techo (D+%L) se determina de acuerdo a la altura tributaria 

de cada entrepiso, según la siguiente figura adjunta.  

 
Figura 29: peso sísmico por techo  

Fuente: elaboración propia del Etabs  
 

De la figura adjunta se aprecia que en el centro del primer techo actúa una masa 

de 311.38 ton, mientras que el el segundo nivel se efectúa una fuerza horizontal de 

230.50 ton, dando un peso total actuante en la base de 541.88 ton. Finalmente, 

podemos deducir que estas masas efectivas serán las que producirán efectos 

malignos a la estructura, consecuentemente serán resistidas por la rigidez lateral 

del edificio.  

 
4.4.3.4. Análisis sísmico estático  
El análisis estático es un método que permite determinar el cortante basal mínimo 

de diseño, es decir, son las fuerzas equivalentes que actúan horizontalmente sobre 

el centro de cada diafragma, puesto que estas fuerzas de equivalencias permiten a 

ves conocer el cortante basal total en la base de la estructura. El procedimiento, se 

explica a continuación.  

 
El periodo fundamental de la estructura es menor a TP (edificaciones de dos pisos 

T = 2x0.1 = 0.20 s < TP = 0.60 s), por ende, C = 2.50. con estos valores calculados, 

se cumple con lo señalado por la norma E.030-2019. El cortante basal resulta ser:  
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𝑉𝑥 =
𝑍𝑈𝑆𝐶

𝑅
𝑃 =

0.45 × 1.5 × 1.05 × 2.5

7
541.88 = 137.16𝑡𝑜𝑛 

𝑉𝑦 =
𝑍𝑈𝑆𝐶

𝑅
𝑃 =

0.45 × 1.5 × 1.05 × 2.5

6
541.88 = 160.16 𝑡𝑜𝑛 

De los cálculos se deduce que el peso total de la estructura es igual a 541.88 ton y 

los parámetros sísmicos aportan un factor de 0.2531 en dirección xx como 0.2953 

para la dirección yy, lo cual resulta un cortante basal estático de 137.16 ton-f y 

160.16 ton-f tanto en xx como yy, respectivamente.  

 
A continuación, se presentan las fuerzas equivalentes distribuidas en centro de 

cada nivel de análisis. Las cuales fueron calculadas teniendo en cuenta la 

excentricidad accidental, es decir, eax=0.05x7.80=0.89m y eay=0.05x11.60=0.58. 

Tabla 19: distribución en altura del cortante basal (dirección larga xx) 

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 

 
Tabla 20: distribución en altura del cortante basal (dirección corta yy) 

 
Fuente: elaboración propia del Etabs  
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4.4.3.5. Análisis sísmico dinámico modal espectral  
El análisis dinámico permite regular el cortante calculado, lo cual, según la norma 

E.030-2019, señala que este método aplica criterios de combinación espectral, con 

el fin de obtener resultados más realistas de la estructura.  

 
A continuación, se presentan las frecuencias, periodos y masas efectivas actuantes 

en cada nivel de análisis, los resultados serán 3 por cada nivel, dos en traslación y 

uno en rotación, tal como se aprecia en la siguiente tabla.  

 
Tabla 21: frecuencias, periodos y masas efectivas  

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 

 
De la tabla adjunta se deduce que, el periodo máximo es igual a T=0.260 s 

(dirección larga xx), lo cual está gobernado por el primer modo de vibración, que a 

la vez aporta 86.97 de masa efectiva; mientras que en la dirección corta yy, el 

periodo resulto ser T=0.243 s, resultado del segundo modo de vibración, aportando 

89.202 de masa participativa. Consecuentemente ambas direcciones superan una 

masa efectiva del 90%, lo cual es validada por la norma E.030-2019.  

 
A continuación, se presentan los valores calculados del espectro respuesta.  

 
a) Espectro inelástico de seudo aceleraciones  

De acuerdo al EMS, Z4=0.45, S2=1.05, TP=0.60s, TL=2.00s 
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Gráfico 1: espectro de respuesta (dirección larga xx) 

 

 
Gráfico 2: espectro de respuesta (dirección corta yy) 
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b) Cálculo de la respuesta máxima   

El cortante basal dinámico es de: Vd-xx= 128.82 tonf y Vd-yy= 132.58 tonf, 

mientras que los cortantes estáticos son Ve-xx= 137.16 tonf y Ve-yy= 160.16 

tonf. En la dirección larga y corta el cortante dinámico, resulta es mayor que 

el 80% del cortante estático. Consecuentemente, no se requiere escalar los 

cortantes dinámicos.  

 
c) Cálculo de los desplazamientos y derivas de entrepiso  

En la tabla siguiente se indican los desplazamientos y derivas de entrepiso 

de los diafragmas de cada nivel, estos valores fueron determinados 

multiplicando los resultados obtenidos en el programa de análisis por 0.75 

R, conforme se especifica en la Norma Técnica E.030-2019 Diseño 

Sismorresistente.  

Tabla 22: desplazamientos máximos producidos en la estructura  

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎 𝑋 =
0.066 ∗ 0.75 ∗ 7

100
= 0.0035 < 0.007 … 𝑂𝐾 

𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎 𝑌 =
0.074 ∗ 0.75 ∗ 6

100
= 0.0033 < 0.007 … 𝑂𝐾 

De lo calculado se deduce que en la dirección larga xx, se produce una deriva de 

0.035 radianes; mientras que en la dirección corta yy, se genera una distorsión de 

0.0033. conscientemente las derivas, son inferiores a 0.007 radianes, la cual para 

estructuras de concreto armado, estos valores son aceptados, según E.030-2019. 

4.4.4. Validación de la estructura 

4.4.4.1. Sistema estructural 

En la dirección larga (xx), los muros P-2 y P-3 toman el 52% del cortante basal 

(71.97/137.16 = 0.52) y en la dirección corta los muros P-1 toman el 71% del 

cortante basal (115.48/160.17 = 0.72). según los resultados, en la dirección larga, 

la estructura es del tipo dual (Ro=7) y en la dirección corta del tipo muro (Ro=6). 
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Figura 30: cálculo del cortante que toman los muros (dirección larga y corta)  

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

4.4.4.2. Irregularidades estructurales en altura  
 

a) Irregularidad de Rigidez – Piso Blando: 

De la revisión de la tabla se desprende lo siguiente: 

 

⮚ Primer entrepiso: La razón entre la rigidez del primer y segundo entrepiso 

es mayor al 70%. 

