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Resumen 

Esta investigación tiene como objetivo el análisis comparativo de un pabellón de 

dos niveles con el Sistema de entrepisos U-Boot Beton y el Sistema 

Convencional, ubicado en la Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de 

Nuevo Chimbote. 

Para ello se utilizó el tipo de investigación descriptivo comparativo, ya que se 

busca especificar el correcto dimensionamiento estructural de un pabellón 

usando el sistema de entrepisos U-Boot Beton y comparándolo con un sistema de 

entrepisos convencional. 

En resultado del análisis comparativo de ambas estructuras se aprecia las 

ventajas comparativas del sistema de entrepisos U-Boot Beton ante el sistema 

convencional, ya que el sistema U-Boot Beton nos permite ampliar la luz libre ya 

que al ser bi-direccional las cargas se reparten uniformemente en ambos sentidos 

a comparación de las losas convencionales unidireccionales que se apoyan en un 

sentido teniendo que agrandar los elementos estructurales incrementando los 

costos de la estructura.  

Ambas estructuras fueron analizadas en el software ETABS V 16.0. concluyendo 

que ambos sistemas son funcionales, con el beneficio del pabellón con el sistema 

de entrepisos U-Boot Beton tiene un consumo de concreto 14.83% menor que el 

convencional y un ahorro en el presupuesto del 15.45% en comparación con el 

pabellón que utiliza el sistema convencional. 

Palabras clave: Diseño estructural, sistema de entrepisos U-Boot Beton,  

sistema de entrepisos convencional. 
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Abstract 

The objective of this research is the comparative analysis of a two-level 

pavilion with the U-Boot Beton mezzanine system and the Conventional System, 

located in the Las Palmas Educational Institution in the Nuevo Chimbote District. 

For this, the descriptive comparative type of research was used, since it seeks to 

specify the correct structural dimensioning of a pavilion using the U-Boot Beton 

mezzanine system and comparing it with a conventional mezzanine system. 

The result of the comparative analysis of both structures shows the comparative 

advantages of the U-Boot Beton mezzanine system compared to the conventional 

system, since the U-Boot Beton system allows us to expand the free light since the 

loads are bi-directional They are evenly distributed in both directions compared to 

conventional unidirectional slabs that are supported in one direction, making the 

structural elements larger, increasing the costs of the structure. 

Both structures were analyzed in the ETABS V 16.0 software. concluding that both 

systems are functional, with the benefit of the pavilion with the U-Boot Beton 

mezzanine system, a concrete consumption 14.83% lower than the conventional 

one and a budget saving of 15.45% compared to the pavilion that uses the 

conventional system . 

Keywords: Structural Design, U-Boot Beton Mezzanine System, Conventional 

Mezzanine System. 
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I. INTRODUCCIÓN.

Uno de los principales problemas en la ciudad de Chimbote es el incremento

poblacional, ocasionando una mayor densidad demográfica. Esto ha desatado

un excesivo crecimiento de la zona destinada para viviendas y la necesidad

de mejorar la utilización de superficies, teniendo que utilizar edificaciones con

gran número de pisos en áreas reducidas. En estos proyectos es necesario el

empleo de tecnologías avanzadas para su construcción, desafiando las

sobrecargas y el propio peso de la construcción, por consecuencia este

incremento desafía la resistencia en la compresión de los materiales

empleados, y como la flexión de la estructura frente a eventos sismológicos,

teniendo mucha importancia la confección de fundaciones y elementos  de

grandes dimensiones  que soportaran con más eficacia y de manera eficiente

la estructura, aumentando  de manera exponencial costos y valor económico.

Por ello las edificaciones en la ciudad, en gran parte de esta, el sistema

estructural de entrepisos utilizado es convencional, siendo la losa aligera que

tiene un actuar uni direccional que flectan en una dirección, logrando una

transmisión de cargas a vigas en los dos extremos opuestos, sin contar con el

apoyo de los otros dos bordes. Por otro lado, a nivel nacional emplean el uso

de otras alternativas tales como la losa maciza, sistema encasetonados,

placas colaborantes, que cuentan con un actuar bidireccional, flectando en

dos direcciones y logrando la transmisión de cargas a vigas en dos

direcciones, pasando a las columnas, estas siguen a los cimientos hasta

llegar al suelo donde las fuerzas son disipadas. De lo expuesto anteriormente,

se deduce la necesidad de lograr obtener investigaciones sobre el uso de

nuevos materiales, para lograr facilitar el diseño y la construcción de

pequeñas a grandes estructuras, empleando el uso de elementos de bajas

densidades que no afecten las propiedades de resistencia. Sin embargo, el

sitema U – Boot Beton utiliza ladrillos hechos con materiales reciclados, este

es de forma piramidal, con dimensión en planta de 52 cm. X 52 cm. y su altura

es variable desde los 10 cm. hasta 28 cm, con los cuatro soportes cónicos,

que apoya sobre el encofrado para la formación del recubrimiento adecuado.
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Siendo un sistema ideal para el empleo en sistemas estructurales en la 

actualidad. 

Por otra parte, en la investigación se formuló la siguiente interrogante: ¿Cuál 

es el resultado del análisis comparativo entre el sistema de entrepisos U-Boot 

Beton y el sistema convencional, de un pabellón de aulas de la Institución 

Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa 

– Departamento de Ancash? 

Además, el informe de investigación se justificó, por las ventajas en el diseño 

estructural con del sistema U-BOOT BETTON, es económico,  debido a la 

reducción significativa en el acero, concreto y encofrado en relación a una 

losa maciza;  antisísmicas, con relación a la disminución del peso de la 

estructura, obteniendo una mayor esbeltez en columnas y cimientos, practico, 

por la sencillez y rapidez durante su proceso de construcción, el diseño del 

ladrillo logra que tarrajeo en los cielos rasos no sean necesarios; flexible en 

su forma, permite la libertad arquitectónica de la construcción, logrando 

obtener hasta 12 de luz metros en igualdad de carga, bidireccional, livianos y 

finos, deformaciones reducidas, disminuyendo las cargas en la cimentación, y 

también reduciendo el número de columnas, asequible, obteniendo una 

reducción en los costos en cada piso debido a evitar las vigas peraltadas, 

realizando más pisos con igualdad de altura en edificios con gran número de 

niveles (Daliform, 2018, s.n.). 

Debido a solicitud de grandes luces sin la presencia de grandes peraltes, las 

vigas se han convertido en un problema para los estructuralistas, debido a 

que losas aligeradas convencionales unidireccionales no cumplen las 

expectativas del propietario, por lo cual, es necesario buscar nuevos sistemas 

que cumplan con el correcto diseño estructural, conjunto con mano de obra 

calificada y de buena calidad para obtener una duradera edificación. 

Por lo tanto, como objetivo general del informe de investigación se realizó la 

comparación entre el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema 

convencional, de un pabellón de aulas de la Institución Educativa Las Palmas 

en el Distrito de Nuevo Chimbote, como también para los objetivos 
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específicos se realizó, un estudio de mecánica de suelos con fines de 

cimentación en la Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo 

Chimbote; así como el diseño de los elementos estructurales de un pabellón 

de aulas con el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema 

convencional, en la Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo 

Chimbote, cumpliendo con las normas vigentes; también el Modelamiento 

Computacional de un pabellón de aulas con el sistema de entrepisos U-Boot 

Beton y el sistema convencional, en la Institución Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote, utilizando el programa computacional ETABS V 

16.0; concluyendo se realizó el análisis de costos de un pabellón de aulas con 

el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema convencional, en la 

Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo Chimbote, utilizando 

el programa computacional S10 Presupuestos 2005. 

Y así, con el informe de investigación se buscó probar la hipótesis que un 

pabellón con el sistema de entrepisos U-boot Beton presenta ventajas 

comparativas notables con respecto al pabellón con el sistema de entrepisos 

convencional. 
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Il. MARCO TEÓRICO. 

El presente informe de investigación conto con las referencias necesarias, entre 

ellas tenemos tesis, proyectos, trabajos; los cuales sirven como apoyo para la 

elaboración de la siguiente investigación. 

Se tomó como referencia al trabajo del mexicano, ALVARADO (2012, p. 98), de 

título Análisis y diseño de un edificio de concreto reforzado estructurado con el 

sistema losa plana en zona 1 del D. F. bajo uso de software de diseño (STAAD 

PRO 2007 Y ETABS V. 9.0). Teniendo como objetivo; Diseña la estructura bajo 

uso del software de diseño STAAD PRO 2007 Y ETABS V 9.0. Teniendo como 

conclusión que habiéndose analizado la edificación en dos softwares, se logró 

observar el actuar en cada uno de los elementos, tales como las nervaduras y los 

ábacos (planos) de manera independiente, aplicándose un diseño mejor para la 

comparación con las metodologías anteriores (directo y estructura equivalente), 

debido a su trabajabilidad como un rígido marco de concreto y proponiéndose un 

refuerzos con una distribución en franjas equivalentes, y mediante el 

modelamiento realizado por el software se logró proporcionar de manera más 

eficiente el armado dado que se logra identificar el comportamiento de cada uno 

de los componentes (Alvarado, 2012, p. 174). 

Así como también del paraguayo, Rodríguez (2018, p. 86), con el título, Análisis 

comparativo entre las losas macizas tradicionales y el sistema U-Boot, del año 

2018. Teniendo como objetivo, Realizar un análisis comparativo técnico-

económico entre las losas macizas y las losa aligeradas con el sistema U-Boot. 

