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RESUMEN 

Cuando llegamos al colegio San Salvador 80850 nos dimos cuenta que se 

encontraba en mal estado, había pocas áreas verdes y mucho espacio sin utilizar, 

también había pocos juegos infantiles, la cancha de futbol estaba deteriorada, no 

había bibliotecas, laboratorios, el nivel secundario no tenía pabellón y solo daban 

clases en módulos temporales. Fue entonces que nos decidimos a realizar nuestro 

proyecto de tesis con la finalidad de ofrecerles un mejor servicio educativo a los 

alumnos del colegio “San Salvador”. Nuestra muestra fueron los alumnos. Del 

estudio topográfico concluimos que la topografía es llana y presenta muy poco 

desnivel, el diseño arquitectónico nos brinda la distribución y medidas de espacios, 

con el estudio de mecánica de suelos obtenemos datos esenciales como capacidad 

portante, módulo de corte, módulo de balasto, desplante; datos necesarios para la 

cimentación de la estructura, posteriormente se realizó el análisis sismorresistente 

para verificar si nuestra edificación cumplía con las derivas máximas permitidas 

por la norma . 

Palabras Clave: 

Diseño estructural, sismorresistente, colegios, análisis estructural, arquitectónica 
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ABSTRACT 

When we arrived at the San Salvador 80850 school, we realized that it was 

in poor condition, there were few green areas and a lot of unused space, 

there were also few children's games, the soccer field was deteriorated, 

there were no libraries, laboratories, the secondary level was not It had a 

pavilion and they only gave classes in temporary modules. It was then that 

we decided to carry out our thesis project in order to offer a better 

educational service to the students of the "San Salvador" school. Our 

sample was the students. From the topographic study we conclude that the 

topography is flat and presents very little unevenness, the architectural 

design provides us with the distribution and measurements of spaces, with 

the study of soil mechanics we obtain essential data such as bearing 

capacity, shear module, ballast module, offset ; necessary data for the 

foundation of the structure, later the seismic analysis was carried out to verify 

if our building complied with the maximum drifts allowed by the standard. 

Keywords : 

Structural design, seismic resistance, schools, structural analysis, architecture
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I. INTRODUCCIÓN

Durante este siglo XXI, varios países acontecieron movimientos telúricos de gran 

fuerza, los cuales originaron perjuicios que no tenían reparación en las 

estructuras. (SILGADO, 1978) 

(JENA, 2020)Por otro lado, el Perú se encuentra ubicado en la beta sísmica, así 

como Japón, Chile, México, entre otros, hallándonos propensos a la liberación de 

energía en mayor cantidad, debido a los periódicos movimientos y choques que se 

producen entre una placa contra otra.  

(CARCELEN, y otros, 2020) Hasta antes de que el terremoto ocurrido en 1746 

destruyese Lima y Callao, en la capital virreinal se registraron catorce terremotos 

en los años 1582, 1586, 1609, 1630, 1655, 1687, 1694, 1699, 1716, 1725, 1735, 

1734 y 1743, siendo el de 1746 el más destructivo 1. Se puede observar la 

constante destrucción de la infraestructura hidráulica de Lima y su entorno 

productivo originado por una serie de sucesivos terremotos. 

(BLONDET, 2011)En nuestro territorio es fácil darnos cuenta que las 

edificaciones, estatales o privadas, no presentas un buen estado, ya que no 

garantizan el buen ambiente y la seguridad que todo estudiante necesita para 

recibir sus lecciones.  

(MA, 2021) Es por eso que se considera necesario diseñar las estructuras de tal 

manera que estas puedan permitir un correcto desenvolvimiento de las diversas 

actividades de la institución. 

(GOMEZ, y otros, 2005) De igual manera, para que la estructura realice con éxito 

tiene como funciones una vida útil, no solo se requiere diseño y construcción, sino 

también un buen diseño estructural, un desarrollo estructural adecuado y el uso 

de un material de calidad, utilizando conocimiento, experiencia y adecuado control 

de calidad. 

(MONTERO, y otros, 2020) En México, se halló que el porcentaje de instituciones 

educativas que se hallan en malas condiciones ocasionadas por un inadecuado 

diseño estructural está superando el 50%  
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Luego de realizarse la investigación se presenta la pregunta: ¿Cuál sería el 

modelamiento estructural que asegure la integridad de los alumnos 

mediante la correcta disposición de los elementos? 

Dicho centro educativo está localizado en el Sector San Salvador, distrito de 

Paiján, provincia de Ascope, departamento de La Libertad, cuenta con 45 años de 

antigüedad. Manteniendo el mismo diseño desde que se inauguró, hay paredes 

que están rajadas y la losa deportiva se encuentra en mal estado, el techo de la 

zona de alimentos es de calamina. Teniendo en cuenta lo mencionado antes es 

que decidimos plantear un nuevo diseño estructural para el centro educativo de tal 

manera que asegure la integridad de los estudiantes ante un sismo. Nuestro 

objetivo es brindar recomendaciones de acuerdo a estudios hechos en el 

extranjero, principalmente en países que se encuentren geolocalizados en el 

“Cinturón de Fuego”: existiendo aplastamiento en el centro y esquinas, 

también falla por deslizamiento o agrietamiento diagonal. 

El proyecto tiene como principal objetivo Diseñar un colegio con 3 niveles que sea 

seguro ante la existencia de un sismo. También se plantearon como objetivos 

específicos en primer lugar realizar el levantamiento topográfico del terreno 

escogido, para el colegio de 3 niveles; de igual manera realizar el estudio de 

mecánica de suelos, además realizar el diseño arquitectónico del colegio, así 

mismo realizar el análisis sísmico estático; en esa misma línea realizar el análisis 

sísmico dinámico y finalmente realizar el diseño estructural de los elementos 

estructurales. 

La justificación teórica de este proyecto de investigación tiene como fundamento 

de que las edificaciones deben contar con la asesoría y consentimiento de 

personal que estén capacitados y especializados, y al (RNE) como base. 
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La justificación técnica de esta investigación se fundamenta en el uso de los 

parámetros técnicos siendo estos los que dará el apoyo a los colegios futuros 

para que el nivel de vulnerabilidad sea menor, evitando fallas de tipo estructural y 

daños no estructurales durante un movimiento telúrico. Esto ayudará en la 

reducción de peligros para los alumnos. 

Metodológicamente se justifica esta investigación en la realización del diseño del 

colegio con el fin de que llegue a aportar como muestra para alguna futura 

construcción o también proyectos de edificaciones que se puedan emplear el 

presente trabajo y de la misma manera otorgar en las construcciones mejor 

seguridad. 

Se justifica de manera práctica este proyecto en permitir otorgar un nivel más alto 

de seguridad a cualquier construcción futura, así mismo permitir la protección de 

la población estudiantil frente a un movimiento telúrico de grandes magnitudes. 

Esto nos hace reflexionar que debemos ser conscientes al realizar diseños 

estructurales eficientes, por este motivo se sustenta la presente investigación, la 

cual se realizará teniendo en cuenta hasta el más mínimo detalle para edificar un 

colegio que cumpla con los requerimientos de la norma y sea segura para los 

alumnos que habitarán en ella. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El presente trabajo cuenta con investigaciones relacionadas como se muestra a 

continuación: 

(JARA, y otros, 2022) nos dice que tras muchos sismos ocurridos en Perú se ha 

podido verificar que el sistema constructivo regular es medianamente deficiente 

en viviendas y edificaciones con más de 20 años de vida útil.  

(GIUFFRIDA, y otros, 2019) Sin embargo, las construcciones más 

contemporáneas han resistido en cierta medida el sismo, pero con daños 

considerables y otras que han colapsado. 

(RODDIS, 1993) Una de las fallas al momento de la construcción es la 

modelación, pues en ciertos casos las normativas vigentes han sido ignoradas en 

cuanto a sus recomendaciones e indicaciones para las diferentes zonas sísmicas 

de nuestro país. 

(ARTEAGA, y otros, 2017) Actualmente el desarrollo de proyectos novedosos y 

complejos exige concebir propuestas estructurales con desempeños óptimos.  

(AFZAL, 2020) Entre estos resaltan los muros estructurales empleados en 

sistemas resistentes a cargas laterales, como una opción que permite solucionar 

múltiples problemas de diseño, relacionados con la rigidez de los elementos, los 

cuales son más complicados de resolver utilizando sistemas tradicionales 

aporticados. 

(SANTA CRUZ, 2014) nos comenta que, entre las ventajas de la utilización de los 

muros entramados frente a los muros de fábrica homogéneos, está su menor 

peso.   

(D´ALTRI, 2020) Los muros de fábrica homogéneos, requieren de un gran 

espesor para evitar el colapso por flexión, dado que los morteros de junta no son 

capaces de resistir las tensiones de tracción provocadas por dicha flexión 

(BLANCO, 1994) dice que en el país las construcciones responden a los sismos 

teniendo presentes las resistencias estructurales frente a movimientos ligeros, 

siendo estos los que no provocan daños importantes, debido a que la respuesta a 

nivel estructural es alta cuando llegan movimientos telúricos poco comunes, como 

resultado la edificación no colapsará.  
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(MOHAMED, 2022) Sin embargo, la simetría es el inicio de la solución para lograr 

evadir el colapso de cualquier estructura, siendo desde el lineamiento a nivel de 

arquitectura elaborada y determinada.  

(CHETHAN, 2019) La definición de simetría es brindar rigidez semejante a ambos 

ejes de análisis que posee la estructura, ofrecer la aprobación de rigidez y el 

sentido de elementos (diafragmas rígidos, vigas, placas y columnas) iguales. 

(MEZA, 2020) en su trabajo de investigación recordada como “Desempeño 

sísmico de una edificación esencial mediante métodos de análisis sísmico no 

lineal– Institución Educativa Santa Rosa, Abancay, Apurímac 2020” su objetivo 

determinar el desempeño sísmico de una edificación esencial mediante métodos 

de análisis sísmico no lineal. Meza como metodología se aplicó el método 

científico, del tipo: aplicativo, del nivel: explicativo, y diseño: cuasi experimental. 

Los resultados obtenidos para ambos métodos aplicados fueron el nivel de 

desempeño, obteniendo: para el sismo ocasional funcional, para el sismo raro de 

resguardo de vida, y para el sismo muy raro de colapso. La investigación muestra 

como conclusión que los niveles de desempeño mediante los métodos de análisis 

sísmico no lineal fueron similares, pero un análisis dinámico no lineal tiempo 

historia, es el más adecuado debido a que considera los ciclos reversibles de la 

carga sísmica.  

(EPIFANIA, y otros, 2021) realizó una tesis denominada “Vulnerabilidad Sísmica 

de la Institución Educativa Particular San José, Chimbote – 2021” esta tesis tiene 

como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de dos de los módulos de la 

Institución Educativa Particular San José, los módulos estudiados presentan 

revestimiento y dificulta el estudio de la estructura. El método de investigación 

empleado es cualitativo, usando la investigación aplicada siendo un diseño de 

investigación no experimental y el nivel de investigación es descriptivo. La 

conclusión que se obtuvo en la presente tesis es que la Institución Educativa 

Particular San José presenta vulnerabilidad sísmica, porque no cumple con los 

parámetros establecidos por la E.030, Diseño Sismorresistente. 

(HERNANDEZ, 2018) en su tesis “Evaluación del desempeño sísmico para 

verificar el comportamiento sismorresistente de la Institución Educativa 

Secundaria Nuestra Señora del Rosario, Chiclayo”, tiene como objetivo principal, 
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“Evaluar la estructura aplicando el desempeño sísmico para verificar el 

comportamiento de la Institución educativa Nuestra Señora del Rosario, Chiclayo, 

en el cual se evaluó el desempeño de una edificación de Muros estructurales de 3 

niveles con un techo de 2 aguas. El procedimiento utilizado es el análisis estático 

no lineal (AENL). 

Según (RUPAY, y otros, 2022) El método sísmico estático o fuerzas estáticas 

equivalentes tiene en su formulación marcadas simplificaciones para el análisis  

de estructuras, en   donde   se   puede   analizar   mediante   este procedimiento  

estructuras  consideradas  como regulares  o  irregulares  (Ministerio  de  

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018). Para determinar el desempeño 

sísmico del módulo aula se realizó el modelamiento de la estructura usando el 

programa ETABS 2016.Finalmente el desempeño de la estructura se obtiene 

hallando el punto de desempeño que se obtiene superponiendo las gráficas del 

espectro de demanda y el espectro de capacidad (este espectro es la 

representación de la curva de capacidad en coordenadas Aceleración vs 

Desplazamiento) 

(HUAYLLANI, 2019) en su tesis “Diseño de un edificio educativo de cinco pisos de 

concreto armado”, estableció el objetivo fue realizar el diseño y análisis estructural 

de concreto armado de una construcción de 5 fases, para salones con la finalidad 

de extender una institución educativa. El procedimiento que escogió el escritor en 

su investigación, consiste de cinco partes; en la primera fase comenzó 

desarrollando el diseño de las estructuras basándose al plano de arquitectura, 

también hizo el pre-dimensionamiento de los componentes de tipo estructural. En 

la siguiente fase hizo el análisis de carga vertical, debido a esto consideraba el 

metrado de cargas y la norma respectiva (E 020 “Cargas”). En la fase tres llevó a 

cabo el análisis sísmico apoyándose E 030 “Diseño Sismorresistente”. Implicando 

análisis dinámico y estático, así mismo realizó el análisis dinámico de traslación 

con el objetivo de prever la reacción impropia a nivel estructural. La fase cuatro 

abarcó los diseños de losa aligerada, escalera, viga, columna y placa de acuerdo a 

la norma E 060 “Concreto Armado”. Su última fase efectuar diseños de la 

cimentación según la norma E 050 “Suelos y Cimentaciones”. 