⮚ Segundo entrepiso: No aplica puesto que no existen entrepisos superiores  

Tabla 23: condiciones de pisos blando  

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 
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b) Irregularidad de Resistencia – Piso Débil: 

No se presenta, las secciones de los elementos verticales y refuerzo se 

mantienen en toda la altura de la edificación.  

 
c) Irregularidad Extrema de Rigidez: 

No presenta irregularidad extrema de resistencia, ver ítems de irregularidad 

de rigidez. 

 
d) Irregularidad Extrema de Resistencia: 

No presenta irregularidad extrema de resistencia, ver ítems de irregularidad 

de resistencia. 

 
e) Irregularidad de Masa o Peso: 

La relación entre el peso del primer y segundo piso, P1/P2 = (311.38/230.50) 

= 1.35 < 1.50, no presenta irregularidad de masa. 

 
f) Irregularidad Geométrica Vertical: 

No presenta irregularidad geométrica vertical puesto que, las dimensiones 

en planta de los sistemas resistentes a cargas laterales se mantienen en 

elevación y en las dos direcciones principales.  

 
g) Discontinuidad en los Sistemas Resistentes: 

No presenta discontinuidad en los sistemas resistentes dado que los 

elementos estructurales se proyectan en los dos niveles sin cambio de 

orientación o desplazamiento de sus ejes.  

 
h) Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes: 

No presenta discontinuidad extrema de los sistemas resistentes.   

 
4.4.4.3. Irregularidades estructurales en planta 

 
a) Irregularidad Torsional: 

No aplica, la máxima deriva de entrepiso es menor al cincuenta por ciento 

de la máxima permitida (ver distorsión admisible). La estructura no presenta 

irregularidad torsional. 

 
b) Esquinas Entrantes: 

La estructura no cuenta con esquinas entrantes. 
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c) Discontinuidad del Diafragma: 

Los diafragmas no presentan aberturas, discontinuidades abruptas y 

variación de rigidez.  

 
d) Sistema no Paralelos: 

Se ha dispuesto de dos sistemas resistentes a cargas laterales que son 

ortogonales.  

 
4.4.4.4. Restricciones a la irregularidad  

 
a) Categoría de la edificación e irregularidad: 

Del análisis precedente, se concluye que la estructura es regular por lo que, 

Ia=1.00 e IP=1.00, es decir Rx = 7 Ry = 7, se cumple con la restricción 

indicada en la table 10 de la norma técnica E.030-2019.  

 
4.5. Diseño de Elementos Estructurales  

El diseño de los elementos estructurales de concreto reforzado se llevará a cabo 

considerando el sistema estructural resistente a cargas laterales que predominan 

en cada dirección, es decir, en la dirección larga y corta se tomaran en cuenta las 

exigencias que aplican al diseño de los elementos estructurales que conforman 

sistemas estructurales resistentes a cargas laterales dual tipo II y muros 

estructurales, respectivamente.  

 
4.5.1. Diseño de columnas 

Se mostrará el diseño detallado de la columna C-2 del primer entrepiso, idéntico 

procedimiento se siguió en el diseño de las otras columnas. 

 
La columna C-2 (35 cm x 60 cm). En el plano xx (flexión eje y, eje fuerte), la columna 

forma parte de una estructura a base de muros mientras que en plano yy (flexión 

respecto al eje x, eje débil) la columna forma parte de un sistema dual tipo II.  

 

Figura 31: sección transversal 35x60cm, columna C-2 
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4.5.1.1. Diseño pro Flexo-Compresión  

El refuerzo requerido por resistencia es de 20.80 cm2, se propone reforzar la 

columna con 16 barras de ¾". La cuantía del refuerzo es de p=0.022, queda entre 

los limites indicados en el artículo 21.6.3 de la Norma Técnica E.060.  

 

 
Gráfico 3: iteración entre la demanda sísmica y demanda nominal 

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 
Del gráfico adjunto de concluye que, la demanda nominal supera la demanda 

sísmica, esto significa que el refuerzo propuesto, es totalmente correcto.  

 
4.5.1.2. Verificación sección y refuerzo de columna (columna fuerte-viga débil)  

Solo se debe verificar en eje débil de la columna (el eje fuerte forma parte de una 

estructura a base de muros). 

 
En las siguientes tablas se muestran el rango de valores de las cargas axiales que 

actúan en el extremo superior e inferior de la columna del primer piso y segundo 

entrepiso con sus respectivos momentos resistentes, la menor resistencia a la 

flexión de obtiene en la combinación 15 de la columna y cargas axiales amplificadas 

que actúan sobre la columna (no se ha considerado 1.4D+1.7L). Los momentos 

resistentes son 25.51 ton-m y 22.07 ton-m. 

El momento resistente nominal de las vigas que llegan al nudo en cuestión, es de 

16.99 ton-m/viga (As=3x1.98=5.94cm2, a=4.65cm, d=69.26cm). 
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𝛴𝑀𝑛𝑐

𝛴𝑀𝑛𝑏
=

25.51 + 22.07

2 × 16.99
= 1.40 ≥ 1,20 

La sección de la columna y el refuerzo dispuesto resulta apropiada. Cargas axiales 

y momentos resistentes en extremo superior de columna.  