En el cual concluye que al usar el sistema U-Boot, es posible ahorrar gran 

cantidad de concreto y acero, también es posible reducir el peso propio de la 

estructura. En comparación con la losa maciza, de acuerdo a los modelos 

estudiados, tiene menos deflexiones y tensiones (Rodríguez, 2018, p. 86). 

De modo similar el peruano, Galarza y Guzmán (2016, p. 97), con el título, 

Estudio de alternativas estructurales para el techado de un edificio de oficinas, del 

año 2012. Teniendo como objetivo, la elaboración completa de planos 

estructurales de un edificio de oficinas de diez niveles que se encuentra en la 

ciudad de Lima. Así, también, se realizará el estudio de al menos tres alternativas 
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para el techado de los pisos. Las diferentes alternativas del techado presentadas 

serán comparadas por su técnica y su costo. Concluyendo que la alternativa de 

techado más económico entras las cuatro evaluados fue la de veinte centímetros 

de espesor con vigas intermedias. El segundo más económico fue la alternativa 

de techado con losa maciza de quince centímetros de espesor con vigas 

intermedias. Por el contrario, las alternativas con mayos costo directo entre las 

cuatro ya mencionadas fueron la losa aligerada de veinticinco centímetros de 

espesor y la losa maciza de veinte centímetros de espesor, siendo esta ultima la 

que tuvo un costo mucho mayor (Galarza y Guzmán, 2016, p. 97). 

En contraste con las teorías relacionadas al tema fueron fundamentales para el 

desarrollo del informe de investigación. Las estructuras son definidas como un 

ensamblaje ya sean de dos o más miembros o elementos independientes para 

formar un único cuerpo con el objetivo de dar solución (cargas y forma) a un 

determinado problema civil. El ensamblaje y el tipo de miembro que es 

ensamblado otorgan la manera en que la estructura se comportara y conforman 

diferentes sistemas estructurales. En ciertos casos los elementos no logran 

distinguirse individualmente sino que la estructura actúa como un sistema 

continuo tales como losas macizas o continuas, domos y muros, y siendo 

analizados de acuerdo a los principios y conceptos básicos de la mecánica 

(Alegre y Cochachim, 2019, p. 91). 

Así mismo se logra definir los tipos de estructuras, indicándolas por sus 

características, siendo la primera Por su forma, que son descritas como 

espaciales es aquella estructura metálica compuesta por nudos esféricos y barras 

con sección tubular que se encuentran unidos unos con otros por medio de 

tornillos de alta resistencia logrando formar entramados con elementos en las tres 

dimensiones del espacio. Como también tenemos planas, estructura se dice 

triangulada o articulada cuando se forma mediante barras conectadas unas con 

otras por medio de articulaciones perfectas (rótulas) (Rodríguez, 2018, p. 86). 

Por otra parte, los materiales se sostienen que, las estructuras de Acero, son 

elementos de acero o conjunto de estos que conforman sostén y brindan 

resistencia a la construcción. Las obras contaran fundamentalmente en la 
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realización de una estructura de acero, así también como de estructuras mixtas 

de acero y hormigón. Las Estructuras de acero son sistemas constructivos muy 

propagados a nivel mundial, teniendo un crecimiento industrial de acuerdo al país 

o región donde esta se emplee. Las estructuras de acero tienen una gran 

resistencia por el uso del acero. Proporcionando la posibilidad obtener grandes 

soluciones, tales como como cubrir amplias distancias. Debido al origen 

prefabricado de sus piezas, y contar con uniones de una flexibilidad considerable, 

se reducen significativamente los plazos de obra (Alegre y Cochachim, 2019, p. 

91).  

Por otra parte, las estructura de concreto, se definen como, aquellas empleadas 

en la construcción de modernos edificios, complejos habitacionales, lozas, y otras 

edificaciones que necesiten una construcción económica y rápida a fin de reducir 

costos tanto de materiales, como la mano de obra y el tiempo para su 

construcción. Debemos considerar que generalmente con la construcción 

mediante este tipo de sistema no es necesario un acabado final debido al empleo 

del encofrado de acero que permite un tacto liso, siendo únicamente necesario 

pequeños retoques (Chang, 2015, p. 110). 

A diferencia, las estructuras de madera, las cuales se logran definir como 

elementos de madera unidos unos con otros entre sí. El armado debe ser 

cuidadoso durante el ensamblado de piezas de madera en sus diversos ángulos. 

En el mayor de los casos la elaboración correcta de estas uniones determina la 

calidad final de la construcción. Cada forma de unión es determinadas de acuerdo 

a algunos requerimientos específicos exigencias específicas. Se logra diferenciar 

las uniones a nivel del entrepiso; de la cubierta, con las fundaciones, con los 

elementos arriostantes, etc. En el mayor de los casos la buena elaboración de la 

unión de piezas proporciona un estilo único a la estructura (Solano, 2017, p. 174). 

En cambio, las estructuras mixtas, que son definidas como aquellas que emplean 

en su construcción tanto el uso de acero y hormigón, incluyendo el hormigón 

armado, siendo las más comunes de las empleadas. Pero, el fin de este trabajo 

es dar a conocer otras formas de estructuras mixtas que logren interactuar 

conjuntamente elementos de hormigón y también del acero diferente de las barras 
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de refuerzo empleadas en el hormigón armado (Gongora y Huaman, 2015, p. 

240). 

De igual forma cabe mencionar los elementos estructurales en edificaciones, que 

son identificadas como; cimentación, es aquel elemento estructural encargada de 

transmitir el peso total de la edificación al suelo de fundación, cimentación corrida, 

compuesta por el sobrecimiento y cimiento, recibe las cargas de los muros 

transmitiéndolas al suelo, teniendo una funcionalidad estructural. Se recomiendo 

tener como profundidad en los cimientos como mínimo de un metro, platea de 

Cimentación, es el tipo de cimiento empleado en suelos con capacidad portante 

baja dado que estas transfieren las cargas uniformemente por toda su área de 

contacto con el suelo de fundación, zapatas, son elemento estructural de concreto 

armado que son las encargadas de tomar las cargas de las columnas (de menor 

área) y transmitiéndolas al suelo portante mediante estas (de área mayor) 

repartiéndose mejor estas cargas debido a presentar un área mayor. Columnas, 

son elementos estructurales encargados de soportar las cargas horizontales tales 

como los sismos y vientos, y las verticales (su propio peso), trabajando de manera 

a flexo compresión como en ciertos casos también a tracción (columnas 

atirantadas) (Medina y Viamonte, 2016, p. 336). 

Tal como los muros son elementos estructurales que permite el cierre de los 

espacios, que únicamente transmite cargas verticales, vigas, encargados de 

resistir las cargas transversales en ángulo recto teniendo en consideración el eje 

longitudinal de la viga, cuyo trabajo es a flexión. Encargada de recibir las cargas 

de las losas y transmitirlas a las columnas y/o muros. Siendo sus apoyos 

ubicados en los extremos (Becerra y Pino, 2017, p. 126). 

Además, se define como losas, un elemento estructural plano sometido a fuerzas 

perpendiculares a su plano (cargas muertas y vivas). Teniendo una separación 

horizontal de un nivel o piso de otro, sirviendo como techo para el primer nivel y 

como piso para el segundo nivel. Deberá garantizar aislamiento del calor y el 

ruido. Tiene un trabajo a flexión. Según los materiales empleados puede actuar 

como diafragma flexible o rígido (Solano, 2017, p. 174). 
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Así también, aligeradas unidireccional, son elementos que se sostienen en 2 

lados opuestos transmitiendo las cargas a una sola dirección. Son los emplean 

tantos ladrillos, casonetas, o bloques para ser colocados en los nervios 

estructurales para lograr la reducción del peso de la estructura, debido que a 

menor masa el comportamiento de la estructura será mejor frente a un sismo 

(Sanabria, 2017, p. 92). 

En cambio, las Losas Aligeradas Bidireccionales, de acuerdo a Daliform son 

estructuras que se sostienen en 4 lados ayudando a una mejor distribución de 

cargas, un claro ejemplo es el sistema de entrepisos U-Boot Beton; que nos 

brinda beneficios por utilizar materiales de polipropileno reciclado, analizados para 

fabricación losas y soleras de hormigón armado aligeradas. El empleo de 

encofrados U-Boot Beton logra permitir elaborar losas hongo, posibilitando 

construir el hongo en el espesor del forjado. Debido a la pata cónica elevadora, 

efectiva, sumergiendo los encofrados U-Boot Beton en la colada de hormigón, 

produce el enrejado de vigas mutuamente ortogonales, cerradas inferior y 

superiormente por una losa plana, elaboradas secuencialmente y en una única 

colada; obteniendo un ahorro considerable de acero y hormigón. U-Boot Beton 

logra permitir el forjado de amplias luces aptas para tolerar cargas de 

consideración, sin vigas. Rápido, fácil y ligero en su colocación, debido a su 

modularidad permitiendo al proyectista cambiar parámetros geométricos como 

desee, adaptándose las situaciones deseadas, logrando una mayor libertad 

arquitectónica (Daliform, 2015, p.21). 

Por lo tanto, es empleada en diversas situaciones que requieran solucionar 

estructuralmente con losa, conjuntamente con el ahorro de hormigón y 

disminución del peso. Es la mejor solución para la realización de grandes luces 

y/o grandes capacidades de carga: es la mejor opción para estructuras que 

requieran de espacios libres de gran magnitud, como edificios comerciales, 

administrativos, industriales y educativos así también como para los sectores de 

construcción pública y residencial. Logra una irregularidad mucho mayor en la 

disposición de los pilares al no exigir la elaboración de vigas. Para obras que 

cuenten con difícil acceso o de reformas, U-Boot Beton, debido a contar con la 

facilidad de apilarlo, debido a contar con características como su liviandad, 



9 

 

modularidad y manejabilidad, logra permitir la realización de estructuras 

horizontales sin la elaboración de medios de elevación y/o desplazamiento 

(Daliform, 2015, p.21). 