(BLAS, y otros, 2019) de la tesis “Diseño estructural en concreto armado del 
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colegio inicial N° 935 de Acos”, se planteó como finalidad hacer el diseño 

estructural de concreto armado de una correcta infraestructura del 

Establecimiento. Llevó a cabo una indagación de enfoque cuantitativo, tipo 

transversal, diseño no experimental, investigación descriptiva aplicada. Para 

diseñar la arquitectura se empleó el ETABS v. 2016, y se estableció cada 

característica que poseía el suelo (3.07 Kg/cm2 en capacidad portante), como 

zona 3 fue decretada según la zonificación, la sección de cada elemento 

estructural para columnas es 40x55 cm, 30x40 cm y vigas de 40x55, 30x40, 

25x40 y 25x35, respectivamente. Según su análisis sísmico dispuso como 

correctas las medidas de los elementos que no son de tipo estructural. El diseño 

estructural planteado se ejecutó. En conclusión, en concreto armado el diseño 

estructural se llevó a cabo para una correcta infraestructura del Plantel Educativo. 

(VELA, 2018) según su investigación “Diseño estructural de concreto armado de 

ocho pabellones en el Colegio Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, Distrito 

Huanchaco – Trujillo – La Libertad”, se planteó como objeto realizar el diseño de 

las estructuras de concretos para ocho bloques de la institución educativa. 

Metodológicamente este trabajo fue no experimental transversal descriptiva 

simple. Se cuenta con 6512.61 m2 de área de terreno; los bloques diseñados han 

sido: restaurant, salón de usos múltiples, administración, capilla, lavandería, 

museo, vivienda y sanidad; este último de cogió de manera representativa. El 

terreno es llano y de suelo arenoso que ha sido graduado empleando grava con 

limos y cuenta con 2 m de profundidad de desplante y 1.75 kg/cm2 de capacidad 

portante. Su sistema de estructuras empleado es dual porque las placas pueden 

absorber de la cortante basar el 64% con su espesor de 30cm y 35% absorben 

columnas de 40cm x 40cm, las dimensiones en las vigas son de 30cm x 50 cm; se 

usó losas aligeradas de 20 cm de espesor, finalmente se usaron zapatas aisladas 

para diseñar la cimentación posterior a la obtención del peso total estructural, 

considerando en las Nomas E 030 del R.N.E. los parámetros establecidos, los 

resultados obtenidos verificamos que se cumplieron las derivas que fueron menos 

de 0.0007 como está dispuesto. Por último, se utilizó en programas el SAP2000 al 

diseñar las columnas, contando con 1% - 4% de rango en cuantía, además el 

Excel en el resto de elementos de tipo estructural, que están de acuerdo a lo 

determinado en la Norma E 060 del R.N.E. 
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(PACHAS, 2009) nos dice que se entiende por levantamiento topográfico al 

conjunto de actividades que se realizan en el campo con el objeto de capturar la 

información necesaria que permita determinar las coordenadas rectangulares de 

los puntos del terreno, ya sea directamente o mediante un proceso de cálculo, en 

la siguiente etapa se hará el estudio de mecánica de suelos. 

(ONYELOWE, 2019) Nos dice que el proyecto de suelos da a conocer los estratos 

de suelo donde se edificara la estructura, la cual dicho estudio brinda valores 

referentes a los parámetros sísmicos in-situ, La estabilización de suelos se refiere 

al procedimiento en el que un suelo especial, un material de cemento u otros 

materiales químicos o no químicos se combinan o mezclan con un suelo natural 

problemático o una técnica aplicada en un suelo natural para mejorar una o más 

de sus propiedades. 

(ESPINACE, y otros, 2004) define como mecánica de suelos al estudio tanto de 

características químicas como mecánicas y físicas propias del suelo, esto permite 

conocer cómo se comporta y al mismo tiempo tener un conocimiento del uso del 

suelo como un tipo de material en el sector de la construcción (bases de 

pavimentos, terraplenes, rellenos, entre otros). 

También se tendrá en cuenta la (NTP, 2009) establece requisitos y las mínimas 

exigencias que se deben tener para la realización del análisis, control de calidad, 

los materiales, y supervisar la estructura de concretos simple, preesforzado como 

armado. 

(MARTINEZ, 2020) nos dice que la distribución arquitectónica nos permite conocer 

las áreas que se dejará para cada ambiente libre, respetando el reglamento, se 

respetará la exigencia requerida para distribución de centros educativos del tipo 

costa  

En el diseño de la arquitectura se tendrá en cuenta la (NTP, 2014); la (A.010, 

2014), señala las consideraciones y cada requisito de diseño en la arquitectura que 

tienen que tener las construcciones para garantizar la seguridad, funcionalidad, 

habitabilidad, acomodamiento al lugar y sobre todo no afectando al medio 

ambiente.  



9  

(CAETANO, y otros, 2020) El crecimiento y la difusión de CD marcaron un "giro 

computacional" en el diseño de edificios que revolucionó los procesos de diseño 

tradicionales, que se basaban en gran medida en tareas de dibujo manual. 

Actualmente, el CD desafía y renueva las convenciones y praxis previas del 

diseño arquitectónico  

(SPENCE, 2020) Por tanto, el diseño de la arquitectura es primordial para diseñar 

las estructuras de la obra, así mismo es la tercera etapa del proyecto. 

Para (TORRES, y otros, 2021) diseñar la parte arquitectónica involucra un 

acontecimiento de invención y creatividad, que inicia con el proyecto del conjunto 

habitacional o edificación, hasta llegar a ejecutar un plan que cuando se 

desarrolle, plasme en su realización lo que se deseó. 

(MEGAHED, y otros, 2021) Teniendo la distribución de ambientes arquitectónicos, 

lo que sigue es distribuir adecuadamente los elementos estructurales, tal como; 

columnas, placa, vigas, losas, etc., estas dimensiones proporcionadas pueden ser 

alteradas después del análisis sísmico y diseño del concreto armado. 

(CABALLERO, 2019) narra que las losas aligeradas representan un soporte 

horizontal, es decir se diseñan a flexión y corte, si las losas tienen una inclinación 

de hasta 2 grados con reseco a la horizontal, está garantizado un desplazamiento 

equivalente en la estructura, ya que cuenta con 3 GL (grado de libertad) por techo, 

2 en traslación y 1 en sentido rotacional. 

(MAZA, y otros, 2012) nos narra que las vigas que es elementos estructurales 

horizontales y diagonales que sirven para aguantar las cargas propias de las 

estructuras y cargas originadas por la columna y/o placa, la viga se diseña 

sumamente a flexión y corte, permitiendo unir todo el cascaron estructural.  

(MORALES, 2020) señala que el elemento que trabaja con mayor compresión y ha 

sido diseñado para lograr aguantar esfuerzos a flexo-compresión y carga axial 

son las columnas, adicional los efectos de corte.  

(ABDELWAHED, 2019) Este es un elemento vertical que se encarga de recibir 

cargas verticales de la estructura, además es quien se responsabiliza de recibir las 



10  

cargas externas que producen los movimientos telúricos de cualquier magnitud. 

Esta investigación tendrá como base el RNE con el cual nos guiaremos en 

especial de las normas A 010, A 020, E 020, E 030, E 050 y E 060.Para la cuarta 

y última parte es necesario haber realizad el metrado y predimensionamiento 

respectivo, tomando en cuenta la (NTPE, 2006), esta señala que toda la 

edificación tendrá que tener la capacidad de resistir cargas que se adicionen como 

resultado del uso. No deben ocasionar ningún esfuerzo y tampoco algún tipo de 

deformación que se pase de lo que señala del tipo de material de construcción. 

Esta parte de la investigación será el análisis sísmico estático. En la (NTP, 2018), 

indica que este es una agrupación de fuerzas horizontales que se desarrollan en 

cada piso. También se analizará el edificio con un grado de libertad global por 

piso. Así mismo se calculará las cargas vivas y muertas del edificio a realizar. 

Según (DELGADO, 2011) la carga muerta comprende también el peso propio de 

la construcción tomando en cuenta la parte estructural y también los elementos no 

estructurales. 

Según (JOVANOVIC, 2021) comprenden las cargas móviles como las personas, 

equipos, mueblería, etc, para el análisis sísmico dinámico, según el artículo, debe 

emplearse en la totalidad de la obra que tiene clasificación irregular, además se 

realizará el análisis modal espectral. Así mismo se analizará el edificio con 3 

grados de libertad globales por cada nivel. Se realizará también el diseño de 

estructural de los elementos del colegio, además del modelamiento en el ETABS y 

SAP 2000. 

(BOUTAGOUGA, 2021) dice el grupo de elementos rígidos que son capaces de 

soportar cargas o fuerzas manteniéndose en equilibrio se denomina estructura. 

Según (ROCHEL, 2012) los diseños estructurales son aquellos diseños que se 

basan en normas que regulen toda construcción sismorresistente, así mismo tiene 

que tener la capacidad de soportar eventos sísmicos de gran impacto, tolerando 

daños menores, pero sin permitir el derrumbe de la edificación. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

Según su enfoque es cuantitativa porque en nuestra investigación analizaremos 

datos obtenidos en el análisis sísmico estático y análisis sísmico dinámico. Según su 

finalidad es básica porque en esta primera etapa de nuestro proyecto de investigación 

se recopila información cuyo uso será posteriormente y no de forma inmediata. 

Según su nivel es descriptiva porque se interpretará los datos obtenidos del análisis 

sísmico estático y dinámico, así mismo los datos obtenidos con los programas 

ETABS V.19 y SAFE V.16. 

Según su temporalidad es transversal porque los datos obtenidos en los ensayos que 

se realizará en la mecánica de suelos se realizarán una sola vez. 

3.1.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
Según (TAM, y otros, 2008) su diseño es no experimental transversal descriptivo 

simple, ya que se realizará el modelamiento en los programas ETABS y SAP 2000 

para obtener datos. 

 
M            O 

Dónde: 

M: Diseño Estructural de un edificio multifamiliar de 8 niveles con sistema dual. 

O: Recolección de datos del proyecto de investigación. 

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN
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Tabla 1 Variables y operacionalización 
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3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1 POBLACIÓN: 

 

Los alumnos del colegio “San Salvador”, del Distrito de Paiján. 

 

CRITERIOS DE INCLUSIÓN: 

Se realizará el diseño estructural del colegio teniendo presente que la deriva 

máxima afectada por el reglamento es 0.007 rad como máximo así mismo los 

muros deberán absorber entre el 20 y 70 por ciento de la cortante basal del 

edificio. 

CRITERIOS DE EXCLUSIÓN: 
Se recomienda construir con asistencia técnica profesional para asegurar el 

óptimo diseño de la estructura rigiéndonos en el RNE. 

3.3.2 MUESTRA: 
En la Institución educativa “San Salvador” hay 237 alumnos de nivel segundaria 

 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS,VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 

 

TÉCNICAS: 

El trabajo de investigación se empleará la observación, debido a que se 

analizará los datos que obtenidos de los cálculos. 

INSTRUMENTOS:  
 
INSTRUMENTOS MECÁNICOS: 

Utilizaremos equipos de topografía para efectuar del levantamiento de la 

topografía necesario para evaluar el terreno donde se localizará el colegio, 

así mismo se utilizará instrumentos de recolección de muestras de suelos en 

el laboratorio “Crisal - Ingeniería y Arquitectura”. 
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INSTRUMENTOS ELECTRÓNICOS: 

 

Memoria USB, discos y laptop, en el almacenamiento de los datos que se 

obtendrán en el transcurso de la investigación. La laptop contará con el 

software necesario e indicado posteriormente para procesar la información. 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD: 

 

 Los softwares a utilizarse para los análisis y diseños del proyecto contarán 

con guía de un ingeniero civil colegiado. 

 Los Datos que obtenidos del análisis de mecánica de suelos (EMS), serán 

evaluados y analizados por el especialista a cargo de laboratorio de suelos 

de nuestra universidad. 

 

 

3.5 MÉTODO DE ANÁLSIS DE DATOS 

 Los puntos en coordenadas UTM serán tomadas con GPS y estación total 

luego ingresarlos al programa AutoCAD 2019. 

 Se realizará el estudio de mecánica de suelos en un laboratorio 

especializado en el cual obtendremos la capacidad portante del lugar elegido 

para el proyecto. 

 Se realizará los planos correspondientes en el programa AutoCAD 2019 

teniendo en cuenta los análisis previos. 

 Se realizará el modelamiento y comparación de cálculos con el 

programa ETABS y SAP2000 según el RNE. 

 

 

3.6 ASPECTOS ÉTICOS 

La investigación se efectuará los parámetros en su totalidad según indique 

el reglamento nacional de investigación sin copia y/o adulteración de datos, 

tales como E 010 Madera, E 020 Cargas, E 030 Diseño Sismorresistente, E 

070 Albañilería y E 060 Concreto Armado. 



15  

IV. RESULTADOS 

 

 
Según los objetivos propuestos obtuvimos los resultados que se 

presentan a continuación: 

 

 
4.1 OBJETIVO ESPECÍFICO 1: ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Se hizo el levantamiento topográfico empleando una estación total, 

un prisma y una mira, del cual se radió 178 puntos por lo cual se 

determinó que le terreno es de forma llana. (Ver Anexo 7) 

 
4.1.1 COORDENADAS 
 
 

Nº 

VÉRTICE 
LADO DISTANCIA 

COORDENADAS UTM PSAD 56 

ESTE NORTE 

1 1-2 64.697 687416.593 9145709.576 

2 2-3 66.283 687448.538 9145765.836 

3 3-1 91.442 687505.329 9145731.656 

Tabla 2 Coordenadas 

 
En la tabla 2 se observan los datos con las coordenadas UTM de 

la poligonal. 

 
4.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 2: ESTUDIO MECÁNICA DE SUELOS: 

Se realizó el estudio de mecánica de suelos en el laboratorio realizando el 

análisis a tres muestras, obteniendo los siguientes resultados: 
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4.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD 

 

 

4.2.1.1. CALICATA NÚMERO 1 

 

 

contenido de humedad ASTM D-2216 (calicata 1) 

 

 

 

Profundidad 0.00 -2.00 m. Arena mal gravada; 0 89% de finos que 

pasa la malla N° 200, 2.61% de gravas y 96 50% de arenas, suelo de 

color pardo claro En el sistema de clasificación de suelos SUCS es 

un "SP", y en el sistema de clasificación AASHTO es un A-3 (0), con 

una humedad natural de 6.92% Índice de plasticidad NP y peso 

unitario seco igual a 1 234 gr/cm. 