 
Tabla 24: momento nominal de la columna, extremo superior  

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 

 
Tabla 25: momento nominal de la columna, extremo inferior 

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 
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4.5.1.3. Diseño por corte:  

a) Dentro de la longitud de confinamiento (Lo)  

𝑙𝑜 ≥ {60 𝑐𝑚              422/6 = 97𝑐𝑚 50 𝑐𝑚  

 

𝑙𝑜 = 70𝑐𝑚 

 

𝑏𝑐 = 60 − (2𝑥4 + 0.95) = 53.05 𝑐𝑚 

 

𝐴𝑐ℎ = 27𝑥52 = 1404𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠ℎ ≥  {
0.3𝑥𝑆𝑥53.05𝑥210

4200
 [

2100

1404
− 1] = 0.39𝑆𝑐𝑚2  

0.09𝑥𝑆𝑥53.05𝑥210

4200
= 0.24 𝑆𝑐𝑚2  

 

𝐴𝑠ℎ = 6𝑥0.71 = 4.26 𝑐𝑚2 

 

𝑆 ≤
4.26

0.39
= 10.92 𝑐𝑚 

 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ {
35

3
= 11.67 𝑐𝑚  6𝑥1.91 = 11.4              𝑆𝑚𝑎𝑥 = 10𝑐𝑚 10𝑐𝑚 ←  

 

Usar: 6 ramas @ 0.10m 
 

b) Fuera de la zona de confinamiento  

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ {10𝑥1.91 = 19.10 ←  25𝑐𝑚  

 

𝑆 = 19 𝑐𝑚  

  
c) Distribución de refuerzo transversal  

En la siguiente tabla se muestra el rango de valores de cargas axiales que soporta 

la columna en cuestión y las resistencias probables en flexión, calculadas con 

f=1.00 y fs=1.25 fy, es Mpr=29.44 ton-m (extremo superior e inferior). 

 
Las vigas que llegan al extremo superior de la columna tienen resistencias 

probables en flexión de Mpr=20.69 ton-m /viga (As=3x1.98=5.94 cm2, fs=1.25 fy, 

a=5.81 cm, d=69.26 cm), este momento se debe distribuir entre las columnas que 

llegan al nudo en cuestión, a la columna inferior le corresponde un momento de 

Mpr=2x20.69x6.60/ (4.60+5.60) = 22.70 ton-m (Lci=4.60 m, Lcs=5.60m).  
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La resistencia probable en el extremo superior es el Mpr=22.70 ton-m (menor entre 

la resistencia probable en flexión de la columna y las vigas que llegan al nudo). 

 
La resistencia probable en el externo inferior y superior de la columna son de 29.44 

ton-m y 22.70 ton-m, con estos momentos el cortante actuante es de Vu= 

(29.44+22.70) /4.6=11.33 ton, que resulta mayor a la fuerza cortante calculada 

(0.78 ton) m, el refuerzo transversal se calculara con Vu=11.33 ton y despreciando 

el aporte del concreto. 

𝑆 =  
∅𝐴𝑠𝐹𝑦𝑑

𝑉𝑣 − ∅𝑉𝑐
 ;  ∅𝑉𝑐 = 0 , 𝑑 = 29.10 

 

𝑆 =
0.85𝑥(6𝑥0.71)𝑥4.2𝑥29.10

11.33
= 39 𝑐𝑚 

 

Tabla 26: resistencias probables en flexión  

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

Finalmente, el acero transversal se distribuirá, de la siguiente forma: Utilizar 3 

estribos de 3/8”; 1@.05, 10@.10, rsto@.20  

4.5.2. Diseño de vigas  

En la siguiente figura se muestra la denominación de cada una de las vigas del 

primer techo. 

about:blank
about:blank
about:blank
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Figura 32: etiqueta de vigas del primer techo  

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

Asimismo, en la siguiente figura se muestra la denominación de cada viga del 

último techo, estas vigas que son de sección variable se han representado por 

una sección rectangular equivalente. 

 
Figura 33: etiquetas de vigas del techo inclinado  

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

Se describe el diseño detallado de la viga V118, esta viga forma parte de un sistema 

resistente a cargas laterales a base de muros estructurales de concreto reforzado, 

en su diseño se tomará en cuenta los requisitos indicados en el artículo 21.4 E.060 
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4.5.2.1. Diseño por flexión  

Como refuerzo en la sección critica de momento negativos se propone 8 barras de 

¾ (As=22.80 cm2> 18.97 cm2, b=30 cm, d=66.87cm, a= fMn=49.93 ton-m) y para 

la sección critica de momento positivo 5 barras de ¾ (As=14.25 cm2, As=11.70 

cm2, b =30 cm, d=67.31 cm). En la cara superior, se disponen dos barras de ¾ que 

se extenderán a todo lo largo de la viga (As=8.55 cm2> As min =3.85 cm2), el 

momento resistente de estas barras es de fMn=14.41 ton-m, que resulta mayor a 

1/4 (49.93) =14.48 ton-m; en la cara inferior el refuerzo continuo estará conformado 

por dos tres barras de ¾ (As=8.55 cm2> As min =3.85 cm2) el momento resistente 

de estas barras es de fMn=21.25 ton-m, que resulta mayor a 1/4 (49.93) =14.48 

ton-m. En la cara del nudo el momento resistente positivo es de fMn=21.25 ton-m 

(3 barras de ¾”) y es mayor a un 1/3(49.93) =16.64 ton-m. 

 
Figura 34: envolvente de momentos  
Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

4.5.2.2. Diseño por cortante  

a) Diseño por resistencia  

En la figura se muestra la envolvente de cortantes obtenidas del análisis 

estructural con un factor de amplificación para los valores del sismo igual a 2.5 

 

Figura 35: envolvente de cortantes  

Fuente: elaboración propia del Etabs 
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A continuación, se presenta el cálculo de cortantes asociados al desarrollo de los 

momentos resistentes nominales en cada extremo de la viga (U1.25D + 1.25L ± E) 

 
Ln=8.60m 

Wd=3.15 ton/m 

WL=1.25 ton/m 

Wu=5.50 ton/m 

 

⮚ Sismo actuante de izquierda a derecha (momentos horarios)  

Mpri=23.61 ton-m (el refuerzo positivo está en tracción) 

Mprd=55.47 ton-m (el refuerzo negativo está en tracción) 

Vui=5.50x8.60/2-(23.61+55.47) /8.60=14.45 ton 

Vud=32.85 ton 

 

⮚ Sismo actuando de derecha a (Momentos antihorarios) 

Mpri=55.47 ton-m (el refuerzo negativo está en tracción) 

Mprd=23.61 ton-m (el refuerzo positivo está en tracción) 

Vui=5.50x8.60/2+(23.61+55.47) /8.60=32.85 ton 

Vud=5.50x8.60/2-(23.61+55.47) /8.60=14.45 ton 

 

 
Figura 36: envolvente de cortantes (inelástico) 

Fuente: elaboración propia del Etabs 
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Se diseñará el refuerzo transversal considerando la envolvente de cortantes 

relacionada con el desarrollo de los momentos nominales de los extremos de la 

viga. 