Por ello, el proceso de su construcción es de una simple y sencilla trabajabilidad, 

las cuales son descritas como primer paso, se realiza el encofrado de tablones de 

madera o mediante un sistema similar, las partes del forjado que fueran a colar en 

obra, posteriormente se realiza el extendido de las barras de armadura inferior en 

las dos direcciones mutuamente ortogonales de acuerdo a lo que indica el 

proyecto y se procede a la colocación de enrejados distanciadores de las 

armaduras superiores.  

Además, como segundo paso, a continuación, se realiza la colocación de 

encofrados U-Boot Beton empleando uniones distanciadoras requeridas para su 

colocación con espaciamiento entre ejes que se requiera y el cual decidirá los 

espesores de las vigas. Por medio de la pata cónica elevadora, los encofrados U-

Boot Beton se encontrarán elevados de la superficie y dejarán realizar la losa 

inferior. Empleando elementos dobles o triples, previamente se deberán unir las 

medias partes, suministrándose en la obra en paletas separadas. Por tercer paso, 

se finaliza con la puesta de armaduras sobre el encofrado U-Boot Beton las 

barras superiores en las dos direcciones, haciéndolo también con los hierros para 

el corte y el punzonado requeridos tal y como indique el proyecto si este fuera 

necesario. Como cuarto paso, para el colado de hormigón será necesaria dos 

fases evitando de esta manera una potencial flotación de los aligeramientos: la 

primera capa estará llena aproximada hasta el nivel pata elevadora. Continuando 

el colando de la primera parte del forjado hasta percibir el inicio de fraguado en el 

hormigón y este empiece perder fluidez. En el quinto paso, una vez logrado el 

nivel idóneo de fraguado, se procederá a completar el colado, empezando como 

punto de inicio embibiendo completamente el U-Boot Beton. Para finalizar, 

continuar con la nivelación y alisado de la colada de forma tradicional. Es sexto 

paso, una vez pasado el tiempo técnico para el endurecimiento de la estructura, 

se realizara el desencofrar. Presentando una superficie lisa en el intradós.  



10 

 

De otro modo se define como cálculo del diseño estructural como el proceso 

creativo por medio del cual se logran definir características de un sistema a fin de 

que esta cumpla, de la manera más óptima, frente a los objetivos. Es este objetivo 

de un sistema estructural, el equilibrar las fuerzas alas que será sometida, y 

resistiendo a estas sin colapsar o tener un inadecuado comportamiento tales 

como las excesivas deformaciones. El adecuado diseño depende principalmente 

de los adecuados componentes elegido para el empleo en un sistema estructural, 

o mecanismo resistente, que sea el mejor y más resistente para las acciones 

exteriores a las que será sometida (Alegre y Cochachim, 2019, p. 91). 

Así mismo en el diseño se logra reconocer diferentes tipos de factores, en los 

cuales se pueden reconocer que la Estructuración si es necesaria, se realizara 

una estructuración preliminar, a fin de proponer la ubicación y dimensiones de los 

elementos estructurales permitiendo mejorar un proyecto arquitectónico (Becerra 

y Pino, 2017, p. 126). 

Agregando a lo anterior, el análisis es realizado mediante software de 

computación que emplean el método de las rigideces, y brindan los 

desplazamientos y elementos mecánicos de los miembros de la estructura 

(Medina y Viamonte, 2016, p. 336). 

Por otra parte, el diseño mediante los elementos mecánicos del análisis, se logran 

brindar las dimensiones y armados de los elementos estructurales, el Dibujo con 

lo previamente indicado, posteriormente se realiza el dibujo de planos 

estructurales, la Memoria de Cálculo es realizada por medio de una memoria de 

cálculo descriptiva de la estructura haciendo mención tanto a cargas vivas y 

muertas empleadas, también un ejemplo de diseño (Gongora y Huaman, 2015, p. 

240). 

También se logra identificar métodos de diseños, los siguientes son, el Diseño por 

medio de modelos; es recomendable en diseños más complejos de elementos 

estructurales, debido a que por el empleo de modelos matemáticos usuales no 

fácil su análisis por la complejidad de dichos elementos, el Método de los 

esfuerzos de trabajo o teoría elástica o de esfuerzos permisibles. Los elementos 

mecánicos producto de varios elementos a solicitud del servicio o trabajo son 
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calculados a través de análisis elásticos. Determinando posteriormente los 

esfuerzos en diferentes segmentos por los elementos mecánicos, mediante 

métodos basados en hipótesis elásticas. Los cálculos de esfuerzos de trabajo, 

deberán estar debajo de algunos esfuerzos permisibles considerados aceptables, 

este método es comprensible en edificaciones de materiales que tienden a 

comportarse esencialmente elástico (García, 2018, p. 136). 

Sin embargo, el método de la resistencia o método de factores de carga y de 

reducción de resistencia o teoría plástica; en este caso los elementos mecánicos 

son determinados por un análisis elástico-lineal. Sus segmentos son 

determinadas buscando la resistencia a las diferentes acciones de trabajo que 

son sometidas, y sean igual a estas acciones multiplicadas por factores de carga, 

conforme el grado de seguridad que se especifique o desee. Determinando la 

resistencia de la sección prácticamente en las fallas o en su plastificación 

completa (Sanchez, 2015, p. 86). 

En cambio, los métodos basados en el análisis al límite; para este criterio son 

determinados los elementos mecánicos teniendo en consideración el grado de 

resistencia hasta llegar al punto de colapso de la edificación (establecimiento de 

articulaciones plásticas suficientes para lograr el fallo total de la edificación). Se 

realiza un análisis estructural plástico. 

De otra forma, los métodos probabilísticos; las fuerzas que se ejercerán en las 

edificaciones, así también su resistencia son cantidades de una aleatoria 

naturaleza en realidad, que no se puede calcular mediante métodos 

determinísticos como se mencionó con anterioridad en los otros criterios de 

diseño. Proponiéndonos a pensar en métodos establecidos en teorías 

probabilísticas. Siendo la principal limitación la falta de información de las 

variaciones de las solicitaciones que deberán tenerse en cuenta tanto la 

resistencia de los materiales y las estructuras construidas por estos dichos 

materiales (Rodríguez, 2018, p. 86). 

Así como los principios de seguridad buscan determinar controlar las grandes 

deformaciones que hacen que se rompan, separen o salga de servicio, una de 

sus partes o el conjunto de estas. Una de estas condiciones de seguridad, la 
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estabilidad, es comprobable mediante las leyes de equilibrio de Newton. En el 

caso particular de fuerzas estáticas las ecuaciones generales del equilibrio son Σ 

F=0 y Σ M=0, que la estructura en general deberá también, por cada una de sus 

partes. El principio de acción y reacción es un concepto básico de uso general en 

las estructuras, encontrando las fuerzas actuantes y las fuerzas resistentes es 

trabajo diario de la ingeniería estructural. Dicho principio es: “para toda fuerza 

actuante debe haber algo que produzca una reacción que contrarreste el efecto o 

en otras palabras para una fuerza actuante existe una reacción de igual magnitud, 

dirección, pero sentido contrario”. La condición de seguridad tanto en su 

resistencia a la rotura de los elementos que la componen y las uniones que se 

emplean entre estos, dependen principalmente de los materiales empleados y las 

propiedades mecánicas que estas tengan (Underwood y Isikdag, 2009, P. 757). 

Por esta razón la Funcionalidad de la estructura, debe tener conservar el 

funcionamiento en la vida útil proyectada para las cargas que hayan sido 

solicitadas. Un puente con excesivas deformaciones daría inseguridad para la 

gente, que dejaría de usarlo por dicho motivo y dejando en ese momento ser 

funcional, el aprovechamiento Económico es muy importante para aprovechar los 

recursos teniendo cuenta el diseño se indica que la economía se enlaza con 

creatividad y conocimiento del ingeniero. También se dice que es necesario el 

complimiento con propiedades como aislamiento acústico, aislamiento térmico, 

división de aposento, impermeabilidad, entre otras. Puedan originar un fallo en la 

estructura debido a la parte rígida y la parte plástica presentan excesos en los 

elementos, pero si estas mantienen buen nivel de estos dos tendrán un 

rendimiento mejor. Cada país cuenta con normas legales buscan regular el 

estudio de diseños estructurales, tratando de proteger a los individuos ya sean 

casos de accidentes como posibles derrumbamientos o rupturas de la edificación 

(Alegre y Cochachim, 2019, p. 91). 
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lll. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

De acuerdo al fin que se persigue:  

Aplicada: Utiliza conocimientos teóricos del sistema de entrepisos U-Boot 

Beton, se busca diseñar una estructura con dicha cobertura. 

De acuerdo a la técnica de contrastación: 

Investigación Descriptivo Comparativo: en el presente estudio busca 

especificar el correcto dimensionamiento estructural de un pabellón  usando 

el sistema de entrepisos U-Boot Beton comparándolo con un sistema de 

entrepisos convencional. 

3.1.2. Diseño de investigación 

- Según a la Técnica: Investigación No Experimental: En esta investigación 

no se manipulo deliberadamente la variable. 