Tabla 3 Calicata 1 
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4.2.1.2 CALICATA NÚMERO 2 

 

 

Contenido de humedad ASTM D-2216 (calicata 2) 

 

 

 

Profundidad 0.00-2.00 m. Arena mal gravada; 0.93% de finos que pasa 

la malla N° 200, 17 16% de gravas y 82.03% de arenas, suelo de color 

pardo claro. En el sistema de clasificación de suelos SUCS es un "SP", 

y en el sistema de clasificación AASHTO es un A-3 (0), con una 

humedad natural de 15.42%, Índice de plasticidad NP y peso unitario 

seco igual a 1.066gr/cm3 

Tabla 4 Calicata 2 
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4.2.1.3 CALICATA NUMERO 3 

 

 

Contenido de humedad ASTM D-2216 (calicata 3) 

 

 

Profundidad 0.00-2.00 m. Arena mal gravada; 0.77% de finos que 

pasa la malla N° 200, 6.81% de gravas y 92 42% de arenas, suelo 

de color pardo claro. En el sistema de clasificación de suelos SUCS 

es un 'SP y en el sistema de clasificación AASHTO es un A-3 (0), con 

una humedad natural de 6.83% Índice de plasticidad NP y peso 

unitario seco igual a 1 111gr/cm3.

Tabla 5 Calicata 3 
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4.3 OBJETIVO ESPECÍFICO 3: DISEÑO ARQUITECTÓNICO 

Se ha hecho el diseño arquitectónico teniendo las consideraciones 

estipuladas en el RNE y Minedu, lo cual presentamos a continuación: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 Plano de distribución 2 nivel 

Figura 1 Plano de distribución 
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Figura 3 Plano de distribución 3 nivel 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

La distribución arquitectónica está compuesta por cinco módulos (A, B, C, D y E), 

siendo los módulos A, B, C y D de tres niveles y el módulo E de un nivel, 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 nivel secundaria, que estadísticamente 

se deberán implementar un total de diez aulas con áreas no menores a los 54 

m2, para los estudiantes de nivel secundaria. 
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En el plano de cortes se visualiza una parte del modelo donde se muestra la 

estructura interna. En el corte A-A se muestran los diferentes ambientes que 

son las aulas, el cafetín, cocina y las escaleras. 

En el corte B-B se muestra los ambientes de los SS.HH., los laboratorios 

(computación, física, química), enfermería, oficinas y losa deportiva. 

 

 

 

En el plano de elevaciones ofrece una vista frontal y posterior del diseño, donde 

se puede observar el frontis que tendrá la obra concluida. Tanto el ancho como 

la altura son las dimensiones que se hallan en este plano. 

Figura 4 Planos de cortes 

Figura 5 Planos de elevación 
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4.4. OBJETIVO ESPECÍFICO 4: MODELAMIENTO ESTRUCTURAL 
CON LOS PROGRAMAS ETABS Y SAFE 

La presente memoria de cálculo de estructuras pertenece a la categoría de 

“Edificios Esenciales”, denominada con el expediente “Modelamiento 

Estructural Usando los Programas Etabs y Safe de la I.E 80850 San 

Salvador, Paiján, Ascope, La Libertad”, ubicado en el sector Manco 

Cápac. 

El proyecto señalado consta de 5 módulos (A, B, C, D y E), topográficamente 

el terreno posee un área de aproximado 8860.00 m2. Conforme 

planteamiento arquitectónico, los módulos “A y B”, en todos los niveles en 

planta están formados por SS. HH publico hombres y mujeres, más 

ambientes de aulas. En modulo “C”, la primera planta está formado por 

ambientes de tópico, administración, sala de estar, dirección, recepción, 

oficina persona de bienestar, sala de docentes, cuarto de control y biblioteca; 

el segundo y tercer nivel está constituido por salas de computación, un hall y 

cuarto de control; de otro lado el módulo “D”, la primera planta se forma con 

ambientes de taller de arte y pintura, almacén general, más taller de arte y 

dibujo. Mientras que el módulo “E” corresponde a una edificación de una sola 

planta, formado por ambientes como, mesa de partes, almacén general, SS. 

HH mujeres y hombres de personal. Los módulos “A, B, C y D” son edificios 

de 3 niveles en panta. Además, todos los niveles en planta están conectados 

mediante escaleras independientes (figura N°1). El nivel del primer piso se 

sitúa a una altura de piso terminado + 1.50m (referenciado desde el nivel de 

vereda), todos los niveles tienen una altura de entrepisos h = 4.00m. 

Estructuralmente todos los techos están compuestos por diafragmas rígidos 

(techo plano. 
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4.4.1 PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 
 

Sistema Estructural 

Debido a las limitaciones impuestas por la arquitectura y los requerimientos 

Normativos Estructurales, la alternativa que constituye al sistema estructural 

resistente a la carga lateral, es del tipo “Muros Estructurales de Concreto 

Armado” en ambas direcciones de análisis. Éste tiene compatibilidad con la 

ubicación y categoría del edificio (E.030). Estos elementos estructurales fueron 

distribuidos de manera tal de proveer resistencia, rigidez y estabilidad en las 

dos direcciones principales del edificio. Las columnas de concreto armado 

Figura 6 Distribución típica primer nivel 
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tienen secciones de 0.50x0.50, las vigas tienen distinto peralte (mínimo hv = 

0.60m), base mínimo b = 0.25m (según E 060); las placas tienen un espesor e = 

0.25m y e=0.30m, la longitud se determinó de acuerdo a la solicitación del 

cálculo estructural (Figura 7). 

 

Sistema Resistente a Cargas Verticales 

 

Todos los techos se componen de losa aligerada, analizadas en una dirección, 

con espesor de h = 0.20 metros, se apoyan sobre pórticos principales, también 

se cuenta. 

 
Sistema Resistente a Cargas Laterales 

 

- Dirección larga: Sistema de Muros Estructurales de Concreto Armado 

- Dirección corta: Sistema de Muros Estructurales de Concreto Armado 

 

Los elementos que no son de tipo estructural (tabiquería) se encuentran 

apartados de la principal estructura de manera que eviten influir en la reacción de 

la estructura. Los tabiques se encontrarán divididos mediante juntas de 

construcción (1”) de la principal estructura. 

 

Sistema de Fundación 

 

El estrato de apoyo está desplatado a Df = 2.00m (según EMS) con respecto al 

nivel más bajo (vereda), además posee 2.26 kg/cm2 de capacidad de soporte. 

La cimentación esta desplantada a la misma profundidad, con zapatas corridas 

de concreto armado, conectadas con vigas de cimentación, esto para evitar la 

superposición de presiones, puesto que al estrato resistente se llega con sub- 

zapatas de concreto ciclópeo. Las figuras 7 y 8 muestran la planta del 

encofrado típico, más la planta principal de cimentación proyectada.  
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Figura 7 Encofrado típico de 1°, 2° y 3° techo 
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Figura 8 Planta típica de cimentación proyectada 
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Los siguientes parámetros: hz, N.F.Z; son comunes en toda la 

cimentación. Profundidad de Desplante, Df : 2.00 m 

Espesor de Zapata, hz : 0.60 m 

 Espesor de sub-zapata, hc : 0.55 m 

 Nivel Fondo Zapata (N.F.Z)                            :   2.00 m 

 

4.4.2 NORMAS EMPLEADAS 

 

Al realizar el diseño estructural de la obra se proceden los mandatos 

exigidos por todo Reglamento, ya sea Nacional e Internacional descritas: 

- American Concrete Institute (A.C.I. 318-2019) Building Code 

Requirements for Structural Concrete. 

- Reglamento Nacional de Edificaciones (Perú). 

Se comprende que todo Reglamento y Norma continúan vigentes y/o de la 

edición última. Las Normas de control del presente proyecto son: 

- Norma Técnica de Edificaciones E 070: Albañilería 

- Norma Técnica de Edificaciones E 060: Concreto Armado 

- Norma Técnica de Edificaciones E 050: Cimentaciones 

- Norma Técnica de Edificaciones E 030: Diseño 

Sismorresistente 

- Norma Técnica de Edificaciones E 020: Cargas 

4.4.3 MATERIALES DE DISEÑO 
4.4.3.1. Propiedades del Acero Corrugado ASTM A615-Gr60 

- Límite de Fluencia : fy = 4,200 kg/cm2 

- Límite de Fractura : fu = 6,300 kg/cm2 

- Módulo de Elasticidad : Es = 2’000,000 kg/cm2 

- Módulo de Possion : µ = 0.30 

- Peso Específico : γ = 7.85 ton/m3 



28  

Los materiales considerados en el diseño del presente proyecto se indican en la 

siguiente tabla N°1: 

- (*) Artículos 8.5.2, 8.5.4 y 21.3.2.1 de la Norma Técnica E 060. 

- (**) Barras ASTM A715 grado 60. Artículos 8.5.5 y 21.3.3 de la Norma 

Técnica E 060. 

- (***) Unidades industriales, tipo IV, articulo 5.1.9 y 8.3.7 de la Norma Técnica E 070. 

-  

 

 

4.4.4 ANÁLISIS POR SOLICITACIONES DE CARGAS 
Debemos hacer el análisis estructural como primer paso para determinar fuerzas 

internas y desplazamientos 

4.4.4.1 Modelo Estructural 

 

El modelo estructural se comenzó a desarrollar con el soporte de los programas 

ETABS y SAFE, versión profesional, con el primero se diseñó la superestructura y 

con el segundo la subestructura, el número de licencia es 700328382. 

Todos los elementos que influyen sobre la respuesta estructural se representaron 

a través de elementos lineales o superficiales, estos están unidos rígidamente 

entre sí, las columnas se suponen empotradas en la cimentación. La continuidad 

de las vigas en columnas se consigue mediante brazos rígidos. Las propiedades 

geométricas, de los elementos de tipo

Tabla 6 Características mecánicas de los materiales estructurales 
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estructural por su sección transversal de cada uno ellos, son calculados por el 

programa considerando la sección bruta. Se acepta que todos los techos actúan 

como diafragmas rígidos (Figura 9). 

La acción de diafragma de los techos 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. 

Para calcular el peso sísmico de la obra, asumimos que la carga permanente 

actúa de manera simultánea con la carga viva instantánea (veinticinco por ciento 

de la carga viva de piso), esto según la Norma E 030, correspondiente a las 

edificaciones de categoría “C” (edificios de uso común). Se utiliza el modelo de 

masas concentradas 3 GL (grado de libertad) en vistas 3D por techo plano. 

En los modelos (análisis sísmicos dinámico y estático) se han considerado como 

incertidumbre que tiene con respecto a la localización del centro de rigideces y 

masas vía excentricidades accidentales indicadas en la E 030. Se utiliza el modelo 

de masas concentradas y 3 GL (techo plano). 

En el modelo estructural se ha incluido lo indicado en el anterior ítem (Figura 9). 

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). 

Al formular el modelo estructural de los techos se tiene como consideración: 

 

 La sección transversal de la losa puede realizarse una división en franjas con 

dirección perpendicular a las vigas de apoyo. 

 Las franjas son independientes, no interactúan unas con otras, por 

ende, a cada franja le corresponde la carga aferente a su ancho. 

 Se desprecia el ancho de la franja, es decir, solo se consideran las 

deformaciones longitudinales, esto permite representar cada franja como un 

elemento unidimensional (barra). 

 La rigidez torsional de toda viga de apoyo se desprecia. 
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 Las franjas se empotran en los muros de concreto. 

 Los extremos de las barras se han declarado como brazos 

rígidos (longitudinales que penetra la vigueta en la viga de 

apoyo). 

 

Figura 9 Modelo típico estructural (geometría y condiciones de continuidad en las fronteras) 
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4.4.4.2 Cargas de Diseño 

 
 
 
4.4.4.2.1. Cargas de Gravedad 

 
Las que son con dirección vertical se evaluaron según la Norma E 020. 

Para los elementos cada peso fue calculado con sus reales dimensiones y 

sus correspondientes. 

 

 
A. Carga Permanente (CM): 

 
Es el peso propio de cada elemento de tipo estructural y el peso de cada 

elemento que acompaña la estructura. 

En el modelo solo se ha considerado la carga permanente sobre impuesta 

(losas y tabiquería). El software posee la suficiencia de agregar el propio 

peso de los miembros estructurales y de distribuir la carga por unidad de 

superficie sobre las vigas. El peso de los tabiques que se recaen 

directamente sobre las vigas se representa como cargas distribuidas por 

unidad de longitud y el peso de los tabiques que se apoyan sobre los 

paños como cargas uniformemente distribuidas por unidad de superficie, 

en este último caso, el peso de las losas y acabaos se sumara el peso de 

los tabiques. 

 Carga Muerta Sobre Impuesta del Primer Techo: 

- Peso de acabados : 100 kgf/m2 (ambientes 
interiores) 

- Peso de losa aligerada : 300 kgf/m2 (h=0.20m) 

- Peso distribuido en vigas : 540 kgf/m (zonas 
perimetrales) 

- Peso distribuido en vigas : 250 kgf/m (parapeto) 
 
B. Carga Viva (CM): 

 

Es toda aquella carga que se puede mover, no está permanente solo está 

temporal. Según el RNE E 020 Cargas, señala lo siguiente: 
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 Carga Viva Sobre el Primer Techo: 

- Sobrecarga en laboratorios, s/c: 300 kgf/m2 

- Sobrecarga en zonas de servicio, s/c: 300 kgf/m2 

- Sobrecarga en corredores y escaleras, s/c : 400 kgf/m2 

- Sobrecarga en baños, s/c : 300 kgf/m2 

- Sobrecarga en salas de archivo, s/c : 500 kgf/m2 

- Sobrecarga en salas de computación, s/c : 250 kgf/m2 

- Sobrecarga en bibliotecas (salas de lectura), s/c : 300 kgf/m2 

- Sobrecarga en bibliotecas (salas almacén), s/c : 750 kgf/m2 

- Sobrecarga en talleres, s/c : 350 kgf/m2 

- Sobrecarga en aulas, s/c : 250 kgf/m2 

- Sobrecarga en oficinas, s/c : 300 kgf/m2 

- Sobrecarga en techos, s/c : 100 kgf/m2 

 

 
 

Figura 10 Carga muerta de muro tabique distribuido sobre vigas 
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4.4.4.3 Carga Sísmica (E.030) 

 

En este acápite se define la acción sísmica generada sobre la estructura 

del edificio, la cual deberá ser soportada mediante la rigidez lateral 

otorgada por los elementos estructurales verticales. Según E 030 estas 

cargas sísmicas se calculan generalmente empleando el método de fuerzas 

estáticas equivalentes, tal como se extiende a continuación, (ver análisis 

sísmico). 