 

⮚ Cálculo separación estribos dentro de la zona de confinamiento 

𝑆 =
0.85𝑥1.42𝑥4.2𝑥69.10

32.85
= 10.66𝑐𝑚 

⮚ Cálculo separación estribos fuera de la zona de confinamiento 

𝑉𝑢 = 32.85 − 5.50𝑥1.50 = 24.60𝑡𝑜𝑛 

∅𝑉𝑐 =
0.85𝑥0.53√210𝑥30𝑥69.10

1000
= 13.53 𝑡𝑜𝑛 

𝑆 =
0.85𝑥1.42𝑥4.2𝑥69.10

24.60 − 13.53
= 31.65 

 
a) Diseño por confinamiento  

⮚ Dentro de la zona de confinamiento 

𝑆𝑚𝑎𝑥{
69.10

4
= 17.28𝑐𝑚 10𝑥1.91 = 19.10𝑐𝑚 24𝑥0.95 = 22.80 30 𝑐𝑚  

 

⮚ Fuera de la zona de confinamiento 
 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑

2
=

69.10

2
= 34.55𝑐𝑚 

 

⮚ Distribución estribos: 
Domina diseño por resistencia, usar 1estribo de 3/8” 1@0.05, 15@0.10, 
rto@0.25 c /ext. 
 

4.5.3. Diseño de losa aligerada y losa maciza   

 

4.5.3.1. Diseño del techo plano – primer piso 

Está dividido en cuatro años, los dos paños centrales son losas macizas (batería 

de baños) y los dos paños extremos son lolas aligeradas, en ambos casos el 

espesor es de 20 cm. 

 
Los dos paños de losa maciza tienen relación de aspecto mayor de 2 

(La/lb=8.60/3.85=2.23), es decir se comportan como losa unidireccional. 

 
En la formulación del modelo estructural se ha considerado que, cada año se pude 

dividir en franjas perpendiculares a las líneas de apoyos (validos en sistemas 
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unidireccionales), se desprecia la rigidez torsional de las vigas y que todas ellas 

tienen idéntica deformación vertical. 

 

Figura 37: modelo estructural losas del primer techo  
Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

 

a) Metrado de Cargas 
 

✔ Losa aligerada 
 

Carga Muerta: 

Peso propio de losa aligerada (e=0.20 m) 300 kg/m2 = 120 kg/ml 

Peso de Acabados          100 kg/m2 = 40 kg/ml 

Peso Tabiquería     100 kg/m2 =40 kg/ml 

                                                                                 WD = 200 kg/ml 

Carga Viva: 

Carga viva de piso     250 kg/m2       =100 kg/ml 

                                                                                       WL =     100 kg/ml 

✔ Losa maciza (Ancho de franja 0.40 m) 
 
Carga permanente: 

Peso propio de losa (e=0.20 m)  480 kg/m2      =192  kg/ml 

Peso de Acabados        100 kg/m2          =40  kg/ml 

Peso Tabiquería    100 kg/m2            =40  kg/ml 

                                                                        WD = 272 kg/ml 

Carga Viva: 

Carga viva de piso     250 kg/m2        =100 kg/ml 

                                                                                           WL =     100 kg/ml 
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b) Análisis 
Se han considerado siete estados de cargas y seis combinaciones de cargas 

 
Figura 38: estados de cargas consideradas en el diseño de losas – primer techo  

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

4.5.3.2. Diseño por Corte 

Se verificará espesor de losa. 

∅𝑉𝑛 = 1.10𝑥0.85𝑥0.53√210𝑥10𝑥17 = 1220𝑘𝑔 

∅𝑉𝑛 = 1220𝑘𝑔 ≥ 𝑉𝑢𝑑 = 1120 − 450𝑥0.17 = 1044𝑘𝑔 
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El espesor de la losa es adecuado. 

 
Figura 39: envolventes de cortantes (kg) 

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

4.5.3.3. Diseño por flexión  

En la figura se muestra la envolvente de momentos y el refuerzo requerido en 

cada una de las secciones críticas de momento negativo 

 
Figura 40: envolvente de momentos y refuerzo requerido en las secciones criticas de 

momento  
 

𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 
𝐴𝐵

𝐷𝐸
: 𝑈𝑠𝑎𝑟 1∅1/2" (𝐴𝑠 = 1.27𝑚2) 

𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 
𝐵𝐶

𝐶𝐷
: {𝐴𝑠 = 0.81𝑐𝑚2 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝑥40𝑥20 = 1.44𝑐𝑚2 𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 ∅3/8" 𝑠

=
0.71𝑥100

1.44
𝑥0.40 𝑠 = 19.72 𝑐𝑚 𝑈𝑠𝑎𝑟 1∅3/8"@0.19  

𝐴𝑝𝑜𝑦𝑜𝑠 𝐵 𝑦 𝐷 − 𝑈𝑠𝑎𝑟 1∅3/8" + 1∅1/2"(𝐴𝑠 = 1.98𝑐𝑚2) 

𝐴𝑝𝑜𝑦𝑜 𝐶: 𝐴𝑠 = 1.40 𝑐𝑚2 ≥ 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.44𝑐𝑚2 

Se propone usar 1Ø3/8” + 1Ø1/2” @0.40; con la finalidad de dar oportunidad a las 

barras de 1/2" dispuestas en los apoyos B y D. 