- Tipo de Diseño No Experimental: transversales - Descriptiva: el objetivo 

principal es observar el comportamiento de dos estructuras; una utilizando el 

sistema de entrepisos U - Boot Beton y otra con el sistema de entrepisos 

convencional, para ello se utilizó el programa computacional ETABS. 

 

 

 

 

 

 

M1 Xi O1 

M2 Xi O2 
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Dónde: 

M1= Sistema de entrepisos U-Boot Beton. 

M2= Sistema de entrepisos convencional. 

Xi  = Variable Independiente (Diseño Estructural). 

Oi  = Observaciones (Resultados). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable de investigación: Diseño Estructural de un edificio. 

Definición    Conceptual: El diseño estructural es realizado considerando la 

función y las propiedades de los materiales generando esta una estabilidad 

óptima, teniendo en cuenta las características naturales, capacidades 

mecánicas y economizar costos sin alterar la resistencia de la estructura. 

El diseño estructural siempre debe tener rendimiento balanceado, tanto la 

parte rígida como la plástica de los elementos, dado que en diversas 

situaciones, el uso excesivo en uno de estos dos aspectos podría originar 

algún fallo estructural.   

Definición Operacional: Se realizará el diseño de la estructura de un 

pabellón empleando entrepisos con el sistema U-Boot Beton y procederá a 

una comparación con un diseño estructural que empleara el sistema de 

entrepisos convencional, en un pabellón de aulas de la Institución Educativa 

Las Palmas en el Distrito de Nuevo Chimbote.  

El análisis de las estructuras será realizado por medio el software Etabs v 9.0 

con el cumplimiento de las normas vigentes.   
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Dimensión: Estudio de suelos 

Indicadores:  

Zonificación: 

Z1 = 0.10 Z3 = 0.35 

Z2 = 0.25 Z4 = 0.45 

Suelos: 

S0= Roca Dura 

S1= Roca o Suelos muy rígidos  

S2= Suelos intermedios  

S3= Suelos blandos  

S4= Condiciones excepcionales 

Escala de Medición: Nominal 

 

Dimensión: Análisis Estructural 

Indicadores:  

Momento Flector  

M= (Wu*L^2)/24 

Dónde: 

Wu: Carga Ultima = 1.5*C.M. + 1.8*C.V. 

L=Luz libre de tramo aligerado 

Escala de Medición: Nominal 
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Dimensión: Diseño. 

Indicadores: 

- Diseño por Flexión 

- Diseño por Corte 

- Refuerzo por Contracción y Temperatura 

- Control de Flexiones 

- Modelamiento con software Etabs v 9.0 

Escala de Medición: Nominal 

 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

2.3.1 Población y Muestra:  

Para este proyecto de investigación se utilizó como población y muestra un 

pabellón diseñado para la Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de 

Nuevo Chimbote de 2 pisos, con un área de 120 m2 y con sistema estructura 

con muros estructurales. 

2.3.2 Unidad de análisis: 

En la unidad de análisis se consideró las partes estructurales como son los 

cimientos, columnas, vigas, losa aligerada convencional y losa aligerada U-

Boot Beton. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

3.4.1 Técnicas: 

Observación: Es el método primordial para obtener datos de la realidad, para 

toda obtención de la información de manera intencional y dirigida, interpretativa 

e ilustrada de un fenómeno u objeto determinado mediante el uso de los 

sentidos. 

3.4.2 Instrumentos: 

Protocolo: se seguirá un protocolo de acuerdo al Reglamento Nacional de 

Edificación III.2 Edificaciones, en los artículos  R.N.E. E.020 Cargas, R.N.E. 

E.050 Suelos y Cimentación, R.N.E. E.060 Concreto Armado, R.N.E. E.070 

Albañilería. 

3.4.3 Validez y Confiabilidad: 

El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento mediante Decreto 

Supremo valida la creación, ampliación y/o modificación del Reglamento 

Nacional de Edificación. 

3.5. Procedimientos: 

Se realizó  la visita a la Institución Educativa Las Palmas con el fin de 

realizar el estudio de mecánica de suelos con el objetivo de analizar la 

geotecnia y mecánica de suelos, dicho estudio está dirigido a obtener las 

cualidades físico-mecánicas del terreno donde se localizara el proyecto de 

investigación, para determinar el comportamiento, así también las propiedades 

de deformación y esfuerzo de la estructura. Para lo cual se realizaran los 

siguientes trabajos: 

Calicatas: Con el objetivo de establecer el perfil estratigráfico se llevó a cabo la 

perforación de 02 calicatas a cielo abierto de medidas de 1.00 m de largo, 1.00 

m de ancho y  3.00 m de profundidad mínima, de la cual se tomaron 3 

muestras para su posterior estudio en el laboratorio; con las muestras 
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obtenidas se realizó el cálculo de contenido de humedad, el análisis 

granulométrico por tamizado (ASTM-D421), contenido de cloruros solubles 

(AASHTO T291), contenido de sulfatos solubles (AASHTO T290), sales 

solubles totales (USBR E-8), pH (AASHTO D4972). 

Ensayo de DPL: El ensayo de penetración dinámica ligera (NTP 339.159) 

consiste en el hincado continuo en tramos de 10 cm de una punta cónica de 

60° utilizando la energía de un martillo de 10 kg de peso, que cae libremente 

desde una altura de 50 cm, este ensayo nos permite obtener un registro 

continuo de resistencia del terreno a la penetración, existiendo correlaciones 

para encontrar el valor “N” de resistencia a la penetración estándar en función 

del tipo de suelo, se realiza con el objetivo de determinar el esfuerzo cortante 

del suelo, los valores de consistencia y el ángulo de fricción.  

Seguidamente se procederá al pre dimensionamiento de las estructuras; 

cimentación, columnas, Vigas, entrepisos con el sistema convencional y 

entrepisos con el sistema de entre pisos U-Boot Beton, para ello se  hizo uso 

del valor de la capacidad portante obtenidos en el estudio de mecánica de 

suelos con fines de cimentación, el Reglamento Nacional de Edificación III.2 

Edificaciones, en los artículos  R.N.E. E.020 Cargas, R.N.E. E.050 Suelos y 

Cimentación, R.N.E. E.060 Concreto Armado, R.N.E. E.070 Albañilería. 

Los resultados que se obtuvieron en el Pre dimensionamiento se ingresaron en 

el programa computacional Etabs para ser analizados. Con el objetivo de que 

el programa diseñe, simule y analice el comportamiento de la estructura 

trabajada, para lo cual se debe de tener en cuenta todos los materiales y 

fuerzas que inciden sobre el modelo estructural, dicho modelo se han 

modelado incorporando los casos de carga sísmica, teniendo en cuenta los 

parámetros del sitio, pero la condición más desfavorable son las cargas 

gravitacionales sumadas a las cargas sísmicas, el modelo empleado estará 

sometido a cargas que presentan el peso equivalente de la estructura según lo 

regido en el reglamento nacional de edificación E-050. 

 



19 

 

Adicionalmente se realizó el presupuesto referencial de las estructuras 

trabajadas, el pabellón con el sistema de entrepisos U-boot Beton y con el 

sistema convencional, para ello se utilizó el programa computacional S10 

Presupuestos versión 2005. Para realizar el presupuesto se realizó 

previamente el metrado de las estructuras trabajadas, el análisis de costos 

unitarios de cada partida necesaria para la correcta construcción de los 

pabellones con el fin de obtener un presupuesto referencial de la construcción 

de las estructuras.   

Concluyendo se realizó la comparación de los elementos estructurales de cada 

pabellón, el comportamiento dinámico, desplazamientos, los resultados 

arrojados por el programa del sistema de entrepisos convencional y el sistema 

de entre pisos U-Boot Beton, así como también se comparó los presupuestos 

referenciales de ambas estructuras. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Análisis ligados a las hipótesis: Las hipótesis planteadas se verificaran mediante 

el Pre-Dimensionamiento del pabellón a trabajar mediante el software ETABS, 

por medio del pre dimensionamiento de la muestra (pabellón) y su análisis se 

obtendrán conclusiones válidas y significativas. 

3.7. Aspectos éticos 

Se desarrolló la recolección de datos e información de la investigación se 

realizará con responsabilidad social, con respecto a la propiedad intelectual de 

otros autores, asimismo con la veracidad de resultados sin ser alterados, se 

tendrá en cuenta la responsabilidad, los principios y valores de la investigación, 

comprometiéndonos a seguir los reglamentos vigentes para el correcto diseño 

de la investigación.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Objetivo específico 01: Estudio de Mecánica de Suelos con fines de 

cimentación en la Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo 

Chimbote. 

4.1.1. Ubicación del área de estudio. 

La Institución Educativa se encuentra ubicada en la Mz ¨C¨ lote 01 en el A.H. 

Villa Las Palmas, localizada en el Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del 

Santa, Departamento de Ancash. 

 

4.1.2. Investigaciones geotécnicas de campo. 

 Excavaciones de Calicatas y/o trincheras según la NTP 339.162 (ASTM 

D420) 

Tabla N° 01: Cuadro de Calicatas 

N° Calicata Profundidad (m) Nivel Freático (m) 

01 C-01 3.05 N. P. 

02 C-02 3.1 N. P. 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En la tabla N° 01 se observa que la Calicata C-01 tuvo una 

profundidad de 3.05 m y no presento nivel freático y en la Calicata C-02 tuvo una 

profundidad de 3.10 m y no presento nivel freático. 
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 Auscultación con Penetrometro Dinámico Ligero con punta cónica (DPL) 

según Normas PNTP 339. 159, DIN 4020 

Tabla N° 02: Cuadro DPL 

N° Auscultación Profundidad (m) Nivel Freático (m) 

01 DPL-01 2.50 N. P. 

02 DPL-02 2.90 N. P. 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En la tabla N° 02 se observa que la Auscultación DPL-01 tuvo una 

profundidad de 2.50 m y no presento nivel freático y en la Auscultación DPL-02 

tuvo una profundidad de 2.90 m y no presento nivel freático. 