 

4.4.4.4 Combinaciones de Carga 
Las verificaciones de las capacidades de cada elemento de la estructura 

metálica estuvieron basadas en el desarrollo de cargas factoradas de 

acuerdo a la Norma de Estructuras E 0.60 concreto armado actual. Los 

diferentes tipos de combinación de carga analizadas fueron los que se 

muestran a continuación: 

 

 

Donde: 

-D : Carga Permanente 

-L : Carga Variable 

-SISXX : Carga de sismo en dirección XX 

-SISYY : Carga de sismo en dirección YY 

 

4.4.5 ANÁLISIS SÍSMICO 
Es la mezcla de diversas definiciones que facilitan diseñar una edificación 

con la capacidad de soportar las consecuencias de los temblores futuros. 

 

4.4.5.1 Peligro Sísmico 

a) Aceleración Máxima Horizontal (factor de zona), Z4 = 0.45 g (Paiján) 
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b) Tipo de Suelo: Perfil S3, suelo blando 

 

c) Parámetros de Sitio: 

- Factor de amplificación del suelo, S3 = 1.10 

- Periodo que define la plataforma del factor C, TP = 1.00 s (perdido corto) 

- Periodo que define el inicio de la zona del factor C, con 

desplazamiento constante TL = 2.50 s (perdido largo del suelo) 

 
4.4.5.2 Características del Edificio 
 
 
a) Categoría de las Edificaciones: 

- Categoría A2, edificaciones esenciales (instituciones educativas) 

- Factor de Uso U = 1.50 
 
 
b) Sistema Estructural: 

Dirección corta y larga: Muros Estructurales de Concreto Armado. 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): Muros Estructurales de Concreto Armado, Ro = 6 

- Dirección corta (Y): Muros Estructurales de Concreto Armado, Ro = 6 
 

 
d) Regularidad estructural: 

La estructura es regular en planta y elevación. Ia = 1 y Ip = 1 
 
 

 
e) Restricción a la irregularidad, según E 030 (artículo 21): 

- Según la categoría y ubicación de la edificación, la estructura debe 

clasificarse como regular (categoría A2 y zona Z4)
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Tabla 7 Restricciones estructurales 

f) Coeficiente de reducción de fuerza sísmica: 

 

4.4.5.3 Análisis Sísmico Estructural 

 

Esto se le conoce al procedimiento de métodos matemáticos, que permiten 

conocer cada valor, como de la fuerza cortante actuante en las bases de la 

estructura (cortante dinámica y cortante estática), quienes dependen del 

peso estimado y parámetros sísmicos dado por Norma Vigente E 030 

 

4.4.5.1.1. Modelo Estructural: 

Ver modelo estructural en ítem 3.4.4.1 

4.4.5.1.2. Estimación del Peso 

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

altura tributaria de cada entrepiso, figura 10.
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                      P5=270.08 tonf 

 

 

                      P3=318.03 tonf 

 

 

 

                      P1=338.28 tonf 

 

 

 

 

 

Figura 11 Reporte de peso sísmico por techo, modulo “A” (no considerar fuerzas inerciales, no corresponde a 
E 030) 

P5=303.08 tonf 

 

 

 

P3=355.55 tonf 

 

 

 

P1=378.94 tonf 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 Reporte de peso sísmico por techo, modulo “B” (no considerar fuerzas inerciales, no corresponde 
a E 030) 
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P5=359.87 tonf 

 

 

 

P3=384.03 tonf 

 

 

 

P1=410.87 tonf 

 

 

 

 

P5=267.19 tonf 

 

 

 

P3=319.66 tonf 

 

 

 

P1=339.24 tonf 

 

 

 

 

Figura 13 Reporte de peso sísmico por techo, modulo “C” (no considerar fuerzas inerciales, no corresponde a 
E 030) 

Figura 14 Reporte de peso sísmico por techo, modulo “D” (no considerar fuerzas inerciales, no corresponde a 
E 030) 
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                                   P1=181.18 tonf 
 
 
 
 
 

 

4.4.5.1.3. Procedimiento de Análisis 

Se utilizarán tanto el estático como el dinámico (se cumple con las 

restricciones indicadas en el artículo 28.1.2 E 030) 

 

4.4.5.1.3.1. Análisis Estático 

a) Modulo A 

El periodo principal de las estructuras es mayor a TP=1.00 s, según 

reporte de análisis TX=0.32 s, TY=0.31 s, por ende, CXY=2.50, 

considerando la sumatoria del peso sísmico, resulta P = 926.39 tonf, el 

cortante calculado es: 

ZUSC        =        0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

   R            =                         6 

P               =                 926.39 

VX           =               286.60 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 

 ZUSC       =        0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

    R           =                          6 

P               =               926.39 

VY           =             286.60 𝐭𝐨𝐧𝐟 

           

Figura 15 Reporte de peso sísmico por techo, modulo “E” (no considerar fuerzas inerciales, no corresponde a 

E 030) 
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 Distribución en altura del cortante basal (dirección X y Y) 
C/R (xy) = 2.50/6 = 0.42 > 0.11 

 

 Como T=0.32s ≤ 0.50s, k=1 

 
 
Tabla 8 Distribución del cortante en altura, xx – yy, modulo “A” 

Z = 0.45 C = 2.50 

U = 1.50 R = 6.00 

S = 1.1 V = 286.6
0 

T
p 

= 1.00 TL = 1.60 

Nivel 
hi Pi Pihi 

Pihi/SPi
HI 

Fi 

m Tonf tonf-m tonf 

2 13.0
0 

270.0
8 

3511.
04 

0.4
4 

124.7
7 

3 9.00 318.0
3 

2862.
27 

0.3
5 

101.7
2 

1 5.00 338.2
8 

1691.
40 

0.2
1 

60.10
9 

 926.3
9 

8064.
71 

 286.6
0 
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 Excentricidad accidental 

Según Articulo 28.5 E 030, eax=0.05x28.14=1.41m y eay=0.05x10.31=0.52m 

b) Modulo B 

El periodo principal de las estructuras es mayor a TP=1.00 s, según reporte de 

análisis TX=0.26 s, TY=0.25 s, por ende, CXY=2.50, considerando la sumatoria 

del peso sísmico, resulta P=1037.57 tonf, el cortante calculado es: 

 

ZUCS      =    0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

  R            =                    6 

P              =              1037.57 

VX           =         321.00 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 

ZUSC        =        0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

    R           =                          6 

P               =                 1037.57 

Vy              =              321.00 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 
 Distribución en altura del cortante basal (dirección X y Y) 

 

C/R (xy) = 2.50/6 = 0.42 > 0.11 
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Como T=0.26s ≤ 0.50s, k=1 

 
 

Tabla 9 Distribución del cortante en altura, xx – yy, modulo “B” 

Z = 0.45 C = 2.50 

U = 1.50 R = 6.00 

S = 1.1 V = 321.00 

Tp = 1.00 TL = 1.60 

Nivel 
hi Pi Pihi 

Pihi/SPiHI 
Fi 

m Tonf tonf-m tonf 

3 13.00 303.08 3940.04 0.44 139.99 

2 9.00 355.55 3199.95 0.35 113.69 

1 5.00 378.94 1894.70 0.21 67.318 
 1037.57 9034.69  321.00 

 

 Excentricidad accidental 

Según Articulo 28.5 E 030, eax=0.05x31.48=1.57m y 

eay=0.05x10.31=0.52m 

c) Modulo C 

El periodo principal de las estructuras es mayor a TP=1.00 s, según 

reporte de análisis TX=0.27 s, TY=0.253s, por ende, CXY=2.50, 

considerando la sumatoria del peso sísmico, resulta P=1154.77 tonf, el 

cortante calculado es: 

 

ZUCS       =      0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

     R          =                        6 

P               =                 1154.77 

VX                  =              357.26 𝐭𝐨𝐧𝐟 

ZUCS       =       0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

    R          =                       6 

P              =               1154.77 

VY          =             357.26 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 Distribución en altura del cortante basal (dirección X y Y) 

 

C/R (xy) = 2.50/6 = 0.42 > 0.11 
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Como T=0.27s ≤ 0.50s, k=1 

 
 

Tabla 10 Distribución del cortante en altura, xx – yy, modulo “C” 

 

Z = 0.45 C = 2.50 

U = 1.50 R = 6.00 

S = 1.1 V = 357.26 

Tp = 1.00 TL = 1.60 

Nivel 
hi Pi Pihi 

Pihi/SPiHI 
Fi 

m Tonf tonf-m tonf 

3 13.00 359.87 4678.31 0.46 164.04 

2 9.00 384.03 3456.27 0.34 121.19 

1 5.00 410.87 2054.35 0.20 72.032 
 1154.77 10188.93  357.26 

 
 

 Excentricidad accidental 

Según Articulo 28.5 E 030, eax=0.05x33.84=1.69m y eay=0.05x9.99=0.50m 

 

d) Módulo D 

El periodo principal de la estructura es mayor a TP=1.00 s, según reporte 

de análisis TX=0.28 s, TY=0.23s, por ende, CXY=2.50, considerando la 

sumatoria del peso sísmico, resulta P=926.09 tonf, el cortante calculado es: 

 

ZUCS      =         0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

   R           =                          6

P              =                    926.09 

VX           =              286.51 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 

ZUSC       =           0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

    R          =                             6 

P              =                       926.09  

Vy            =                   286.51 𝐭𝐨𝐧𝐟 
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 Distribución en altura del cortante basal (dirección X y Y)

 
 

C/R (xy) = 2.50/6 = 0.42 > 0.11 
 

 
Como T=0.28s ≤ 0.50s, k=1 

 
 

Tabla 11 Distribución del cortante en altura, xx – yy, modulo “D” 

 

Z = 0.45 C = 2.50 

U = 1.50 R = 6.00 

S = 1.1 V = 286.51 

Tp = 1.00 TL = 1.60 

Nivel 
hi Pi Pihi 

Pihi/SPiHI 
Fi 

m Tonf tonf-m tonf 

3 13.00 267.19 3473.47 0.43 123.68 

2 9.00 319.66 2876.94 0.36 102.44 

1 5.00 339.24 1696.20 0.21 60.395 

 926.09 8046.61  286.51 

 
 

 Excentricidad accidental 

Según Articulo 28.5 E 030, eax=0.05x12.79=0.64m y 

eay=0.05x22.28=1.11m 

 

e) Módulo E 

El periodo principal de la estructura es mayor a TP=1.00 s, según reporte 

de análisis TX=0.047 s, TY=0.077s, por ende, CXY=2.50, considerando la 

sumatoria del peso sísmico, resulta P=181.18 tonf, el cortante calculado es: 
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ZUCS      =     0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

    R          =                       6 

P              =                181.18 

VX                 =          56.05 𝐭𝐨𝐧𝐟 

 

ZUCS      =     0.45 × 1.10 × 1.50 × 2.50 

    R          =                       6 

P              =                181.18 

VY                 =           56.05 𝐭𝐨𝐧𝐟

 

 Distribución en altura del cortante basal (dirección X y Y) 


C/R (xy) = 2.50/6 = 0.42 > 0.11 



 
Como T=0.077s ≤ 0.50s, k=1 

Tabla 12 Distribución del cortante en altura, xx – yy, modulo “E” 

 








Z = 0.45 C = 2.50 

U = 1.50 R = 6.00 

S = 1.1 V = 56.05 

Tp = 1.00 TL = 1.60 

Nivel 
hi Pi Pihi 

Pihi/SPiHI 
Fi 

m Tonf tonf-m tonf 

1 5.00 181.18 905.90 1.00 56.053 

 181.18 905.90  56.05 
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 Excentricidad accidental

Según Articulo 28.5 E 030, eax=0.05x9.77=0.49m y eay=0.05x18.40=0.92m 

 

 
4.5.3.3.2. Análisis Dinámico 

 
En las normas la E 030 nos dice que al efectuar el análisis sísmico usando 

el método de superposición espectral es necesario tomar en cuenta como 

criterio de superposición el promedio de la sumatoria de absolutos y la 

media cuadrática según como está indicando la ecuación: 

 
 

 

 
También podemos emplear como uno de los criterios de superposición la 

mezcla cuadrática completa (CQC). En este análisis utilizamos este criterio 

mencionado al final. 

 Espectro Inelástico de Pseudo aceleraciones

De acuerdo al EMS. Z4=0.45g, S=1.10 TP=1.00s, TL=1.60s 
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Tabla 13 Espectro de aceleraciones 
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Figura 16 Diseño Seudo Espectro Dirección corta y larga, xx - yy 

 

 

 Modos de Vibración, Periodos Naturales y Masas Participativas 

Periodo Fundamental: en las siguientes tablas se adjunta los modos, periodos 

máximos generados por la masa participativa de la estructura. 