𝐴𝑠 = (
0.71 + 1.27

40
) 𝑥100𝑥0.40 = 1.98𝑐𝑚2 ≥ 1.44𝑐𝑚2 
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4.5.3.4. Deflexiones  

Según la Norma Peruana E.060 será posible obviar el cálculo de las deflexiones 

del elemento estructural, en este caso las vigas peraltadas, cuando se cumpla la 

siguiente condición: 

ℎ ≥
𝐿

25
 

En este caso, la mayor longitud de la viga es la correspondiente es igual a 4.15 

m., por lo tanto: 

ℎ =
4.15

25
= 0.17 𝑚 < 0.20 𝑚 

Finalmente, no se verificarán deflexiones en las vigas peraltadas. 

 
4.5.4. Diseño del techo inclinado (loza maciza e=0.15m) 

En la figura se muestra el modelo tridimensional de la losa a dos aguas y la 

orientación de los ejes locales (x/y). En el diseño de la losa se ha considerado su 

peso propio=360 kg/m2, acabados=100 kg/m2, cobertura con ladrillo pastelero= 

100 kg/m2 y carga viva de techo = 100 kg/m2, esto inclusive que se puede 

trabajar con 60 kg/m2. 

 

Figura 41: modelo tridimensional de losa inclinada  
Fuente: elaboración propia del Etabs 
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4.5.4.1. Diseño por corte  

El cortante resisten es de fVn=0.85*0.53*raíz (210) *100*12=7834 kg. El cortante 

resistente supera a los máximos cortantes actuantes, Vux =1876 kg y Vuy= 1066 

kg, el espesor de la losa es apropiado, ver figuras distribución fuerza cortante en la 

dirección de los ejes locales X e Y. 

 
Figura 42: distribución fuerza cortante en la dirección xx 

Fuente: elaboración propia del Etabs 
 

 
Figura 43: distribución fuerza cortante en la dirección yy 

Fuente: elaboración propia del Etabs 
 

4.5.4.2. Diseño por Flexión  

En la dirección larga (eje local x) se han dispuesto barras de 3/8” @ 0.20m 

(As=0.71*100/20=3.55cm2/m) que provén un momento resistente (positivo y 

negativo) de fM= 0.90*4200*3.55*(12-.84/2) /100=1554 kg-m/m. En la figura se 

parecía que el máximo momento actuantes es de 1139 kg-m, el refuerzo dispuesto 

es adecuado. 

 

Figura 44: verificación de momento a lo largo del eje xx 

Fuente: elaboración propia del Etabs 
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En la dirección corta (eje local y) se han dispuesto barras de 3/8“@ 0.25 (As=2.84 

cm2/m) que proveen un momento resistente (positivo y negativo) de fM= 

0.90*4200*2.84*(12-.67/2) /100=1253 kg-m/m. En la figura se aprecia que el 

máximo momento actuante en la dirección corta es Mu=476 kg-m, el momento 

actuante es apropiado. 

 
Figura 45: verificación de momento a lo largo del eje yy 

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

4.5.5. Diseño de muros estructurales    

Se ha seleccionado el muro P-1, este forma parte de un sistema resistente a cargas 

laterales del tipo muro, por lo que en su diseño se tomaran en cuenta los requisitos 

indicados en el artículo 21.9 de la E.060 

Lm=2.00m, tm=0.30 hm=9.20 m, du=2.82 cm 

 
Figura 46: sección transversal placa P-1 

Fuente: elaboracion propia del Etabs 

 

Tabla 27: solicitaciones máximas de diseño  

 
Fuente: elaboracion propia del Etabs 
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4.5.5.1. Diseño por Flexo compresión  
En la figura se muestra el refuerzo propuesto. Se ha concentrado mayor cantidad 

de barras en el extremo que recibirá la carga concentra proveniente de una viga 

que es perpendicular al plano del muro. 

 
En la tabla (reporte PCA), se aprecia que la mínima relación capacidad demanda 

es de 1.30 y se presenta en la combinación 27a, el refuerzo dispuesto es apropiado. 

 
Figura 47: propuesta refuerzo P-1 

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

Tabla 28: momentos nominales de la placa P-1 

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 
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Gráfico 4: curva de resistencia a flexión P-1 

Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

4.5.5.2. Diseño por cortante  
A continuación, se presenta el cálculo del cortante asociado al desarrollo de la 

resistencia en flexión del muro. La máxima relación Mn/Mua=1.79 y profundidad de 

bloque de compresión c=43.8 cm se presenta en la combinación número 10. EL 

cortante de diseño es de Vu=1.79x60.4=108.12 ton 

Tabla 29: profundidades del bloque a compresión  

 
Fuente: elaboración propia del Etabs 

 

a) Verificación dimensiones muro   
𝐴𝑐𝑤 = 200𝑥30 − 6000𝑐𝑚2 

𝑉𝑢 ≤ ∅(2.6√𝑓′𝑐𝐴𝑐𝑤) =
0.85𝑥2.6√210𝑥6000

1000
= 192.16 𝑡𝑜𝑛 

𝑉𝑢 = 103.04𝑡𝑜𝑛 ≤ ∅(2.6√𝑓′𝑐𝐴𝑤) = 192.16 𝑡𝑜𝑛 

Las dimensiones de la placa son apropiadas 
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b) Distribución del refuerzo    
 

0.27√𝑓′𝑐𝐴𝑤 =
0.27√210𝑥6000

1000
= 23.48 𝑡𝑜𝑛 

 

𝑉𝑢 − 103.04𝑡𝑜𝑛 ≥ 0.27√𝑓′𝑐𝐴𝑤 = 23.48 𝑡𝑜𝑛 

 

Aplica artículo 11.10.10 E.060 

 
c) Cálculo del refuerzo horizontal  

 

⮚ Aporte del concreto  
ℎ𝑚

𝑙𝑚
=

9.20

2
= 4.60 ≥ 2 

∅𝑉𝑐 = ∅(0.53√𝑓′𝑐𝐴𝑤) =
0.85𝑥0.53√210𝑥6000

1000
= 39.17𝑡𝑜𝑛 

𝜌ℎ =
𝑉𝑢 − ∅𝑉𝑐

∅𝑓𝑦𝐴𝑤
=

108.12 − 39.17

0.85𝑥42𝑥6000
= 0.0032 

𝜌ℎ = 0.003 ≥ 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 

𝐶𝑜𝑛 𝐴𝑣 = 2𝑥0.71 = 1.42𝑐𝑚2 (2 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 3/8") 