 

4.1.3. Ensayos en laboratorio. 

 Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D421) 

Calicata C-01, muestra M-1 

Tabla N° 03: Cuadro de tamizado de la Muestra M-1 en la Calicata C-01. 

Mallas 
Abertura 

(mm) 
Peso 

Retenido (Gr) 
Pasa (%) 

3" 76.200     

2 1/2" 63.500     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100     

1" 25.400     

3/4" 19.050     
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1/2" 12.700 0.00 100.00 

3/8" 9.525 15.30 94.19 

N°4 4.760 7.90 91.19 

N°10 2.000 3.20 89.97 

N°20 0.840 2.70 88.94 

N°40 0.426 5.10 87.01 

N°60 0.250 21.50 78.84 

N°100 0.149 106.40 38.41 

N°200 0.074 88.10 4.94 

< N° 200   13.00   

Peso Inicial Seco (Gr) 263.20 

Peso Lavado y Seco (Gr) 250.20 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En la tabla N° 03 se observa que el peso retenido en el Tamiz de 

1/2" es de 0 gr. y el porcentaje que pasa es el 100% de la muestra, por el Tamiz 

de 3/8” el peso retenido es de 15.30 gr. y el porcentaje que pasa es el 94.19% de 

la muestra, por el Tamiz N° 4 el peso retenido es de 7.90 gr. y el porcentaje que 

pasa es el 91.19% de la muestra, por el Tamiz N° 10 el peso retenido es de 3.20 

gr. y el porcentaje que pasa es el 89.97% de la muestra, por el Tamiz N° 20 el 

peso retenido es de 2.70 gr. y el porcentaje que pasa es el 88.94% de la muestra, 

por el Tamiz N° 40 el peso retenido es de 5.10 gr. y el porcentaje que pasa es el 

87.01% de la muestra, por el Tamiz N° 60 el peso retenido es de 21.50 gr. y el 

porcentaje que pasa es el 78.84% de la muestra, por el Tamiz N° 100 el peso 

retenido es de 106.40 gr. y el porcentaje que pasa es el 38.41% de la muestra y 

por el Tamiz N° 200 el peso retenido es de 88.10 gr. y el porcentaje que pasa es 

el 4.94% de la muestra equivalente a 13.00 gr. 
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Gráfico N° 01: Curva Granulométrica de la Muestra M-1 en la Calicata C-01. 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En el grafico N° 01 se observa que hay un porcentaje retenido de 

Grava (No.4 < Diam < 3") del 8.81%, un porcentaje retenido de Finos (Diam < 

No.200) de 4.94% y un porcentaje retenido de Arena (No.200 < Diam < No.4") 

de 86.25%. 

Calicata C-01, Muestra M-2 

Tabla N° 04: Cuadro de tamizado de la Muestra M-2 en la Calicata C-01. 

Mallas 
Abertura 

(mm) 
Peso 

Retenido (Gr) 
Pasa 
(%) 

3" 76.200 

2 1/2" 63.500 

2" 50.800 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

P
R

O
C

E
N

T
A

J
E

 Q
U

E
 P

A
S

A
 (

%
) 

7
6

.2
0

 

6
3

.5
0

 

5
0

.8
0

 

3
8

.1
0

 

2
5

.4
0

 

1
9

.0
5

 

1
2

.7
0

 

9
.5

2
5

 

4
.7

6
0

 

2
.0

0
0

 

0
.8

4
0

 

0
.4

2
6

 

0
.2

5
0

 

0
.1

4
9

 

0
.0

7
4

 

CURVA GRANULOMETRICA 

3
" 

2
 1

/2
" 

2
" 

1
 1

/2
" 

1
" 

3
/4

" 

1
/2

" 

3
/8

" 

N
o
 4

 

N
o
 1

0
 

N
o
 2

0
 

N
o
 4

0
 

N
o
 6

0
 

N
o
 1

0
0

 

N
o
 2

0
0

 

ABERTURA MALLA 



24 

1 1/2" 38.100 

1" 25.400 

3/4" 19.050 

1/2" 12.700 

3/8" 9.525 

N°4 4.760 0.00 100.00 

N°10 2.000 9.80 97.32 

N°20 0.840 16.50 92.80 

N°40 0.426 33.70 83.57 

N°60 0.250 84.10 60.54 

N°100 0.149 108.60 30.81 

N°200 0.074 92.30 5.53 

< N° 200 20.20 

Peso Inicial Seco (Gr) 365.20 

Peso Lavado y Seco (Gr) 345.00 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En la tabla N° 04 se observa que el peso retenido en el Tamiz N° 4 

es de 0 gr. y el porcentaje que pasa es el 100% de la muestra, por el Tamiz N° 10 

el peso retenido es de 9.80 gr. y el porcentaje que pasa es el 97.32% de la 

muestra, por el Tamiz N° 20 el peso retenido es de 16.50 gr. y el porcentaje que 

pasa es el 92.80% de la muestra, por el Tamiz N° 40 el peso retenido es de 33.70 

gr. y el porcentaje que pasa es el 83.57% de la muestra, por el Tamiz N° 60 el 

peso retenido es de 84.10 gr. y el porcentaje que pasa es el 60.54% de la 

muestra, por el Tamiz N° 100 el peso retenido es de 108.60 gr. y el porcentaje 

que pasa es el 30.81% de la muestra y por el Tamiz N° 200 el peso retenido es de 
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92.30 gr. y el porcentaje que pasa es el 5.53% de la muestra equivalente a 20.20 

gr. 

Gráfico N° 02: Curva Granulométrica de la Muestra M-2 en la Calicata C-01. 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En el grafico N° 02 se observa que hay un porcentaje retenido de 

Grava (No.4 < Diam < 3") del 0.00%, un porcentaje retenido de Finos (Diam < 

No.200) de 5.53% y un porcentaje retenido de Arena (No.200 < Diam < No.4") 

de 94.47%. 
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CALICATA C-02, MUESTRA M-1 

Tabla N° 05: Cuadro de tamizado de la Muestra M-1 en la Calicata C-02. 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Mallas 
Abertura 

(mm) 
Peso 

Retenido (Gr) 
Pasa 
(%) 

3" 76.200 

2 1/2" 63.500 

2" 50.800 

1 1/2" 38.100 

1" 25.400 

3/4" 19.050 

1/2" 12.700 

3/8" 9.525 

N°4 4.760 0.00 100.00 

N°10 2.000 10.20 97.33 

N°20 0.840 12.30 94.11 

N°40 0.426 38.70 83.97 

N°60 0.250 69.90 65.65 

N°100 0.149 130.80 31.39 

N°200 0.074 102.40 4.56 

< N° 200 17.40 

Peso Inicial Seco (Gr) 381.70 

Peso Lavado y Seco (Gr) 364.30 
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Descripción: En la tabla N° 05 se observa que el peso retenido en el Tamiz N° 4 

es de 0 gr. y el porcentaje que pasa es el 100% de la muestra, por el Tamiz N° 10 

el peso retenido es de 10.20 gr. y el porcentaje que pasa es el 97.33% de la 

muestra, por el Tamiz N° 20 el peso retenido es de 12.30 gr. y el porcentaje que 

pasa es el 94.11% de la muestra, por el Tamiz N° 40 el peso retenido es de 38.70 

gr. y el porcentaje que pasa es el 83.97% de la muestra, por el Tamiz N° 60 el 

peso retenido es de 69.90 gr. y el porcentaje que pasa es el 65.65% de la 

muestra, por el Tamiz N° 100 el peso retenido es de 130.80 gr. y el porcentaje 

que pasa es el 31.39% de la muestra y por el Tamiz N° 200 el peso retenido es de 

102.40 gr. y el porcentaje que pasa es el 4.56% de la muestra equivalente a 17.40 

gr. 

Gráfico N° 03: Curva Granulométrica de la Muestra M-1 en la Calicata C-02. 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En el grafico N° 03 se observa que hay un porcentaje retenido de 

Grava (No.4 < Diam < 3") del 0.00%, un porcentaje retenido de Finos (Diam < 
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No.200) de 4.56% y un porcentaje retenido de Arena (No.200 < Diam < No.4") 

de 95.44%. 

 Análisis químico del suelo.

Para realizar el análisis químico del suelo se realizó el ensayo de contenido de 

Sulfatos (AASHTO - T- 290), ensayo de contenido de Cloruros (AASHTO - T- 

291), ensayo de sales solubles totales (USBR E-8) y ensayo de pH (ASTM D-

4972). 

Tabla N° 06: Análisis químico del suelo 

Calicata Muestra 
Profundidad 

(m) 

Ion 
Cloruros 

(ppm) 

Ion 
Sulfatos 

(ppm) 

Sales 
Solubles 

Total (ppm) 
pH 

C-02 M-01 0.10- 3.10 127 684 2312 7.4 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En la tabla n° 06 se observa que la M-01 de la Calicata C-01 de 

0.10 a 3.10 m de profundidad, fue la seleccionada para realizar el Análisis 

químico del suelo, concluyendo que el suelo no será agresivo a las estructuras 

de concreto y acero expuestas al suelo, se recomienda el uso de cemento 

Portland tipo l. 

 Clasificación de suelos.