 

Masa participativa: cien por ciento de masa participativa (Artículo 29.1.2 E 030). 
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Tabla 14 Modos, Periodos y Masas Participativas, modulo “A” 

 
Tabla 15 Modos, Periodos y Masas Participativas, modulo “B” 

 

 
 
Tabla 16 Modos, Periodos y Masas Participativas, modulo “C” 
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Tabla 17 Modos, Periodos y Masas Participativas, modulo “D” 

 

Tabla 18 Modos, Periodos y Masas Participativas, modulo “E” 

 

 

 Cálculo de la Respuesta Máxima, Modulo A 

Cortante basal dinámico: 

Vsisxx = 201.40 

tonf Vsisyy = 

195.23 tonf 

 

Cortante basal estático: 

VX Y= 286.60 tonf 

 

 

Factor de escala: 

Dirección x-x, f = 286.60/201.40=1.42 (si se requiere incremento de 

cortante) Dirección y-y, f = 286.60/195.23=1.47 (si se requiere 

incremento de cortante) 

 



50  

 Cálculo de la Respuesta Máxima, Modulo B 

Cortante basal dinámico: Vsisxx = 257.61 tonf Vsisyy = 249.40 tonf 

 

Cortante basal estático: 

VX Y= 321.00 tonf 

 

Factor de escala: 

Dirección x-x, f = 321.00/257.61=1.25 (si se requiere incremento de 

cortante) Dirección y-y, f = 321.00/249.40=1.29 (si se requiere 

incremento de cortante) 

 

 Cálculo de la Respuesta Máxima, Modulo C 

Cortante basal dinámico: 

Vsisxx = 274.73 tonf Vsisyy = 270.46 tonf 

 

Cortante basal estático: 

VX Y= 357.26 tonf 

Factor de escala: 

Dirección x-x, f = 357.26/274.73=1.30 (si se requiere incremento de 

cortante) Dirección y-y, f = 357.26/270.46=1.32 (si se requiere 

incremento de cortante) 

 

 Cálculo de la Respuesta Máxima, Módulo D 

Cortante basal dinámico: 

Vsisxx = 217.94 tonf Vsisyy = 229.60 tonf 

 

Cortante basal estático: 

VX Y= 286.51 tonf 
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Factor de escala: 

Dirección x-x, f = 286.51/217.94=1.31 (si se requiere 

incremento de cortante) Dirección y-y, f = 

286.51/229.60=1.25 (si se requiere incremento de 

cortante) 

 

 Cálculo de la Respuesta Máxima, Módulo E 

Cortante basal dinámico: 

Vsisxx = 33.52 tonf Vsisyy = 33.50 tonf 

 

Cortante basal estático: 

VX Y= 56.05 tonf 

 

Factor de escala: 

Dirección x-x, f = 56.05/33.52=1.67 (si se requiere incremento de cortante) 

Dirección y-y, f = 56.05/33.50=1.67 (si se requiere incremento de cortante) 

 

 Cálculo de los Desplazamientos y Derivas de Entrepiso 

El análisis estructural nos brinda los desplazamientos elásticos para toda 

dirección de análisis. 

 

El desplazamiento máximo relativo de entrepiso calculado, reducida por el 

coeficiente “R”, tendrá que ser menor de la fracción de la altura de entrepiso 

según el tipo de material que predomine. 

 

La Norma E 030, determina la distorsión máxima de entrepiso el valor de 0.005 

radianes para sistemas de concreto armado, cumpliendose en ambas direcciones 

de análisis mediante la siguiente expresión: 
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Estos valores fueron calculados multiplicando los resultados por 0.75R conforme 

indica la norma E 030 
 

 

           Tabla 20 Máxima distorsión angular, dirección y-y, modulo A 

 

          Tabla 21 Máxima distorsión angular, dirección x-x, modulo B 

 
 
 
 

 

 

           Tabla 22 Máxima distorsión angular, dirección y-y, modulo B 

 

 
 
 
 
 
 

 
             Tabla 23 Máxima distorsión angular, dirección x-x, modulo C 

 

 

 

 

 

 

Tabla 19 Máxima distorsión angular, dirección x-x, modulo A 
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              Tabla 25 Máxima distorsión angular, dirección x-x, módulo D 

 

 

 

 

 

             Tabla 26 Máxima distorsión angular, dirección y-y, módulo D 

 

 

 

 

 

 

              Tabla 27 Máxima distorsión angular, dirección x-x, módulo E 

 

 

 

 

             Tabla 28 Máxima distorsión angular, dirección y-y, módulo E 

 
 

 
 

 
 

Se puede apreciar que las derivas encontradas son valores sumamente 

inferiores a los permitidos por (NTR E 030) 

Tabla 24 Máxima distorsión angular, dirección y-y, modulo C 
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 Junta de Separación Sísmica 

Conforme lo señalado en la Norma E 030, todas construcciones deberán 

tener una separación sísmica llamadas juntas de dilatación el cálculo de 

estas juntas se realiza entre los desplazamientos laterales y la altura total. 

Lo podemos ver en la siguiente La expresión: 

 

Aclarar que no son conocidos los desplazamientos laterales de las 

edificaciones vecinas, sin embargo, se calcularan con los desplazamientos 

máximos generados en el último techo de ambos bloques separados, es 

por ello que la separación se determinara de la siguiente manera: 

 

𝑆 = 𝑀𝑎𝑥(0.006𝑥1300𝑐𝑚) = 7.80𝑐𝑚 ≅ 𝟖𝒄𝒎 

 

Dado que en el análisis aplicamos los criterios de superposición modal la 

junta no sobrepasa un centímetro en los niveles, debido a que se poseen 

tres niveles, la separación es igual 1.8 cm 

Por último, la separación sísmica optada es, S=8cm 

 

 

4.4.5.4 Resultados del Análisis por Cargas de Gravedad y Sismo 

 
4.4.5.4.1 Combinaciones de Carga Ver ítem 3.4.4.4 

 

4.4.5.4.2 Envolvente de Momentos en Vigas 

 
En las posteriores figuras enseñan las envolventes de 

momentos y de cortantes de las vigas. Las envolventes de 

cortantes con un factor se doble resistencia de 2.5 (artículo 

21.4.3 E 060). 
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Figura 17 Envolvente de momentos y cortantes, eje A (tonf - m) 

Figura 18 Envolvente de momentos y cortantes, eje C (tonf - m) 
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4.4.6 DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

 

El diseño estructural de concretó armado se llevará a cabo considerando el 

sistema estructural resistente a cargas laterales que predomina en cada 

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

exigencias que aplican al diseñar los elementos de tipo estructural que 

conforman todo sistema estructural resistentes a cargas laterales del tipo 

“muros estructurales”, Artículos 21.4 y 21.9 de la Norma Técnica E 060. 

 

4.4.6.1 Consideraciones de Diseño 

 

Se empleo el diseño por Resistencia donde la ecuación general es: 

 

𝐴𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 Ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 

Las combinaciones de los casos de carga muerta, carga viva y cargas 

externas de sismo dieron como resultado las últimas acciones. 

Posteriormente se muestran los procedimientos que estimaron las 

resistencias de los elementos: 

 

4.4.6.1.1. Combinaciones de Carga 

Se hicieron las combinaciones de carga que dicta la Norma de Diseño 

de Concreto Armado: 

 Combinaciones de (CM y CV) 

 

Donde: 

CM : Carga Muerta 

CV : Carga Viva 

 Combinaciones de Carga Muerta y Carga Viva 

 

𝑈 = 1.25(𝐶𝑀 + 𝐶𝑉)+. 𝐹𝐸 (𝐶𝑆) 𝑈 = 0.9 𝐶𝑀 + 𝐹𝐸. (𝐶𝑆) 
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Donde: 

CS : Carga Sísmica 

Se asume los aceros en los dos sentidos (negativo y positivo) en las 

direcciones. Se uso los factores de disminución de Resistencia exigidos por 

la Norma E 060: 

- Para flexión : 0.90 

- Para cortante : 0.85 

- Para flexo-compresión : 0.70 

4.4.6.2 Consideraciones Generales de Diseño 
 Capacidad a Flexión 

Cálculo de capacidad resístete a flexión se utilizó la siguiente expresión 

 

Donde: 

Mn : Momento Nominal 

As : Acero Requerido 

fy : Esfuerzo de Fluencia del 

acero (4200 kg/cm2) d : Peralte efectivo 

a : Profundidad del bloque equivalente de compresiones 

 

 

b : Ancho de sección 

Ø : Factor de reducción (0.9 para flexión simple) 

Se realizo el comportamiento dúctil del acero colocado, cumpliendo una 

cantidad de acero menor s 0.75 (Asb) (0.75 del acero balanceado), si se 

utiliza acero en comprensión. 
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 Capacidad a Corte 

Calculo la capacidad a corte del elemento (Ø Vn): 

𝜑 𝑉𝑛 = 𝜑 𝑉𝑐 + 𝜑 𝑉𝑠 

 

 Donde: 

Vn : Resistencia Nominal a Corte 

Vc : Resistencia por aporte 

de concreto Vs : Resistencia por 

aporte del acero 

Ø : Factor de reducción (0.85 para corte) 

Para evaluar la contribución del concreto, la expresión es la siguiente: 

 Donde: 

f’c : Resistencia cilíndrica del concreto a compresión 

 

Para el uso de estribos perpendiculares al eje del elemento, se tiene: 

 

 Donde: 

S : espaciamiento de estribos 

Av : Área de estribos al hacer un corte en el eje horizontal 

La fuerza ultima (Vu) se calcula en una sección que esta “d” desde la 

cara del apoyo. 

 

En caso Vu exceda Ø Vc emplearán estribos ubicados con un espacio 

correcto. La resistencia cortante Ø Vn, no se deberá considerar mayor que: 

 

 

 

 Capacidad a Flexo-compresión 

La capacidad de flexo-comprensión de las columnas y placas se realiza por 

intermedio de un diagrama de interacción que se hace de acuerdo al concreto, el 
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acero y la sección transversal del elemento. Cada uno de los puntos es una 

combinación de resistencias Ø Pn y Ø Mn. Cuando la carga axial es menor a 0.1 

(f’c) (Ag) se considera sólo flexión al diseño. 

 

4.4.6.3 Diseño de Losas Aligeradas 

 

Todos los techos, están divididos en cuatro paños de una dirección y un paño en 

dos direcciones, espesor te techo h = 0.20m. 

 

a) Metrado de Cargas (ancho de franja b=0.40m) 
 

 Carga Muerta (WD) 

- Peso propio de losa aligerada, h=0.20 m : 300 kgf/m2 x 040 m = 

120 kg/m 

- Peso propio de acabados : 100 kgf/m2 x 040 m = 

40 kg/m 

- Peso propio de tabiquería : 100 kgf/m2 x 040 m = 

40 kg/m 

WD = 200 kg/m 

 

 Carga Viva (WL) 

- Carga viva de piso : 300 kgf/m2 x 040 m = 100 kg/m 

WL = 120 kg/m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Cálculo estructural 

Se han considerado siete estados de carga y seis combinaciones de cargas 
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Figura 19 Estados de cargas consideradas en el diseño de losas aligeradas (kgf/m) 
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4.4.6.1.1. Diseño por Flexión 

 

En el reporte adjunto la envolvente de momentos y el refuerzo requerido en 

cada una de las secciones críticas de momento. La envolvente está 

contemplada con la combinación señalada por E 060 (1.4 WD + 1.7WL). 

 

 

a) Acero Mínimo en Flexión 

El área mínima de acero está dada por la siguiente expresión (h = 

20cm):  

ρ min =   0.7√f′c   = 0.7√210    = 0.0024 

                  fy              4200

As min = ρ min. b. d = 0.0024 ∗ 10 ∗ 17 = 𝟎. 𝟒𝟏 𝐜𝐦𝟐 

b) Acero Máximo en Flexión 

El área máxima de acero está dada en función de la cuantía balanceada 

(ρb) y se calcula con la siguiente expresión: 

 

𝜌 𝑚𝑎𝑥 = 0.75 𝜌𝑏 = 0.75 [0.85 ( 𝛽1 . 𝑓′𝑐  *       6000            )] 

                                                                        𝑓𝑦            6,000 + 𝑓𝑦 

 

Donde: 

- β1 = 0.85 (para f’c = 210 kg/cm2) 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75 [0.85 (0.85 .210    *       6,000            )]   = 𝟎. 𝟎𝟏𝟔 

                                          4,200      6,000 + 4,200      

 

Figura 20 Envolvente de momento y acero requerido (tonf – m, cm2) 
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𝐴𝑠 𝑚á𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥. 𝑏. 𝑑 = 0.016 ∗ 10 ∗ 17 = 𝟐. 𝟕𝟏 𝒄𝒎𝟐 

 

c) Cálculo del Acero Requerido 

El acero requerido, se puede determinar aplicando la siguiente expresión: 

 
 
 

El acero calculado supera al valor mínimo y es inferior a la cuantía máxima, por lo 

tanto, en los lados solo será necesario ver el área de acero minio por eso se 

colocará un refuerzo 1 Ø 1/2”. Las zonas centrales del momento positivo y 

negativo, se sustituirán con barras 1 Ø 1/2” + 1 Ø 3/8” 
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d) Acero de Temperatura 

As = 0.0025bt = 0.0025 (100) (5) =1.25 cm2/m (se colocará barras de 1/4" 

@25 cm) 

 

4.4.6.1.2. Diseño por Corte 

 

Espesor de losa, mediante la siguiente fórmula: 

∅ Vn = 1.1(0.85)(0.53)√f ′c bd 

 

∅ Vn = 1.1(0.85)(0.53)√210 x 10 x 17 = 1220kg 

 

∅Vn = 1220kg ≥ Vud = 1398.81kg [se requiere ensanche de viguetas 

L=0.60cm] 

 

4.4.6.1.3.  Deflexiones 

 

En la Norma Peruana E 060 será posible obtener el cálculo de las 

deflexiones del elemento estructural, cuando se cumpla la siguiente 

condición: 

 

h ≥
L

25
 

en este caso, la mayor longitud de la vigueta es la correspondiente a 4.40 

m, por lo tanto: 

ℎ ≥
3.9

25
= 0156 < 0.20 𝑚

Figura 21 Envolvente de cortantes (kg) 
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finalmente, no se verificarán deflexiones en paños de losas aligeradas. 

 

4.4.6.4 Diseño de Vigas 

 

Las vigas son diseñan para soportar cargas por flexión y corte 

considerando cargas de gravedad aplicadas en ella. 

 

4.4.6.4.1 Diseño por Flexión 

 

Debido a las vigas, tanto peraltadas y chatas, de la estructura configurada 

con tres cascos estructuras, de sección transversal del tipo rectangular, el 

diseño se hizo siguiendo los lineamientos para el diseño de este tipo de 

secciones. 

 

ω = 0.8475 − √0.7182 −
1.695 ∗ 𝑀𝑢

∅ ∗ f c′ ∗  b ∗  d2
 

 
de esta manera obtendremos un área de acero para cada sección de la viga. 