𝑆 =
1.42

0.0032𝑥30
= 14.79𝑐𝑚 

𝑐𝑜𝑛 𝐴𝑣 = 2𝑥1.27 = 1.54 𝑐𝑚2(2 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 1/2") 

𝑆 = 26.46𝑐𝑚 

𝑈𝑠𝑎𝑟 2 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒 1/2"@0.20 

 

Elementos de borde  

𝑐 = 43.8𝑐𝑚 

𝛿 = 2.82 𝑐𝑚 

ℎ = 920𝑐𝑚 

𝛿𝑢

ℎ𝑚
=

2.82

920
= 0.0031 ≥ 0.005 

𝐶 = 43.8𝑐𝑚 ≥
𝑙𝑚

600 (
𝛿𝑢
ℎ𝑚

)
=

200

600𝑥0.005
= 66.67𝑐𝑚 
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No se requiere confinar extremos muros 

A pesar de que el cálculo demuestra que no se requieren confinara los bordes del 

muro, se estima prudente confinar los borde con estribos según lo estipulado en el 

artículo 21.9.7.7 E.060, esto es: 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ {16𝑑𝑏 = 16𝑥1.91 = 30.56𝑐𝑚 48 𝑑𝑒𝑡 = 48𝑥0.95 = 45.60𝑐𝑚 𝑏𝑐 = 30𝑐𝑚  

Pero no mayor a 25 cm 

Se propone utilizar estribos de 3/8”: 1 Ø3/8”, @0.05, 10 @0.10, rsto @ 0.25 c/ext. 

 

Diseño por corte fricción  

 

𝐴𝑣 = 10𝑥1.27 + 6𝑥2.85 = 29.80𝑐𝑚2 

𝑁𝑢 = 0.90𝑥44.7 = 40.23 𝑡𝑜𝑛 

𝑢 = 1.00 

 

∅𝑉𝑛 = Ø𝑢[𝑁𝑢 + 𝐴𝑣𝑥𝑓𝑦] 

∅𝑉𝑛 = 0.85𝑥1.0[40.23 + 29.80𝑥42] 

∅𝑉𝑛 = 140.58 𝑡𝑜𝑛 ≥ 𝑉𝑢 = 108.12 𝑡𝑜𝑛 

 
4.5.6. Diseño de Escaleras  

4.5.6.1. Generalidades  

El modelo y diseño tridimensional se realizó mediante el programa Etabs V.17, el 

cual contempla a una edificación de dos niveles y esta comporto por los siguientes 

elementos estructurales:  

- Columnas              :  C-1 (0.60x0.25m) 

- Placa:  PL-1 (1.00x0.25m), PL-2 (0.70x1.00x0.25m), PL-3 (3.55x0.25m) 

- Vigas                   :  V (0.25x0.60m) 

- Losas Macizas     :  h = 0.15m (techos) 

- Losas Macizas     :  h = 0.20m (descanso) 

- Losas Macizas     :  e = 0.17m (garganta) 

 

En el análisis del modelo tridimensional se consideraron empotramientos perfectos 

en la base de las columnas y placas (restricción UX, UY, UZ, RX, RY, RZ). Asimismo, 

las placas y las losas han sido modeladas como elementos tipo sell, las losas y 
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vigas con elementos tipo frame. A continuación, se adjunta el modelo 

tridimensional: 

 
Figura 48: Escalera, modelo tridimensional  

Fuente: Elaboración propia del Etabs  

 
 
a) Cargas Gravitacionales  

Son las cargas repartidas sobre la losa del techo inclinado, de la garganta y del 

descanso propio de la escalera.  

⮚ Cargas Muertas: se consideró la carga permanente distribuida sobre la losa 

maciza debido al peso de acabados de 100 kgf/m2.  

 
Figura 49: Carga permanente sobre losas macizas  

Fuente: Elaboración propia del Etabs  
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⮚ Cargas Vivas: se consideraron las siguientes sobrecargas: 

Escalera          :  400 kgf/m2 (E.020) 

Hall         :  400 kgf/m2 (E.020) 

Techo        :  100 kgf/m2 (E.020) 

 

 
Figura 50: Sobrecarga aplicada al primer techo y elementos de escalera  

Fuente: Elaboración propia del Etabs  
 

 
Figura 51: Sobrecarga aplicada al segundo techo  

Fuente: Elaboración propia del Etabs 
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4.5.6.2. Diseño por resistencia a Flexo-Compresión  

Con la sección presentada anteriormente, el programa diseña la resistencia de 

todos los elementos estructurales verticales, con el refuerzo proporcionado y con 

las combinaciones de cargas antes mencionada, se adjuntan las comprobaciones 

de cumplimiento de resistencia según los ratios de relación entre 

demanda/resistencia, observándose que todas las columnas y placas cumplen con 

las exigencias demandadas al tener un ratio menor a 1, es decir, el refuerzo 

demandado es menor al refuerzo colocado, siendo el máximo ratio igual a 0.624. 

 
Figura 52: Diseño por resistencia a flexo-compresión 

 Fuente: Elaboración propia del Etabs 

 
4.5.6.3. Diseño por flexión  

Se presenta el acero requerido en vigas, generado por las cinco combinaciones 

(E.060). 