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS - ASTM D-2487). 
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Tabla N° 07: Clasificación de suelos 

Calicata C-01 C-02

Profundidad (m) 0.00 - 1.00 1.00- 3.05 0.05- 3.10 

Muestra M-1 M-2 M-1

Nivel Freático (m) N. P. N. P. 

% Grava (No.4 < Diam < 3") 8.81% 0.00% 0.00% 

% Arena (No.200 < Diam < No.4") 86.25% 94.47% 95.44% 

% Finos (Diam < No.200 ) 4.49% 5.53% 4.56% 

Limite Liquido (%) N. P. N. P. N. P. 

Limite Plástico (%) N. P. N. P. N. P. 

Índice Plasticidad (%) N. P. N. P. N. P. 

Contenido de Humedad (%) 0.72% 3.59% 3.45% 

Clasificación SUCS SP SP-SM SP 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En la tabla n° 07 se observa que la Calicata C-01 de 0.00 a 3.05 m 

de profundidad, con presencia de arena mal graduada (SP) y arena mal 

graduada con limo (SP-SM), medianamente compacta a compacto, seco a 

ligeramente húmedo de color beige y finos no plásticos (Depósitos eólicos), no 

se registró la presencia del nivel freático. Mientras en la Calicata C-02 de 0.00 a 

3.l0 m de profundidad, con presencia de arena mal graduada (SP),

medianamente compacta a compacto, ligeramente húmedo de color beige y 

finos no plásticos (Depósitos eólicos), no se registró la presencia del nivel 

freático. 

. 
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 Coeficientes de presión del terreno.

Se determinaron los siguientes coeficientes de empuje del terreno en los 

primeros 2.00 m de profundidad. 

Tabla N° 08: Resumen de parámetros físicos. 

Descripción Símbolo Coeficiente 

Peso específico de arena mal graduada (gr/cm3) ˠ 1.66 

Angulo de fricción interna Ø° 31 

Coeficiente activo estático Ka 0.320 

Coeficiente pasivo estático Kp 3.124 

Coeficiente en reposo Ko 0.485 

Coeficiente activo dinámico Kas 0.451 

Coeficiente pasivo dinámico Kps 2.655 

Fuente: Informe del laboratorio GEOMG S.A.C. 

Descripción: En la tabla n° 08 se observa los coeficientes de presión del terreno 

en los primeros 2.00 m. necesarios para el cálculo de cimentación como el 

Angulo de fricción interna Ø = 31°. 
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4.2. Objetivo específico 02: Diseño de los elementos estructurales de un 

pabellón de aulas con el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema 

convencional, en la Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo 

Chimbote 

4.2.1. Características  de los materiales 

 Concreto

• Resistencia  a la compresión : f´c = 210.00kg/cm2  = 2100.00Tn/m2 

• Módulo de elasticidad :Ec = 15100√f'c = 218819.79 kg/cm2  

 Ec = 2188197.89 Tn/m2 

• Módulo de Poisson : µ = 0.20 

• Módulo de Corte : G = 911740.91 kg/cm2  

 G = 911749.12 Tn/m2 

 Acero de Refuerzo

• Acero Corrugado, grado 60 : fy  = 4200.00 kg/cm2  

  fy  = 42000.00 Tn/m2 

4.2.2. Suelo de fundación 

• Capacidad portante del suelo: δ= 1.60 Kg/cm2
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4.2.3. Normas empleadas 

• Metrado de cargas : Norma E.020 de Cargas 

• Análisis  Sismo Resistente : Norma E.030 Diseño Sismo Resistente. 

• Diseño de Cimentaciones : Norma E.050 de Suelos y  

  Cimentaciones. 

• Diseño de Concreto : Norma E.060 de Concreto Armado. 

• Diseño de Concreto : Código de Diseño ACI 318-14 

4.2.4. Cargas unitarias (Según la Norma E.020) 

 Pesos Volumétricos

• Peso volumétrico del concreto armado : 2.40 Tn/m3 

• Peso volumétrico de la albañilería : 1.8 Tn/m3 

 Cargas:

• Carga viva en Techos : (0.15-0.4) Tn/m2 

• Carga Muerta de Acabados : (0.10-0.15) Tn/m2 

4.2.6. Estructuración 

La superestructura se consideró un sistema de concreto armado cuyas cargas 

cortantes son mayormente soportadas por elementos verticales llamadas muros 

estructurales. Ver planos para ver los detalles específicos. 
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4.2.7. Cálculo Estructural 

4.2.7.1. Diseño de columna (C-01) 

Tabla N° 09: Fuerzas de columna. 

Story Colum
n 

Case/Com
bo 

Statio
n

P V2 V3 T M2 M3 P 
(Abs
)

m tonf tonf tonf tonf
-m

tonf
-m

tonf
-m

tonf 

Story
1 

C1 Comb1 0 -
64.8
9

0.0
5 

-
0.2
9

0 -
0.4
3

0.7
1 

64.8
9 Story

1 
C1 Comb2 0 -

81.8
0.2
4 

-
0.3
6

0 -
0.5
4

1.2 81.8 

Story
1 

C1 Comb3 Max 0 -
66.3
2

0.2
7 

3.4
6

0.0
2

8.8 1.2
1 

66.3
2 Story

1 
C1 Comb3 Min 0 -

74.4
3

0.1 -
4.0
9

-
0.0
2

-
9.7
2

0.7
7 

74.4
3 Story

1 
C1 Comb4 Max 0 -

66.3
2

0.2
7 

3.4
6

0.0
2

8.8 1.2
1 

66.3
2 Story

1 
C1 Comb4 Min 0 -

74.4
3

0.1 -
4.0
9

-
0.0
2

-
9.7
2

0.7
7 

74.4
3 Story

1 
C1 Comb5 Max 0 -

66.2
6

0.7
8

-
0.1
6

0 -
0.1
8

3.6
2

66.2
6 Story

1 
C1 Comb5 Min 0 -

74.4
9

-
0.4
1

-
0.4
6

0 -
0.7
5

-
1.6
3

74.4
9 Story

1 
C1 Comb6 Max 0 -

66.2
6

0.7
8

-
0.1
6

0 -
0.1
8

3.6
2

66.2
6 Story

1 
C1 Comb6 Min 0 -

74.4
9

-
0.4
1

-
0.4
6

0 -
0.7
5

-
1.6
3

74.4
9 Story

1 
C1 Comb7 Max 0 -

37.6
6

0.1
2

3.5
9

0.0
2

8.9
8

0.6
8

37.6
6 Story

1 
C1 Comb7 Min 0 -

45.7
7

-
0.0
6

-
3.9
6

-
0.0
2

-
9.5
3

0.2
4 

45.7
7 Story

1 
C1 Comb8 Max 0 -

37.6
6

0.1
2

3.5
9

0.0
2

8.9
8

0.6
8 

37.6
6 Story

1 
C1 Comb8 Min 0 -

45.7
7

-
0.0
6

-
3.9
6

-
0.0
2

-
9.5
3

0.2
4 

45.7
7 Story

1 
C1 Comb9 Max 0 -

37.6
0.6
3

-
0.0
3

0 0.0
1

3.0
8

37.6 

Story
1

C1 Comb9 Min 0 -
45.8
3

-
0.5
7

-
0.3
3

0 -
0.5
6

-
2.1
7

45.8
3 Story

1 
C1 Comb10 

Max 
0 -

37.6 
0.6
3 

-
0.0
3

0 0.0
1 

3.0
8 

37.6 

Story
1

C1 Comb10 
Min

0 -
45.8
3

-
0.5
7

-
0.3
3

0 -
0.5
6

-
2.1
7

45.8
3

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la tabla n° 09 se observa la tabla generada por el programa 

Computacional ETABS 18, la cual expresa las fuerzas actuantes en la columna C-

01 Eje A-3. 
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Figura N° 01: Detalle de Columna C-01. 

 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la figura N° 01 se observa la distribución del acero en la 

columna C-01 (Eje A-3.) generado por el programa Computacional ETABS 18. 

Figura N° 02: Diagrama de momento alrededor del Eje 2. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

0.70 m 

Todos los aceros 

son de diámetro 5/8, 

según detalle 

1.00 m 
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Descripción: En la figura N° 02 se observa el diagrama de momentos en la 

columna C-01 (Eje A-3.) generado por el programa Computacional ETABS 18. 

Figura N° 03: Diagrama de momento alrededor del Eje 3. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la figura N° 03 se observa el diagrama de momentos en la 

columna C-01 (Eje A-3.) generado por el programa Computacional ETABS 18. 