Las vigas peraltadas tienen distinta sección transversal, la más crítica de 

ellas es de sección rectangular (b x hv: 0.35 x 0.55, eje 3), las cuales 

permitieron verificar el diseño por resistencia a la flexión de todos los 

techos. Puesto que en el caso de secciones rectangulares podemos 

deducir, de la norma E 060, la cual establece las ecuaciones (limitaciones) 

de diseño para el acero máximo y mínimo. 

ASmin
=

0.7√𝑓𝑐

𝑓𝑦
 bw ∗  d                                                              As máx = 0.75ρb x bw x d 

Como en todos los techos la viga critica es peraltada, sección de 

0.25x0.64, el acero mínimo y máximo resulta: 
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 Cuantía mínima y máxima Para Secciones de 0.25x0.70m 

- Base, bW : 0.25 m 

- Peralte, hv : 0.70 m 

- Recubrimiento, d’ : 0.06 m 

- Peralte efectivo, d : 0.64 m 

-As min                                             :          3.86 cm2 
-As max                                             :           30.26 cm2 

 

Además, la E 060, proporciona la siguiente ecuación, lo cual explica que el 

acero propuesto no será inferior al mínimo ni mayor al máximo calculado, 

es decir: 

 

                                ASmin ≤ Apro ≤ ASmax 

En el reporte adjunto, se presenta el diseño de las vigas proyectadas 

(refuerzo longitudinal cm2, techo más crítico), siendo estas las que 

cumplen con la ecuación general de diseño en concreto armado, según E 

060. 

 

Figura 22 Cuantías calculadas en vigas del segundo techo (critico, cm2) 
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a) Resultados del Diseño por Flexión 

Del reporte presentado, la viga más crítica pertenece al eje C, del techo 1, 

por eso, el acero calculado es sustituido con barras longitudinales de 3 Ø 

3/4”, con bastones superiores de 5 Ø 5/8” y 3 Ø 3/8” colocados al extremo 

izquierdo y derecha de la viga; consecuentemente el acero proporcionado 

satisface la demanda, y cumple con el diseño a flexión, según filosofía de E 

060. 

 

4.4.6.4.2 Diseño por Corte 

 

La suma del aporte del concreto y aparte del refuerzo transversal (estribos) 

indica la capacidad de corte de vigas. Se indica que la fuerza cortante ultima 

en la sección crítica está ubicada a una distancia “d", medida desde la cara 

del apoyo. 

 

 
 

El concreto resiste, 𝑉𝐶 = 0.53 x √210 x 25 x 64 = 12288.68 kgf, al amplificar el 

factor de reducción de resistencia resulta, Ø Vc = 0.85 x 12288.68 kgf = 10445.38 

kgf. En casos en que se requiere refuerzo, la separación resulta muy amplia. 

Finalmente se presenta la justificación de cálculo. 

 

 

 

 

 

Figura 23 Diagrama de envolvente de fuerza cortante, critico 1° techo, eje C (kgf) 
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- Cortante nominal en zona de confinamiento 

 
 

𝑉𝑈 = 14746.99 𝑘𝑔𝑓(𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜) 
 
 

               SV x fy x d 
S = 
                    VS 

 

VS =         (2 x 0.71) x 4200 x 64      = 38169.60 𝑘𝑔𝑓 
                      10cm 
 

 

∅𝑉𝑛 = 0.85(12288.68 + 38169.60) = 42889.54 𝑘𝑔𝑓 

 

𝑉𝑢 ≤ ∅ 𝑉𝑛 (𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒) 
 
 
- Cortante nominal en zona central 

 
𝑉𝑈 = 7060.32 𝑘𝑔𝑓(2 ℎ 𝑐𝑎𝑟𝑎) 

 
 
 

VS =    (2 x 0.71) x 4200 x 64        = 25446.40 𝑘𝑔𝑓 
15cm 

 
 

∅ 𝑉𝑛 = 0.85(12288.68 + 25446.40) = 32074.82 𝑘𝑔𝑓 

 

𝑉𝑢 ≤ ∅ 𝑉𝑛 (𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒) 
 

 
 
La norma E 0.60 indica para la colocación de estribos de confinamiento 

una longitud del doble del elemento (140 cm medidos de los extremos hacía 

el centro de la luz. La cual no debe exceder de 100mm tampoco puede ser 

menor a ello. 
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- d/4 = 64/4 = 16 cm 

- 10 Ø = 16 cm (10 x 1.6) 

- 24 Ø (estribo) = 22.8 (24x0.95) 

- 30 cm 

 

 

Presentando el cálculo, usar estribos de Ø 3/8”: 1a.05, 12@.10, Rto.@.15 

Finalmente se realiza el cálculo del cortante asociado al desarrollo de las 

resistencias probables a flexión, verificándose que el refuerzo 

proporcionado satisface esta condición. También se verifican las 

condiciones generales que estipula la Norma E 060 Concreto Armado, en 

su capítulo 21. 

 

4.4.6.5 Diseño de Columnas 

 

Se considera que los momentos flectores y las cargas axiales actúan 

simultáneamente para el diseño de columnas. A esto se le llama flexo- 

comprensión, también estudia las condiciones generales que estipula la 

norma E 0.60 de concreto armado. 

 

4.4.6.5.1 Diseño por Flexo-compresión 

 

Según la Norma E 060, señala que la cuantía de refuerzo longitudinal no 

será menor que 1% ni mayor que 6% del área bruta de la sección 

transversal de la columna. 

Desarrollaremos el diseño de la columna de concreto armado de 50x50cm 

de sección, referente al primer nivel. 
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a) Análisis Sísmico – Columna 50x50cm 

 

 

 

 
b) Combinaciones Según E 060 y Diagrama de Interacción 

En la tabla siguiente presentamos los momentos flectores y cargas axiales 

ultimas para las 9 combinaciones de carga de la columna de concreto armado. 

Figura 24 Distribución del acero, columna 50x50cm 

Tabla 29 Demanda sísmica absorbida por la columna 50x50cm 
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Tabla 30 Combinaciones de diseño sísmico en columna 50x50 

Tabla 31 Combinaciones de diseño, sismo xx en columna 50x50 

Tabla 32 Combinaciones de diseño, sismo yy en columna 50x50 
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SIS XX 

 

Combos XX M33 - 0ª M33 - 180ª 
 

300.00 

250.00 

200.00 

150.00 

100.00 

50.00 

0.00 
-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00 

-50.00 

-100.00 

-150.00 

  
Combo XX M22 - 90ª M22 - 270ª 

 

300.00 

250.00 

200.00 

150.00 

100.00 

50.00 

0.00 
-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 

-50.00 

-100.00 

-150.00 

 

 

 

 

Se muestran los diagramas de interacción de las columnas 50 x 50cm, se puede 

apreciar que las combinaciones P-M caen dentro del diagrama por lo que se 

considera que el diseño es correcto. 

 

El diseño de la columna toma 12 Ø 1” (60.84 cm2). La cuantía del refuerzo es 

0.024 (2.44%), queda entre los limites indicados en el artículo 21.6.3. de la E 

060. 

 

4.4.6.5.2 Diseño por Corte 
 

La determinación de la fuerza cortante de diseño VU se determinan considerando 

las máximas fuerzas que se generan en las cargas de los nudos en cada extremo 

del elemento. Estas fuerzas se determinan usando las resistencias máximas 

probables en flexión (Mpr = 1.25 Mn) en los extremos del elemento que 

corresponden al rango de cargas axiales amplificadas PU que en él actúan 

Figura 25 Diagrama de Interacción M33 y M22, columna C-02 

Combo YY M33 - 0ª M33 - 180ª 

300.00 

250.00 

200.00 

150.00 

100.00 

50.00 

0.00 

-60.00 -40.00 -20.00 
-50.00 

0.00 20.00 40.00 60.00 

-100.00 

-150.00 

Combo YY M22 - 90ª M22 - 270ª 

300.00 

250.00 

200.00 

150.00 

100.00 

50.00 

0.00 
-30.00 -20.00 -10.00 

-50.00 
0.00 10.00 20.00 30.00 

-100.00 

-150.00 

SIS YY 
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 Ln/6 = 66cm (400 cm / 6) 

 h = 50 cm 

 50 cm 

la longitud de confinamiento en cada lado de la columna será 70 cm. El 

espaciamiento máximo SO no deberá exceder de: 

 8 Ø = 20.32 cm (8 x 2.54) 

 b/2 = 50/2 = 25 cm 

 SO = 10 cm 

Se toma 10 cm de separación, por lo tanto, emplearemos estribos de 1 Ø 

3/8”: 1a.05, 10@.10, rto@.15 en ambos extremos 

En el tramo central de la columna colocamos estribos de separación 15 cm 

para que sea capaz de soportar la fuerza cortante asociada al desarrollo de 

las resistencias máximas probables en flexión, según capítulo 21.4.5.4. E 

060. 

A continuación, se presenta la justificación de cálculo, disponible en la 

distribución de estribos colocados en la columna 50x50cm. 

 

 
VU = 3054.05 kgf 

Po = 81563.90 kgf 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 (𝐹𝑖𝑙𝑜𝑠𝑜𝑓𝑖𝑎) 

 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠

 
 

𝑉𝑐 = 0.53√210 [1 + 

81563.9

0 

 

] 50𝑥44 

140𝑥50𝑥44 

= 17091.32 𝑘𝑔𝑓 (𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒) 

 

𝑉𝑠 =𝐴𝑣 𝑥 𝑓′𝑦 𝑥 𝑑    =   2(2𝑥0.71)4200 𝑥 44  = 52483.20 Kgf ( aporte de estribos) 

              S                                  10 
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𝑉𝑛 = ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) = 0.85(17091.32 + 52483.20) 

= 59138.34 𝑘𝑔𝑓(𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙) 

 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 (𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒) 

 

Finalmente, se concluye que el acero disponible por corte en columnas, cumple 

con las condiciones demandadas por sismo y normativo. 

 

4.4.6.6 Diseño de Placas 

 

El muro de corte o placas son elementos estructurales que resistir tanto cargas 

axiales como laterales. El proceso de diseño es similar al seguido para una 

columna, con la particularidad que, debido a su gran rigidez lateral absorben 

grandes momentos y cortantes producidos por las fuerzas de sismo. 

Se ha seleccionado el muro PL-2, este forma parte de un sistema resistente a 

cargas laterales del tipo muro estructurales de concreto reforzado, por lo que en su 

diseño se tomaran en cuenta los requisitos indicados en el artículo 21.9 de la E 

060. 

 
a) Acero de refuerzo Mínimo 

Tanto para el acero de refuerzo vertical como para el horizontal la cuantía mínima 

será: 

ρ ≥ 0.025 

 

Además, cuando VU sea mayor que 0.5 Ø VC, las cuantías de refuerzo horizontal y 

vertical podrán reducirse a: 

 

ρh ≥ 0.020 ρv = 0.015 

 

Cuando el espesor del muro sea mayor o igual a 20 cm, deberá distribuirse el 

refuerzo por corte horizontal y vertical en dos caras. 
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4.4.6.1.4. Solicitaciones de diseño 

4.4.6.1.5. 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, se aprecia que la mínima relación capacidad demanda es de 1.41. 

Figura 26 Compatibilidad de ejes locales y globales 

Tabla 33 Solicitaciones de diseño
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Tabla 34 Reporte de programa, entre otros se tiene la relación entre la capacidad y demanda 

 

 

Figura 27 Propuesta refuerzo PL-2 
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4.4.6.1.6. Diseño por corte 

 

 

a) Cálculo del cortante asociado al desarrollo de la resistencia en flexión del 
muro 

 

 Flexión X= La máxima relación Mn/Mua=10.97 y que según el artículo 

21.9.5.3 E 060 no debe tomarse mayor de R=6. La profundidad de bloque 

de compresión c=31.30 cm. EL cortante de diseño es de Vuy=6x2.0=12 ton 

Figura 28 Curva de resistencia flexión biaxial PL-2 

P ( k 
N) 

900
0 

(Pmax) 700
0 

(Pmax) 

500
0 

3 

-1600 -1200 
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Tabla 35 Cálculo de la relación entre la resistencia nominal a la flexión y momento actuante, Eje X 

 

 
 

 Flexión Y= La máxima relación Mn/Mua=1.87 y profundidad de bloque 

de compresión c=42.10 cm. EL cortante de diseño es de 

Vux=1.87x23.4=43.76 ton 

 

 
Tabla 36 Cálculo de la relación entre la resistencia nominal a la flexión y momento actuante, Eje Y 
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4.4.6.1.7. Fuerzas coplanares (plano muro) 

 

a) Verificación dimensiones muro 

𝐴𝑐𝑤 = 30𝑥120 = 3600 𝑐𝑚2 

 

𝑉𝑢 ≤ ∅(2.6√𝑓′𝑐𝐴𝑐𝑤) = 
0.85𝑥2.6√210𝑥3600 

                        1000 

= 115.29 𝑡𝑜𝑛 

 

𝑉𝑢 = 43.76 𝑡𝑜𝑛 ≤ ∅(2.6√𝑓′𝑐𝐴𝑤) = 115.29 𝑡𝑜𝑛 

Las dimensiones de la placa son apropiadas 

b) Distribución del refuerzo 

𝟎. 𝟐𝟕√𝐟𝐜𝐀𝐰 =
𝟎. 𝟐𝟕√𝟐𝟏𝟎 ∗ 𝟑𝟔𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟏𝟒. 𝟎𝟗 𝐓𝐨𝐧 

Vu = 43.76 Ton ≥ 0.27√fcAw = 114.09 Ton 

Aplica artículo 11.10.10 E 060 

c) Cálculo del refuerzo horizontal 
Aporte del concreto 

ℎ𝑚

𝑙𝑚
=

10.50

1.20
= 8.75 ≥ 2 

∅𝑉𝑐 =  ∅(0.53√𝑓´𝑐 𝐴𝑤) =
0.85 ∗ 0.53 ∗ √210 ∗ 3600

1000
= 23.50 𝑇𝑜𝑛 

𝑝ℎ =
𝑉𝑢 − ∅𝑉𝑐

∅𝑓𝑦𝐴𝑤
=

43.76 − 23.50

0.85 ∗ 4.2 ∗ 3600
= 0.0016

𝜌ℎ = 0.0016 ≥ 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 

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

 

𝑆 =
1.42

0.0025 ∗ 25
= 18.93 𝑐𝑚

𝑈𝑠𝑎𝑟 2 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒 3/8"@0.15 
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4.4.6.1.8. Fuerzas ortogonales 

 

Se considera que el cortante debe ser resistido por el alma del muro. El 

cortante calculado es Vu=6.00 ton. Considerando d=55-(4+.95+1.91/) 

=49.10 cm, se obtiene: 

 

∅𝑉𝑐 =  ∅(0.53√210𝑏𝑑) =
0.85 ∗ 0.53 ∗ √210 ∗ 30 ∗ 49.10

1000
= 9.62 𝑇𝑜𝑛 

 

El cortante actuante Vu=6.00n ton< Ø Vc=9.62 ton, colocar refuerzo mínimo, 

Se dispondrá un estribo cerrado de 3/8”, 1 a @.05, 10 @ 0.10, rto @ 0.15 

a) Elementos de borde 

𝑐 = 42.10 𝑐𝑚 

𝛿𝑢 = 3.51 cm 

 ℎ = 1050𝑐𝑚 

δu

ℎ𝑚
=

3.51

1050
= 0.0033 ≥ 0.005 

 

𝑐 = 42.10 𝑐𝑚 ≥
𝑙𝑚

600 (
δu
ℎ𝑚)

=
120

600 ∗ 0.005
= 40𝑐𝑚 

 

Longitud elemento de borde (lb). 