 
Figura 53: Cuantía de vigas peraltadas  
Fuente: Elaboración propia del Etabs 
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Para el refuerzo de losas macizas, tanto de los techos como elementos del 

descanso y garganta, se consideró una cuantía mínima del 1.8%, la cual resulta: 

 
Asmin = ρmin. b. d = 0.0018 (100 cm) (20 cm) = 3.60 cm2 Asmin = ρmin. b. d = 

0.0018 (100 cm) (17 cm) = 3.06 cm2 

 
Asmin = ρmin. b. d = 0.0018 (100 cm) (15 cm) = 2.70 cm2 

 

Refuerzo Demandado: Se consideran los momentos actuantes máximos 

H = 20 cm Mu máx < 0.74 tonf.m, para lo cual se requiere Asmin = 3.60 cm2 

(Colocar 3/8"@.20) 

 
H = 17 cm Mu máx = 0.54 tonf.m, para lo cual se requiere Asmin = 3.06 cm2 

(Colocar 3/8"@.20) 

 
H = 15 cm Mu máx = 0.75 tonf.m, para lo cual se requiere Asmin = 2.70 cm2 

(Colocar 3/8"@.20) 

 

4.5.7. Diseño de la cimentación  

Para el diseño óptimo de la superestructura, se tomó en cuenta el desarrollo del 

estudio de suelos, las cuales brindan información física del tipo de estrato y 

capacidad admisible del terreno. Por otro lado, el diseño se realizó teniendo en 

cuenta las solicitaciones sísmicas del edificio, y reacciones estructurales 

producidas en la base de las columnas y/o placas, que luego las transmiten a las 

zapatas y/o plateas de cimentación.  

Para la verificación de resultados de resistencia y capacidad, se utilizó el programa 

Safe, la cual permite definir las secciones y alturas optimas de las zapatas, plateas 

y vigas de cimentación. En nuestro proyecto, solo fue necesario implementar 

zapatas combinadas, las cuales transmitentes esfuerzos menores a 1.18 kg/cm2, 

valor neto de capacidad admisible del terreno, sin embargo, la E.050, manifiesta 

que este valor puede incrementarse hasta un 30%, siempre que se considere la 

acción sísmica, finalmente resulta un valor de 1.534 kg/cm2  
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4.5.7.1. Generalidades  

EL programa traslada las reacciones de la superestructura a la subestructura. En 

la figura se muestra la carga permanente y el peso del relleno ubicado por encima 

de la cimentación. 

 
Figura 54: modelo de cimentación considerada y cargas permanentes  

Fuente: elaboración propia del SAFE 

 

4.5.7.2. Diseño por servicio (dimensiones en planta)  

Para el dimensionamiento en planta se han considerado las siguientes 

combinaciones de carga, en las que la solicitación sísmica se reduce al 80%, según 

se señala en el capítulo 15 de la Norma Técnica E.060, para pasar de resistencia 

a servicio. 

 

Figura 55: combinaciones según E.060 
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La presión neta admisible a la profundidad desplante es de:  

✔ Cargas de gravedad:  qad=11.80 ton /m2. 

✔ Cargas de gravedad + sismo:  qad=1.33 x 11.80=15.69 ton /m2. 

✔ Módulo balasto k=1.53 kg/cm3.  

Con la ayuda del programa se han definido las dimensiones en planta de la 

cimentación de modo tala que la máxima presión no supere la capacidad de carga 

del suelo de cimentación. En la figura se muestra la distribución bajo la acción de 

cargas de gravedad, cargas de gravedad y sismo. 

 
La máxima presión trasmitida al suelo de cimentación, bajo la acción de las cargas 

de 12.12 ton/m2, que resulta ligeramente mayor a la capacidad admisible de 11.80 

ton/m2, el suelo está sobre esforzado en 3 %, se considera aceptable. 

 
La máxima presión trasmitida al suelo de cimentación, bajo la acción combina de 

cargas de gravedad y sismo es de 17.37 ton/m2, el suelo esta sobre esforzado en 

11 %, lo que se considera aceptable. 

 
Figura 56: distribución de presiones bajo acción de cargas de gravedad  

Fuente: elaboración propia del SAFE 
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Figura 57: distribución de presiones bajo acción de cargas de gravedad y sismo  

Fuente: elaboración propia del SAFE 

 

4.5.7.3. Diseño por resistencia  

El programa desarrolla el diseño por flexión y cortante. Se adjuntan los reportes del 

diseño de los elementos más representativos. 

a) Diseño por corte. 
En los reportes (proporcionados por el programa) se aprecia que en ninguna de 

los ejes el cortante actuante (acción de viga) supera el cortante resistente. No se 

requiere verificar por punzonamiento (ver memoria de cálculo módulo de dos 

pisos). 

 

✔ Diseño por corte acción de viga (una dirección): 
 

En el eje 5 -H y 5-O (P-1), el cortante actuante de 60.87 ton, supera el cortante 

resistente de la zapata con espesor de 60 cm, se incrementa el espesor de la 

zapata en la zona de influencia de P-1 a 80 cm (fVc=0.85x0.53xraiz (210) 

x150x72/100= 68.55 ton). En el resto de ejes no existe problema con el cortante 

en una dirección. 
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✔ Diseño por corte acción de losa (punzonamiento) 
 

La condición más de favorables es cuando se tiene la mayor carga axial de 

compresión y mínimo perímetro de corte, esto sucede en las columnas, en este 

caso se trata de la columna C-2 (5L). La carga axial de compresión en la columna 

es de 66.45 ton y la mínima presión trasmitida (en servicio es de 7.5 ton/m2, que 

pasando aniveles de resistencia, tomando un factor de carga de 1.65, 

qu=1.65X7.5= 12.38 ton/m2). 

 
b) Diseño por flexión. 

En los reportes del programa se muestra la envolvente de cortantes de cada uno 

de los ejes estructurales, así como el cálculo del refuerzo requerido (cara 

superior e inferior). El refuerzo dispuesto en cada eje es tal que supere el 

requerimiento de resistencia y temperatura. 

 
Figura 58: reporte de momentos de diseño eje H 

Fuente: elaboración propia del SAFE 

 

 
Figura 59: reporte de momentos de diseño eje O 

Fuente: elaboración propia del SAFE 
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Figura 60: reporte de momentos de diseño eje 1 

Fuente: elaboración propia del SAFE 
 

 
Figura 61: reporte de momentos eje 5 
Fuente: Elaboración propia del SAFE 

 

De los reportes adjuntos se concluye que en los ejes O y H, la demanda se sustituye 

con barras de Ø3/4” @.26 (superior e inferior). Mientras que en el eje 1y 5, la 

demanda es superada colocando barras de Ø3/4” @.20 (superior) y Ø5/8” @.20 

(inferior)  

4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS  
 

4.1. Recursos y Presupuestos  

4.1.1. Recursos Humanos 

• Tesistas: Elaboración del diseño arquitectónico y diseño estructural 

del    edificio en estudio. 