4.2.7.2. Diseño de placa (PL- 01) 

Tabla N° 10: Fuerzas Pier 

Story Pie
r 

ad 
Case/Co
m 

Locatio
n 

P V2 V3 T M2 M3 P 
(Abs
)

M2 M3 

tonf tonf tonf tonf-
m 

tonf-
m 

tonf-
m 

tonf tonf-
m 

tonf-
m 

Story
1 

P1 Comb1 Bottom -78.4 0.75 -0.64 0.09 -8.56 -
13.55 

78.4 8.56 13.55 

Story
1 

P1 Comb2 Bottom -
91.0
6 

0.36 -1.32 0.54 -
12.1
2 

-
18.95 

91.0
6 

12.1
2 

18.95 

Story
1 

P1 Comb3 
Max 

Bottom -
58.6
5 

12.0
7 

21.5
1 

15.1
1 

77.8
7 

37.4 58.6
5 

77.8
7 

37.4 

Story
1 

P1 Comb3 
Min 

Bottom -
99.9

-
11.3

-
23.6

-
14.2

-
98.3

-
69.54 

99.9
7 

98.3
9 

69.54 
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7 1 5 9 9 

Story
1 

P1 Comb4 
Max 

Bottom -
58.6
5 

12.0
7 

21.5
1 

15.1
1 

77.8
7 

37.4 58.6
5 

77.8
7 

37.4 

Story
1 

P1 Comb4 
Min 

Bottom -
99.9
7 

-
11.3
1 

-
23.6
5 

-
14.2
9 

-
98.3
9 

-
69.54 

99.9
7 

98.3
9 

69.54 

Story
1 

P1 Comb5 
Max 

Bottom -
65.8
7 

30.2 7.91 14.0
9 

42.0
3 

128.5
3 

65.8
7 

42.0
3 

128.5
3 

Story
1 

P1 Comb5 
Min 

Bottom -
92.7
5 

-
29.4
4 

-
10.0
5 

-
13.2
8 

-
62.5
5 

-
160.6
7 

92.7
5 

62.5
5 

160.6
7 

Story
1 

P1 Comb6 
Max 

Bottom -
65.8
7 

30.2 7.91 14.0
9 

42.0
3 

128.5
3 

65.8
7 

42.0
3 

128.5
3 

Story
1 

P1 Comb6 
Min 

Bottom -
92.7
5 

-
29.4
4 

-
10.0
5 

-
13.2
8 

-
62.5
5 

-
160.6
7 

92.7
5 

62.5
5 

160.6
7 

Story
1 

P1 Comb7 
Max 

Bottom -
29.7
4 

12.1
7 

22.1
7 

14.7
5 

82.6
3 

44.76 29.7
4 

82.6
3 

44.76 

Story
1 

P1 Comb7 
Min 

Bottom -
71.0
6 

-
11.2
1 

-
22.9
9 

-
14.6
4 

-
93.6
3 

-
62.18 

71.0
6 

93.6
3 

62.18 

Story
1 

P1 Comb8 
Max 

Bottom -
29.7
4 

12.1
7 

22.1
7 

14.7
5 

82.6
3 

44.76 29.7
4 

82.6
3 

44.76 

Story
1 

P1 Comb8 
Min 

Bottom -
71.0
6 

-
11.2
1 

-
22.9
9 

-
14.6
4 

-
93.6
3 

-
62.18 

71.0
6 

93.6
3 

62.18 

Story
1 

P1 Comb9 
Max 

Bottom -
36.9
6 

30.3 8.56 13.7
4 

46.7
9 

135.8
9 

36.9
6 

46.7
9 

135.8
9 

Story
1 

P1 Comb9 
Min 

Bottom -
63.8
4 

-
29.3
4 

-9.39 -
13.6
3 

-57.8 -
153.3
1 

63.8
4 

57.8 153.3
1 

Story
1 

P1 Comb10 
Max 

Bottom -
36.9
6 

30.3 8.56 13.7
4 

46.7
9 

135.8
9 

36.9
6 

46.7
9 

135.8
9 

Story
1 

P1 Comb10 
Min 

Bottom -
63.8
4 

-
29.3
4 

-9.39 -
13.6
3 

-57.8 -
153.3
1 

63.8
4 

57.8 153.3
1 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la tabla n° 10 se observa la tabla generada por el programa 

Computacional ETABS 18, la cual expresa las fuerzas actuantes en la Placa PL- 

01 Eje A-1. 



37 

F ½” @ 0.15m 

14 F ¾” 

14 F ¾” 

Figura N° 04: Detalle de Placa PL- 01. 

 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la figura N° 04 se observa la distribución del acero en la Placa 

PL- 01 (Eje A-1.) generado por el programa Computacional ETABS 18. 

Figura N° 05: Diagrama de momento para 2.50 m. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

1.55 m 

1.75 m 
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Descripción: En la figura N° 05 se observa el diagrama de momentos en la Placa 

PL- 01 (Eje A-1.) generado por el programa Computacional ETABS 18. 

Figura N° 06: Diagrama de momento para 1.35 m. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la figura N° 06 se observa el diagrama de momentos en la Placa 

PL- 01 (Eje A-1.) generado por el programa Computacional ETABS 18. 

4.2.7.2. Diseño de viga (VP- 100) 

Figura N° 07: Sección de viga VP-100 Eje 1-1 

Fuente: Elaboración propia. 

b = 30 cm F´c = 210 kg/cm2 

h =  70 cm r = 6 cm 

2 

1 

3 
2.30 7.70 
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s/c = 250 d = 64 cm 

Figura N° 08: Diagrama de momentos. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la figura N° 08 se observa el diagrama de momentos en la viga 

VP- 100 (Eje 1-1.) generado por el programa Computacional ETABS 18, 

generando los siguientes momentos: 

M+ M- 

Tramo 1-2 = 0.00 tn.m Pto. 1 = 17.00 Tn.m 

Tramo 2-3 = 4.63 tn.m Pto. 2 = 25.48 Tn.m 

Pto. 3 = 18.00 Tn.m 
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 Determinación de las dimensiones de sección de viga:

 w = 0.20 

 = 4 200 kg/cm2 

P > Pmin OK CONFORME! 

Mu = Φ*f'c*b*d2*w*(1-0.59w) 

25.48x100000 = 0.9x210x30d²x0.2x(1-0.59x0.2) 

d² = 2547.52 

d = 64.47 cm 

h = 70 cm 

Zona sísmica: 

Mmax. = 0.166*F´c*b*d2

d2 = 442.7 

d = 21.04 

h = 27.04 

Usar: 0.70m x 0.30m 

𝑤 =
𝑝 ∗ 𝐹  

𝐹´𝑐

𝑝 =
𝑤 ∗ 𝐹´𝑐

𝐹  

𝑝 =
0.20 ∗ 210

4200

𝑝 = 0.01 

14.1/fy = 0.003333 

0.8√f'c/fy = 0.003 
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 Área de acero en tramo 1-2:

Mua = 0.00 tn.m 

a = 0.2*d = 12.8 

Fy = 4200 

Si: As = 0.00 

 a = 0.00 

Asmin = 6.34 cm2 

Diseño por cuantía mínima: 

Φ = 5/8” Φ = 0” 

N = 1 N = 1 

As1 = 1.98 cm2 As2 = 0 cm2 

Ast = 1.98 cm2 

Verificando: 

Cuantía viga = 

Cuantía máxima =  

Para zona sísmica =   

  OK CONFORME! 

𝐴𝑠 =
Mu ∗ 100

0.9 ∗ F ∗ (d −
a
2)

𝐴𝑠 = 0 cm2 

𝑝 =
As

bd

𝑝 =
1.98

30 ∗ 64

𝑝 = 0.0010 < 0.0034 VERIFICAR 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.32 ∗ 𝑓´𝑐

F 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.016 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0105 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.21 ∗ 𝑓´𝑐

F 
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Cuantía mínima = 

 Área de acero en tramo 2-3:

Mua = 4.63 tn.m 

a = 0.2*d = 12.8 

  Fy = 4200 

As = 2.13 cm2 

a = 1.67 

 Si: a = 1.52 

 As = 463000.0 / 239047.2 

As = 1.94 cm2 

Asmin = 6.34 cm2 

P = 0.0010 < P min = 0.0034 

Diseño por cuantía mínima: 

Φ = 3/4” Φ = 0” 

N = 3 N = 1 

As1 = 8.55 cm2 As2 = 0 cm2 

Ast = 8.55 cm2 

Verificando: 

Cuantía viga = 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0034 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
14.1

F 

𝐴𝑠 =
Mu ∗ 100

0.9 ∗ F ∗ (d −
a
2)

𝐴𝑠 =
453000

217728

𝑝 =
As

bd

𝑝 =
8.55

30 ∗ 64
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Cuantía máxima =  

Para zona sísmica =   

  

Cuantía mínima = 

 Área de acero en pto 1:

Mua = 17.00 tn.m 

a = 0.2*d = 12.8 

  Fy = 4200 

As = 7.81 cm2 

a = 6.13 

 Si: a = 5.77 

 As = 1700000.0 / 231014.7 

As = 7.36 cm2 

Asmin = 6.34 cm2 

P = 0.0038 > P min = 0.0034 

𝑝 = 0.0045 > 0.0034 OK 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.32 ∗ 𝑓´𝑐

F 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.016 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0105 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.21 ∗ 𝑓´𝑐

F 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0034 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
14.1

F 

𝐴𝑠 =
Mu ∗ 100

0.9 ∗ F ∗ (d −
a
2)

𝐴𝑠 =
1700000

217728
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Diseño por cuantía mínima: 

Φ = 3/4” Φ = 0” 

N = 3 N = 1 

As1 = 8.55 cm2 As2 = 0 cm2 

Ast = 8.55 cm2 

Verificando: 

Cuantía viga = 

Cuantía máxima =  

Para zona sísmica =   

  

Cuantía mínima = 

 Área de acero en pto 2:

Mua = 25.48 tn.m 

a = 0.2*d = 12.8 

  Fy = 4200 

𝑝 =
As

bd

𝑝 =
8.55

30 ∗ 64

𝑝 = 0.0045 > 0.0034 OK 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.32 ∗ 𝑓´𝑐

F 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.016 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0105 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.21 ∗ 𝑓´𝑐

F 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0034 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
14.1

F 

𝐴𝑠 =
Mu ∗ 100

0.9 ∗ F ∗ (d −
a
2)