𝑙𝑏 = 𝑐 − 0.1𝑙𝑚 ≥
𝑐

2
 

Lb=42.10-0.1x120=30.10 cm<42.10/2=21.05 cm 

10𝑑𝑏 = 10𝑥1.91 = 19.1 𝑐𝑚 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ { 𝑏𝑐 = 30 𝑐𝑚  

                       25 𝑐𝑚 

 

 

 

 

mailto:10@0.10
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La longitud vertical en la que debe extenderse el confinamiento de los 

elementos de borde (hb): 

ℎ𝑏 ≥ {
𝑀𝑢

4𝑉𝑢
=

73.10 ∗ 100

4 ∗ 43.76
= 41.76 𝑐𝑚 

Primer entrepiso: Se propone usar estribos cerrados de 3/8”, 1 @ 0.05, 10 

@ 0.10, rto @ 0.15 

4.4.6.1.9. Diseño por corte fricción 

Av = 5x1.98 = 9.98 cm2 

𝑁𝑢 = 0.90𝑥75 = 67.50 𝑡𝑜𝑛 

𝑢 = 1.00 

∅ 𝑉𝑛 = Ø 𝑢[𝑁𝑢 + 𝐴𝑣𝑥𝑓𝑦] 

∅ 𝑉𝑛 = 0.85𝑥1.0[67.50 + 9.98𝑥4.2] = 93.00 𝑡𝑜𝑛 

∅ 𝑉𝑛 = 93.00 𝑡𝑜𝑛 ≥ 𝑉𝑢 = 43.76 𝑡𝑜𝑛 , conforme 

4.4.6.7 DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN 

La cimentación es transmitir las cargas las columnas, muros portantes, sin 

que se produzcan asentamientos laterales peligrosos para la estructura y 

sin exceder el esfuerzo admisible del terreno. 

4.4.6.7.1 Generalidades 

Para realizar el diseño de la cimentación de la estructura se ha adquirido la 

información necesaria sobre las propiedades del terreno en el cual se va 

realizar la cimentación. Estas propiedades se obtuvieron a través de un 

estudio de mecánica de suelos (EMS). Para el presente proyecto la presión 

admisible del terreno, ubicado en el sector Manco Cápac, Distrito de 

Paiján, Provincia de Ascope, Departamento La Libertad es igual a 2.26 

kg/cm2. 

mailto:10@0.10
mailto:10@0.10
mailto:10@0.10
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Para una presión neta de 2.26 kg/cm2, el estudio de mecánica de suelos 

recomienda usar un valor “k” igual a 4.52 kg/cm3 (Según reporte del EMS). 

 
Para el estudio de la cimentación, se exportaron las cargas provenientes 

de la superestructura del ETABS al programa SAFE, se realiza el modelo 

matemático, considerando la capacidad portante del terreno, estado de 

carga muerta, estado de carga viva y estados de carga de sismo actuantes 

en cada dirección X-X e Y- Y. 

 

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

siguiente figura N°26 se muestra la carga permanente y el preso del relleno 

ubicado por encima de la cimentación. 

 
- Carga de relleno, carga permanente       : 4.20 tonf/m2

 

- Sobre Carga : 0.50 tonf /m2
 

 
 

Según las cargas transferidas por la superestructura a la subestructura, a 

permitió diseñar un tipo de cimentación: zaparas corridas de concreto 

armado, con espesor de hz=0.60m, con vigas de cimentación de VC / 

0.25x0.90 m. 

Figura 29 Modelo de cimentación y sobre carga (tonf/m2) 
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4.4.6.7.2 Diseño por Servicio (dimensionamiento en planta) 

 
El dimensionamiento en planta se conoció las combinaciones de carga, 

disminuyendo las solicitaciones sísmicas en un 80%, según se señala en el 

capítulo 15 de la Norma Técnica E 060, para pasar de resistencia a 

servicio. 

 
4.4.6.7.2.1 DL + LL 

- DL + LL + 0.80 EY (+X) 

- DL + LL + 0.80 EY (-X) 

- DL + LL + 0.80 EX (+Y) 

- DL + LL + 0.80 EX (-Y) 

- DL + LL – 0.80 EY (+X) 

- DL + LL – 0.80 EY (-X) 

- DL + LL – 0.80 EX (+Y) 

- DL + LL – 0.80 EX (-Y) 
 

La presión neta admisible a la profundidad de desplante es de: 

 
4.4.6.7.2.2 Cargas de gravedad                 :    qadm= 22.60 tonf/m2 

4.4.6.7.2.3 Cargas de gravedad + sismo : qadm= 30.06 tonf/m2 (1.33x22.60) 

 

4.4.6.7.2.4 Módulo de balasto : K= 4.52 kg/cm3
 

 

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

cimentación de modo la máxima precisión no supera la capacidad de carga 

gravedad, cargas de gravedad y sismo. 

La máxima presión transmitida al suelo de cimentación, bajo la acción de cargas es 

de 11.09 tonf/m2, que resulta ligeramente menor a la capacidad admisible de 

22.60 tonf/m2, el suelo no está sobre esforzado, supera en 51% al esfuerzo 

generado por las cargas de gravedad. 

La máxima presión transmitida al suelo de cimentación, bajo la acción combinada 

de cargas de gravedad y sismo es de 17.24 tonf/m2, que resulta ligeramente 

menor a la capacidad admisible de 30.06 tonf/m2, el suelo no está sobre 

esforzado, supera en 43% al esfuerzo generado por las cargas de gravedad y 

sismo. 
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4.4.7.1.1. Diseño por Resistencia 

 

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

reportes del diseño de la cimentación. 

Figura 30 Distribución de presiones bajo acción de cargas de gravedad 

Figura 31 Distribución de presiones bajo acción de carga de gravedad y sismo 
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a) Diseño por Corte 

en los reportes (proporcionados por el programa) se aprecia que en 

ninguno de los ejes el cortante actuante (acción de viga) supera el cortante 

resistente. la demanda de corte es ligeramente inferior al cortante nominal, 

consecuentemente no se requiere verificar por punzonamiento. Finalmente, 

el peralta de la cimentación h=0.60m VC / 0.25x0.90 m son los correctos. 

 

∅ 𝑉𝐶 = 0.85 𝑥 0.53√210 𝑥 100 𝑥 52.5 = 34.27 𝑡𝑜𝑛/𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
b) Diseño por Flexión 

En el reporte del programa se muestra la envolvente de momentos 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. 

 

1 Zapatas Corridas 

Las figuras muestran la acción de momentos últimos en cada dirección de 

análisis y el diseño respectivo, tomando en cuenta el refuerzo mínimo y lo 

requerido según la demanda de esfuerzos. 

 

- Refuerzo Mínimo: Se considera una cuantía mínima del 1.8% para zapatas 

(h=50cm).

Figura 32 Cortante máximo de la cimentación 
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Asmin = ρ min. b. d = 0.0018 (100cm) (52.50cm) = 9.45 cm2: Ø 5/8” @15cm 

Refuerzo Demandado: Se consideran los momentos actuantes máximos 

Para Mu < 17.30 tonf-m (Usar Areq: Ø 5/8” @17.5cm, ambas caras y 

direcciones) 

 Vigas de Cimentación

Según el diseño se obtuvieron los siguientes resultados: 

- Para VC / 0.25x0.90 m: Barras corridas 3 Ø 3/4” (superior e inferior).

Estribos : 1@.05, 12@.10, Rto @ .20

Figura 33 Momentos máximos de diseño en zapatas

Figura 34 Envolvente de Momentos en vigas de cimentación
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V. DISCUSIÓN

En la topografía para el estudio realizado se tuvo en cuenta los diferentes puntos de 

localización relativa, la altura dimensiones cota y espacio para hallar la poligonal 

cerrada (Sánchez, 2018), teniendo como resultados, cuatro coordenadas en 

direcciones Norte y Este. 

Para el vértice A (9206128.41, 775517.60) B (9206114.05, 775503.67), C 

(9206105.39, 775512.18), D (9206119.78, 775526.14) las dimensiones del predio 

para el lado A-B de 20 02m, lado B-C de 12 14m lado C-D de 20.05m lado D- E de 

12.14m, finalmente el área fue de 243.1843m2. 

Según Cruz (2018), del estudio de mecánica de suelos llegó a la conclusión que 

es primordial poseer el conocimiento en mecánica elemental y diversos tipos de 

aplicación de Terzaghi a fin de lograr la definición del asentamiento 

La capacidad portante permisible, tipo de cimentación y desplante, obteniendo en 

la investigación el desplante con resultado de 2 925m, tipo de cimentación una 

platea maciza, su capacidad portante de 1 386 kgf/cm2 y asentamiento es de 

0.721cm. 

Mediante el diseño de la arquitectura se permitió en la estructura la distribución de 

sus elementos de modo simétrico, esto se debió a la simple distribución que se le 

dio a cada división en su arquitectura, comenzando desde la entrada de la 

construcción hasta su nivel superior (techo a dos aguas). 

Debido a que esta distribución cumple con los parámetros dispuestos en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones establecida en su Norma A 0.10 de Diseño 

Arquitectónico, en consecuencia, permitió poseer una correcta rigidez en su 

estructura, logrando obtener ninguna irregularidad en planta ni altura. 

Esto como resultado de seguir los criterios dados por la normativa se obtuvieron 
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estructuras económicas y simples, así como señala Blasco (2015). 

Hay la posibilidad que, realizando en la arquitectura diseños regulares en sus 

distribuciones, permita establecer de manera correcta en la estructura las 

distribuciones de sus elementos, siendo estos los que serán el principal 

soporte de la obra en su totalidad y que contrarrestarán las fuerzas causadas por 

diferentes movimientos telúricos. 

Los análisis que se usaron empleando los programas ETABS y SAFE, usando los 

métodos dinámico y estático, logran complacer las exigencias máximas 

producidas por las cargas de servicio (cargas por gravedad) y de movimiento 

telúrico 

Adicionalmente estos análisis no llegaron a pasar los lineamientos estipulados en 

la norma Diseño Sismorresistente E 0.30- 019, esto quiere decir que el valor 

estimado de la distorsión angular en menor al máximo aceptado (0.007 rad). 

También el programa ETABS ofrece valores de derivas máximas de 0.035 y 0.033 

rad ( xx e yy ).  

Además, Mosqueira (2012) presenta resultados similares., de análisis sísmicos 

realizados usando el mismo programa empleando tanto el método dinámico como 

estático, rigiéndose de la norma E 0.30.  

Todo resultado obtenido en totalidad fue aprobado por el reglamento, esto debido 

a que la propuesta de la rigidez para la estructura complace las necesidades de los 

deslizamientos laterales erigidas por los movimientos sísmicos aplicados a la 

construcción.  
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En el concreto armado se diseñaron todo elemento de tipo estructural, complacen 

la demanda sísmica de diseño final y deberes del Diseño de concreto de la norma 

E 0.60, siendo resultante del proceso de comparar ETABS y SAFE.  

 

Inclusive se menciona que en el caso de ETABS, este da cuantías de acero, los 

cuales se encuentran dentro del rango Reglamento Nacional De Edificaciones.  

 

Este procedimiento es igual al que llevo a cabo el investigador Oviedo (2015), 

dando a conocer que al momento de diseñar una edificación de concreto armado, 

es fundamental acatar en su totalidad con los esfuerzos exigidos por el sismo e 

inclusive estos deberían estar dentro de los límites de verificación estipulados por 

el E 060 (Diseño de concreto armado).  

 

Esto como resultado que la edificación llega a cumplir con la rigidez lateral 

necesaria. 

 

En resumen, que las secciones transversales que se propuso a los elementos 

estructurales, son los correctos.  

 

El diseño de concreto armado de los elementos en cuestión, complacen los 

requerimientos sísmicos de diseño último y las necesidades de la norma de 

Diseño de concreto, comparadas el programa Etabs, Este brinda cuantías de 

acero que están en el rango del límite.  

 

Esta investigación es casi igual a la realizada por Oviedo (2015) quien manifestó 

que el diseño de concreto armado es crucial cumplir con los esfuerzos 

demandados por el sismo y que ellos deben estar en el rango de verificaciones 

establecidas en la norma, para verificar que el edificio tenga la suficiente rigidez 
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lateral. 
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VI. CONCLUSIONES

 Se concluyó con las curvas de nivel sacadas del estudio topográfico el relieve

de la superficie del terreno es llana; por lo tanto, nos permite graficar o representar 

las formas de la superficie. 

 Las calicatas estudiadas en la zona de estudio, se concluye que el terreno de

fundación explorado presenta un estrato, teniendo así que el estrato donde se 

cimentará está compuesto por Arena mal gravada (SP), según la clasificación 

SUCS. 

 Se distribuyó arquitectónicamente en cinco módulos, donde podremos

encontrar en el módulo A en su primer nivel el cafetín, cocina, SS.HH. 