• Asesor: Orientación para elaboración del proyecto en curso. 

• Metodólogo: Orientación para tener en cuenta la metodología y 

objetivos plasmados a usar en este proyecto.  

about:blank
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4.1.2. Recursos Materiales  

• Libreta de apuntes 

• Wincha de mano  

• lapiceros 

• plumones  
 

4.1.3. Recursos Servicios 

• Impresiones 

• Movilidad 
 

4.1.2. Presupuesto 

CODIGO PARCIAL (S/.) TOTAL (S/.)

38

12

8

10

8

40

30

10

50

40

10

100

2 . 3 . 2 2 . 2 3 50

2 . 3 . 2 1 . 2 1 40

78

150

TOTAL (S/.) 228 228

PARTIDAS

Materiales de Escritorio:

BIENES 

SERVICIOS 

Lapiceros 

Plumones 

1 Paquete de hoja bond

Wincha de mano

Material de Impresión: 

2 . 3 . 1 5 . 1

2 . 3 . 1 5 . 1 2

*Servicios

Movilidad 

Impresiones 

* Bienes 

Internet 

Otros servicios:

Fotocopias 

2 . 3 . 22 . 44

CONSOLIDADO

Tinta

 Libreta de Apuntes

Servicios no Personales:

 

4.3. Financiamiento  

El Proyecto de investigación será autofinanciado por los tesistas 

encargados de este estudio.  
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V. DISCUSIÓN  
 

● Estudios básicos de ingeniería  

 
 

● Diseño y estructuración arquitectónica  

serán el soporte principal de todo el edifico que contrarrestan las fuerzas 

demandas por sismo. 
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● Análisis sísmico estático y dinámico  

 
 

● Diseño de elementos estructurales  

El diseño de concreto armado de todos los elementos estructurales, 

satisfacen las demandas sísmicas de diseño último, y las obligaciones de la 

E.060 Diseño de Concreto, las cuales fueron realizadas mediante la 

comparación del software Etabs, además se dice que, en el diseño 

estructural, el Etabs arroja cuantías de acero que se encuentran dentro de 

los límites del Reglamento Nacional de Edificaciones. Este diseño es idéntico 

a lo realizado por el investigador Oviedo (2015), quien sostuvo que en el 

diseño de un edifico de concreto armado, lo importante es cumplir con todos 

los esfuerzos demandados por el sismo y que, además, estos deberán estar 

dentro del rango de verificaciones establecidas por la E.060 Diseño Concreto 

Armado. Esto se debe a que el edificio cumple con la suficiente cantidad de 

rigidez lateral, es decir que las secciones transversales propuestas a los 

elementos estructurales, son los correctos.  

 

 



 

93 
 

VI.  CONCLUSIONES  

 

 

 

● Se realizó el diseño arquitectónico de la institución educativa, la cual consta 

de dos edificios, de dos niveles, con techo inclinado a dos aguas, para la 

función total de seis aulas, cuatro servicios higiénicos, ambiente de dirección 

administrativa y un salón de usos múltiples. El diseño arquitectónico obedece 

los mínimos criterios señalados por la Unidad Estadística de la Calidad 

Educativa (ESCALE) y el Reglamento Nacional de Edificaciones, decretada 

en la Norma A.10. Asimismo, la distribución empleada se generó teniendo 

en cuenta la estructuración preliminar, de tal manera que el edificio se 

califique como una edificación regular. 

 

● Se realizó la estructuración del colegio con techo a dos aguas, teniendo en 

cuenta la distribución y disponibilidad arquitectónica, de tal forma que el 

edificio no supere las demandas y/o verificaciones de un planteamiento 

estructural del tipo regular.   

 

 
 
● Se realizo el diseño de concreto armado, de todos los elementos 

estructurales que conforman el esqueleto estructural del colegio con techo a 



 

94 
 

dos aguas, tal diseño fue elaborado empleando el software Etabs y Safe para 

el diseño de cimentación. El diseño general obedece principalmente a la 

filosofía brindada por la Norma Técnica Peruana E.060-2009, quien señala 

que todo elemento deberá diseñarse para soportar cargas propias del 

edificio, como fuerzas generadas por la acción sísmica severa.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda a todas las instituciones públicas y privadas o empresas de 

construcción brindar la información requerida a la población en general, respecto al 

peligro sísmico en el que se encuentra el territorio en el que vivimos y el grado de 

daño presente en las edificaciones de instituciones educativas principalmente de 

albañilería confinada.  

 

Se recomienda realizar un pre dimensionamiento antes de ejecutar el mejoramiento 

estructural de una construcción. 

 

Se recomienda la utilización del método de evaluación sismorresistente para 

evaluar la vulnerabilidad estructural ya que influye considerablemente en la 

reducción de los efectos sísmicos. 

 

Se recomienda a todas las autoridades de turno, la implementación de nuevas 

políticas que incentiven la construcción informada y asistida en esta investigación, 

a través de capacitaciones ligeras tanto a metros de construcción. De esta manera 

se puede reducir los errores más comunes de la construcción tratando de mejorar 

el comportamiento estructural ante los movimientos sísmicos.  

 

Se recomienda la revisión de parámetros sísmicos del diseño sismorresistente 

E030 y su aplicación en evaluaciones de vulnerabilidad en edificaciones con similar 

composición estructural. 

Se recomienda el uso de ETABS; programa de estructuras de análisis y diseño 

estructural basado en el método de los elementos finitos con características 

especiales para el análisis y diseño estructural de edificaciones por lo que es 

versátil y trabaja con datos integrados incluyendo las normas vigentes de 

construcción. 
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Anexo 1. Documentos 

Anexo 1.1. Informe técnico: Estudio de mecánica de suelos. 
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Anexo 1.2 Resultados de EMS (Capacidad admisible) 
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