(mujeres y hombres), cuarto de eléctricas, cuarto de limpieza, cuarto de 

control, pasando al segundo nivel están localizados el cuarto de control, 

cuarto de limpieza, SS.HH. (mujeres y hombres), 2 aulas, esta última 

distribución también se realizó en el tercer nivel; en el módulo B comenzando por 

su primer nivel se encuentran los SS.HH. (mujeres y hombres), sala de usos 

múltiples, tanto en el segundo como tercer nivel están ubicadas 3 aulas y 

SS.HH. (mujeres y hombres); posteriormente en el módulo C, en el primer nivel 

se tiene distribuido la biblioteca, cuarto de control, sala de docentes, oficina 

personal de bienestar, tópico, ambientes administrativos, en el segundo 

nivel se localizan 2 salas de cómputo y en el tercer nivel están los laboratorios 

de ciencia y tecnología, química y un cuarto de control; en el módulo D se 

hallan en el primer nivel el taller de arte – dibujo, taller de arte – pintura y un 

almacén general, en el segundo nivel se encuentran dos talleres de música, 

en el tercer nivel están taller de educación por el trabajo, taller de educación 

por el trabajo (costura), y finalmente en el módulo E en el primer nivel se 

encuentra la mesa de partes, SS.HH. (mujeres y hombres) y almacén general. 

 Se estableció el análisis de sismos realizando el método dinámico y estático

empleando el software ETABS. El análisis estructural complace cada lineamiento 

estipulado por la norma E. 030 – 2019 Diseño Sismorresistente. 
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Además, el resultado estructural que brinda la rigidez de la edificación, es menor 

a la deriva máxima aceptada por dicha norma, es decir, la distorsión máxima 

calculada es de 0.0057 rad para el eje X-X y 0.0062 radianes para el eje Y-Y 

siendo estos valores menores a las derivas máximas permisibles por la norma E. 

030 de 0.007 con esto se concluye que los desplazamientos ocurridos están 

totalmente controlados. Se hizo el diseño de concreto armado de los elementos de 

tipo estructural en su totalidad que forman el esqueleto estructural del colegio con 

techo a dos aguas, tal diseño fue elaborado empleando los programas ETABS y 

SAFE para el diseño de cimentación. 
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VII. RECOMENDACIONES

• La cimentación superficial recomendable e idónea para este tipo de suelo y

proyecto es cimentación cuadrada, la cual según el estudio de mecánica de 

suelos y criterio técnico nos brinda una capacidad de carga admisible mínima igual 

a 2 26 kg/cm² se usará este tipo de cimiento siempre que la profundidad de 

desplante de la cimentación no sea menor a 2.00 m. En el cálculo efectuado de 

asentamiento se ha obtenido un asentamiento igual a 1:26 cm, el cual no es 

superior a 2.5 cm que es lo máximo aceptable según norma. 

• Para qadm = 2.26 kg/cm2 Coeficiente de balasto = 4 52 kg/cm3

• En base a las características de las estructuras, Ensayos de laboratorio y

trabajos de campo es recomendable realizar la cimentación a la profundidad 

mínima según la condición de la subestructura que en esta investigación se 

propone. 

• Las recomendaciones y Conclusiones que se establecieron en este informe son

únicamente aplicables en el área de estudio. De ningún modo se puede aplicar a 

otro tipo de sector o fin. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Estudio topográfico de la I.E. 80850 San Salvador 



Anexo 2. Plano de ubicación – Localización (Imágenes satelitales) 
 
 



Anexo 3. Plano de Perímetro existente de la I.E. 80850 San Salvador 

 



Anexo 4. Plano de estructuras existentes del I.E. 80850 San Salvador 



Anexo 5. Perfil Longitudinal eje 1 



Anexo 6. Plano de secciones transversal del eje 1 
 
 



Anexo 7. Estudio Topográfico de la Institución educativa 80850 

 

FICHA DE DATOS PARA EL ESTUDIO 
TOPOGRÁFICO 

 
PROYECTO: 

MODELAMIENTO ESTRUCTURAL USANDO LOS 
PROGRAMAS ETABS Y SAFE DE LA I.E. 80850 SAN 
SALVADOR - SECUNDARIA, PAIJÁN, LA LIBERTAD - 
2022 

INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

DATOS RECOLECTADOS 

PUNTO COORD. X COORD. Y COORD. Z CÓD
IGO 

1 687416.593 9145709.576 100 E1 

2 687434.133 9145714.278 100.019 ESQ 

3 687433.772 9145713.868 100.023 VER 

4 687431.556 9145717.962 100.023 VER 

5 687422.864 9145713.557 100.002 VER 

6 687423.567 9145712.477 99.87 POS
T 

7 687427.698 9145713.002 99.952 ARB 

8 687426.031 9145707.563 99.986 ESQ 

9 687424.612 9145706.72 100.008 ESQ 

10 687420.106 9145704.154 100.01 ESQ 

11 687418.645 9145703.175 100.018 ESQ 

12 687418.46 9145697.65 100.032 ESQ 

13 687419.393 9145724.484 100.161 MOD
UL 

14 687426.461 9145728.081 100.014 MOD
UL 

15 687426.69 9145727.636 99.996 VER 

16 687427.52 9145725.905 100.002 VER 

17 687430.234 9145720.638 99.982 VER 

18 687434.232 9145722.72 100.005 VER 

19 687436.189 9145723.776 99.949 VER 

20 687431.502 9145727.932 100.083 VER 

21 687430.283 9145729.959 100.006 VER 

22 687417.697 9145723.198 100.006 VER 

23 687410.046 9145738.131 99.981 VER 

24 687411.918 9145739.082 100.172 MOD
UL 

25 687411.034 9145740.989 100.165 MOD
UL 

26 687390.427 9145728.169 100.005 VER 

27 687389.929 9145730.271 100.158 MOD
UL 



28 687386.043 9145729.682 100.07 pare
d 

29 687406.865 9145715.348 100.153 MOD
UL 

30 687406.347 9145717.446 99.965 VER 

31 687411.277 9145707.875 100.018 VER 

32 687410.559 9145708.177 100.17 MOD
UL 

33 687403.139 9145704.309 100.159 MOD
UL 

34 687402.97 9145703.544 99.955 VER 



35 687399.682 9145702.534 100.046 TN 

36 687413.676 9145708.171 99.946 POST 

37 687412.392 9145702.795 100.047 ARB 

38 687406.805 9145696.992 99.986 TN 

39 687409.267 9145698.268 99.929 TN 

40 687410.452 9145696.057 99.971 TN 

41 687410.699 9145689.083 99.997 ESQ 

42 687406.009 9145689.995 100.065 ESQ 

43 687448.538 9145765.836 100.921 EST 

44 687382.039 9145737.544 100.135 ESQ 

45 687382.845 9145740.856 100.136 ESQ 

46 687420.952 9145738.742 100.185 MODUL 

47 687421.188 9145739.483 99.988 VER 

48 687418.688 9145737.569 100.193 MODUL 

49 687418.931 9145738.314 99.951 VER 

50 687407.468 9145748.078 100.177 MODUL 

51 687416.722 9145741.505 100.201 MODUL 

52 687417.214 9145741.751 100.05 VER 

53 687407.689 9145748.751 100.002 VER 

54 687422.651 9145744.49 100.042 VER 

55 687411.514 9145741.3 99.967 VER 

56 687421.723 9145746.407 100.04 VER 

57 687415.458 9145758.365 100.018 VER 

58 687413.105 9145761.922 100.026 TN 

59 687445.222 9145740.225 100.188 VER 

60 687431.346 9145766.823 100.171 VER 

61 687449.762 9145731.368 100.183 MODUL 

62 687449.943 9145732.05 99.976 VER 

63 687452.236 9145728.128 100.04 VER 

64 687454.398 9145729.382 99.97 VER 

65 687460.202 9145719.454 100.014 VER 

66 687458.04 9145718.2 100.028 VER 

67 687460.333 9145714.277 100.018 VER 

68 687459.648 9145714.458 100.189 MODUL 

69 687462.523 9145726.095 99.991 TN 

70 687464.494 9145732.973 100.363 JUEG 

71 687471.782 9145736.443 100.53 JUEG 

72 687472.593 9145727.665 100.461 JUEG 

73 687476.222 9145728.968 100.601 JUEG 

74 687480.434 9145721.722 100.532 JUEG 

75 687455.168 9145791.248 101.275 ESQ 

76 687460.176 9145786.007 102.522 TN 

77 687455.997 9145780.377 102.661 TN 



78 687451.716 9145783.631 100.945 TN 

79 687448.428 9145786.54 100.432 TN 

80 687451.756 9145776.066 102.161 TN 

81 687447.959 9145779.224 100.641 TN 

82 687448.812 9145772.586 101.93 TN 

83 687446.443 9145774.52 100.678 TN 

84 687447.158 9145770.338 101.514 TN 

85 687445.336 9145771.371 100.668 TN 

86 687445.762 9145768.718 100.662 TN 

87 687438.319 9145771.799 100.639 TN 

88 687433.727 9145776.359 100.275 PARE 

89 687439.456 9145764.376 100.558 TN 

90 687443.643 9145764.713 100.374 TN 

91 687441.588 9145759.244 100.4 TN 

92 687445.041 9145759.74 100.299 TN 

93 687445.709 9145756.106 100.446 TN 

94 687447.984 9145751.658 100.125 TN 

95 687450.947 9145760.693 101.287 TN 

96 687454.593 9145767.092 101.575 TN 

97 687459.029 9145770.893 102.737 TN 

98 687452.682 9145771.549 101.648 TN 

99 687471.437 9145774.249 102.916 ESQ 

100 687462.45 9145768.783 102.771 TN 

101 687456.717 9145764.497 101.626 TN 

102 687495.57 9145749.054 102.57 ESQ 

103 687491.579 9145746.738 101.849 TN 

104 687488.505 9145743.951 101.185 TN 

105 687484.147 9145739.917 100.918 TN 

106 687480 9145737.88 100.757 TN 

107 687462.347 9145748.274 100.484 TN 

108 687471.069 9145742.355 100.72 TN 

109 687465.783 9145751.083 101.087 TN 

110 687474.454 9145746.848 101.042 TN 

111 687470.267 9145753.747 101.473 TN 

112 687477.162 9145751.223 101.56 TN 

113 687472.446 9145756.4 101.636 TN 

114 687480.446 9145754.453 102.014 TN 

115 687473.218 9145757.321 102.081 TN 

116 687482.903 9145757.027 102.562 TN 

117 687475.682 9145760.95 102.704 TN 

118 687485.609 9145759.321 102.88 PARE 

119 687478.876 9145763.26 103.06 TN 

120 687480.681 9145764.494 103.126 TN 



121 687483.561 9145748.912 101.71 TN 

122 687485.488 9145751.699 102.229 TN 

123 687505.329 9145731.656 101.76 EST 

124 687494.807 9145746.418 101.759 TN 

125 687491.975 9145740.443 101.335 TN 

126 687498.435 9145743.941 101.558 TN 

127 687499.294 9145746.892 102.754 TN 

128 687504.345 9145747.262 102.017 TN 

129 687501.823 9145743.952 101.618 TN 

130 687495.903 9145735.028 101.262 TN 

131 687503.442 9145756.356 103.104 ESQ 

132 687508.231 9145750.036 102.405 PARE 

133 687498.582 9145731.495 101.211 TN 

134 687503.567 9145727.392 101.461 TN 

135 687505.857 9145724.56 101.211 TN 

136 687515.121 9145717.142 101.382 TN 

137 687516.811 9145710.334 101.083 TN 

138 687524.11 9145705.553 101.498 PARE 

139 687533.716 9145714.781 102.076 ESQ 

140 687511.047 9145742.297 102.345 TN 

141 687506.079 9145742.246 101.783 TN 

142 687511.546 9145737.045 102.073 TN 

143 687512.649 9145731.974 101.697 TN 

144 687520.131 9145733.653 102.184 TN 

145 687512.869 9145694.743 101.134 TN 

146 687520.998 9145724.158 101.833 TN 

147 687519.692 9145719.865 101.469 TN 

148 687503.607 9145705.138 100.805 ESQ 

149 687493.344 9145697.253 100.252 PARE 

150 687485.367 9145706.751 100.129 TN 

151 687480.661 9145698.608 100.343 TN 

152 687483.17 9145689.135 100.206 ESQ 

153 687480.616 9145698.574 100.344 TN 

154 687480.053 9145691.903 99.879 TN 

155 687478.26 9145684.487 100.23 ESQ 

156 687473.901 9145694.386 99.999 TN 

157 687471.108 9145689.243 100.107 TN 

158 687463.805 9145694.256 100.114 PARE 

159 687466.547 9145698.359 100.061 PARE 

160 687461.848 9145701.716 100.183 PARE 

161 687475.09 9145705.455 100.381 TN 

162 687485.473 9145714.994 100.556 TN 

163 687457.566 9145704.041 100.069 VER 



164 687453.778 9145701.015 100.175 VER 

165 687447.126 9145706.464 100.044 VER 

166 687453.097 9145710.659 100.185 MODUL 

167 687464.033 9145715.463 100.11 TN 

168 687465.166 9145711.943 100.284 TN 

169 687461.445 9145713.688 99.924 TN 

170 687463.461 9145710.627 99.84 TN 

171 687463.669 9145708.528 100.182 TN 

172 687456.954 9145712.21 99.864 TN 

173 687460.824 9145709.222 99.879 TN 

174 687455.632 9145711.58 99.973 TN 

175 687459.252 9145708.287 100.245 TN 

176 687457.014 9145710.253 99.644 TN 

177 687456.045 9145707.779 100.01 TN 

178 687469.075 9145721.737 100.475 TN 



Anexo 8. Informe del estudio de mecánica de suelos 



 



 



 
 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



Anexo 9. Plano de arquitectura – Plano general (Primer nivel) 
 



Anexo 10. Plano de arquitectura – Plano general (Segundo nivel) 
 



Anexo 11. Plano de arquitectura – Plano general (Tercer nivel) 
 



Anexo 11. Plano de arquitectura – Plano general (Corte y elevaciones) 
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