𝐴𝑠 =
2548000

217728
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As = 11.70 cm2 

a = 9.18 

 Si: a = 8.88 

 As = 2548000.0 / 225136.8 

As = 11.32 cm2 

Asmin = 6.34 cm2 

P = 0.0059 > P min = 0.0034 

Diseño por cuantía mínima: 

Φ = 3/4” Φ = 0” 

N = 4 N = 1 

As1 = 11.40 cm2 As2 = 0 cm2 

Ast = 11.40 cm2 

Verificando: 

Cuantía viga = 

Cuantía máxima =  

Para zona sísmica =   

𝑝 =
As

bd

𝑝 =
11.40

30 ∗ 64

𝑝 = 0.0059 > 0.0034 OK 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.32 ∗ 𝑓´𝑐

F 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.016 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0105 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.21 ∗ 𝑓´𝑐

F 
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Cuantía mínima = 

 Área de acero en pto 3:

Mua = 42.00 tn.m 

a = 0.2*d = 12.8 

  Fy = 4200 

As = 8.27 cm2 

a = 6.49 

 Si: a = 6.13 

 As = 1800000.0 / 230334.3 

As = 7.81 cm2 

Asmin = 6.34 cm2 

P = 0.0041 > P min = 0.0034 

Diseño por cuantía mínima: 

Φ = 3/4” Φ = 0” 

N = 3 N = 1 

As1 = 8.55 cm2 As2 = 0 cm2 

Ast = 8.55 cm2 

Verificando: 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0034 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
14.1

F 

𝐴𝑠 =
Mu ∗ 100

0.9 ∗ F ∗ (d −
a
2)

𝐴𝑠 =
1800000

217728

𝑝 =
As

bd
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Cuantía viga = 

Cuantía máxima =  

Para zona sísmica =   

  

Cuantía mínima = 

Figura N° 09: Sección de acero en viga VP-100 Eje 1-1 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: En la figura N° 09 se observa la distribución del acero en la viga 

VP-100 (Eje 1-1.) generado por el programa Computacional ETABS 18. 

𝑝 =
8.55

30 ∗ 64

𝑝 = 0.0045 > 0.0034 OK 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.32 ∗ 𝑓´𝑐

F 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.016 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0105 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
0.21 ∗ 𝑓´𝑐

F 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 0.0034 

𝑝 𝑚𝑎𝑥 =
14.1

F 

2 1 3 

2.30 m 7.70 m 

4Ø3/4 4Ø3/4 3Ø3/4 

3Ø3/4 3Ø3/4 
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4.2.7.1. Definición de sección de la losa aligerada convencional 

Figura N° 10: Sección de losa aligerada convencional h=25cm. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: En la figura N° 10 se observa la sección de losa aligerada 

convencional. 

 Parámetros de diseño:

• Esfuerzo de Fluencia del Acero (fy) : 4200 Kg/cm2 

•Esfuerzo de Comp. del Concreto (f'c) : 210 Kg/cm2 

•Sobrecarga 01 de Techo (S/c) : 400 Kg/m2 

•Peso Propio (P.p. Alig) : 350 Kg/m2 

•Peso de Acabados (P. ac) : 100 Kg/m2 

•Peso de tabiquería Móvil (P. Tab) : 150 Kg/m2 

•Espesor del Aligerado (H) : 25 cm 

•Altura de Ladrillo (HL) : 20 cm 

•Ancho de Vigueta (b) : 10 cm 
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Figura N° 11: Diagrama de cargas. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la figura N° 11 se observa el diagrama de cargas de la losa 

aligerada convencional de h=25cm con luces de 4.20m. 

 Metrado de cargas:

Peso propio: 0.35*0.40*1.40 = 0.196 t/m 

     Acabados: 010*0.40*1.40 =  0.056 t/m 

   Albañilería: 0.15*0.40*1.40 =  0.084 t/m 

Sobre Carga: 0.25*0.40*1.70 =  0.170 t/m 

     Wu1 =  0.506 t/m 

 Modelamiento en ETABS 18.

Figura N° 12: Diagrama de Momentos Flectores (tn.m). 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 
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Descripción: En la figura N° 12 se observa el diagrama de Momentos Flectores 

de la losa aligerada convencional de h=25cm, donde se aprecia el momento 

negativo máximo de -0.95 tn.m y el momento positivo máximo de 0.68 tn.m. 

Figura N° 13: Diagrama de Cortantes (tn). 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la figura N° 13 se observa el diagrama de Cortantes de la losa 

aligerada convencional de h=25cm. 

 Calculo de Acero de refuerzo

Acero en Apoyo con mayor momento

• Mdiseño = Mu = 0.950 t/m

Considerando: 

• φ 1/2 '' = 1.27 cm

• d = t - 0.5*φ - r = 21.87 cm

• r = 2.5 cm

• =
 . ∗  ∗( )
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• =
  ∗  

 .  ∗ ´ ∗ 

Por formula general de la ecuación cuadrática: 

A: -0.500 Raíces de “a”: 

B: 21.865 a1: 2.896 cm 

C: -59.135 a2: 40.834 cm 

Entonces As: 

As: 1.231 cm2; Asmin = 0.0018*b*d = 0.394 cm 

Usaremos:  

1 φ 1/2 '' As = 1.27 cm2 

As = 0.00 cm2 

As = 1.27 cm2 

Tabla N° 11: Resumen de acero longitudinal. 

Tramos
Dispos. Mu d a1 As.Req. Acero a 

usar
As 

Tn.m cm cm cm2 cm2 

1 Negativo 0.00 21.9 0.00 0.39 1/2 '' 1.27 

1-2 Positivo 0.68 21.9 2.03 0.86 1/2 '' 1.27 

2 Negativo 0.95 21.9 2.90 1.23 1/2 '' 1.27 

2-3 Positivo 0.32 21.9 0.93 0.40 1/2 '' 1.27 

3 Negativo 0.64 21.9 1.91 0.81 1/2 '' 1.27 

3-4 Positivo 0.32 21.9 0.93 0.40 1/2 '' 1.27 

4 Negativo 0.95 21.9 2.90 1.23 1/2 '' 1.27 

4-5 Positivo 0.68 21.9 2.03 0.86 1/2 '' 1.27 

5 Positivo 0.00 21.9 0.00 0.39 1/2 '' 1.27 

 Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 
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Descripción: En la tabla N° 11 se puede observar el diámetro de acero requerido 

por cada tramo, tanto el acero negativo como el positivo prima el acero de 1.27 

cm2 (1/2”). 

 Verificando corte:

• φ = 0.85 • b = 10 cm

• F´c = 210 kg/cm2 • d = 21.87 cm

Corte asumido por el Concreto 

• Vuc= φ0.53√f'cbd

Vuc= (0.85)0.53√(210*10*21.87)

Vuc= 1,427.43 kg

Vuc= 1.43 tn

Figura N° 14: Corte actuante 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura N° 14 se puede ver que el grafico de corte actuantes es 

1.18 tn, el cual tiene que ser menor que el corte asumido por el concreto. 

Entonces: 

• Vuc > Vua

 1.43 tn > 1.18 tn O.K (No necesita ensanchamiento de vigueta)
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4.2.7.2. Definición de sección de la losa U-Boot Beton h=30 cm: 

Figura N° 15: Sección de la losa U-Boot Beton h=30 cm. 

 

Fuente: DALIFORM GROUP SRL. 

Descripción: En la figura N° 15 se observa la sección de losa U-Boot Beton h=30 

cm. 

 

Figura N° 16: Losa U-Boot Beton vista en planta. 

 

Fuente: DALIFORM GROUP SRL. 



54 

Descripción: En la figura N° 16 se observa la vista de la losa U-Boot Beton con 

sus accesorios (ladrillo de platico reciclado y su espaciador lateral). 

 Parámetros de diseño:

• Esfuerzo de Fluencia del Acero (fy) : 4200 Kg/cm2 

• Esfuerzo de Comp. del Concreto (f'c) : 210 Kg/cm2 

• Sobrecarga 01 de Techo (S/c) : 250 Kg/m2 

• Peso Propio (P.p. Alig) : 838.33 Kg/m2 

• Peso de Acabados (P. ac) : 100 Kg/m2 (aulas) 

• Peso de tabiquería Móvil (P. Tab) : 150 Kg/m2 (losa reticular) 

• Espesor del Aligerado (H) : 30 cm 

•Altura de Ladrillo (HL) : 25 cm 

•Ancho de Vigueta (b) : 15 cm 

 Diseño de losa bi-direccional.

Figura N° 17: Diagrama de momentos eje y-y. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura N° 17 se observa el diagrama de momentos en el eje y-

y. W = 1.95 tn/ml. 



55 

LÍNEA DE INFLUENCIA 01 

•   ln = 7.40 m 

 Mu = 8.937 tn.m l2 = 0.67 m 

Entonces este se distribuye de la siguiente manera: 

• Momento negativo interior de diseño = Mu*0.70

   = 6.256 tn.m 

• Momento positivo de diseño = Mu*0.35

 = 3.128 tn.m 

• Momento negativo exterior de diseño = Mu*0.35

    = 3.128 tn.m 

De acuerdo a los momentos en el centro del paño se obtiene la 

siguiente cuantía de acero: 

•   a = 0.20d 

 As+ = 3.42*100000/(0.90*4200*(24-2.7/2)) 

 As+ = 342000/77679 

 As+ = 1.99 cm2 

Refuerzo positivo y negativo: 1∅5/8" en cada vigueta @0.67cm 

𝑀𝑢 =
𝑤 ∗ 𝑙2 ∗ 𝑙𝑛2

8

𝐴𝑠+=
𝑀𝑢

0.90 ∗ 𝐹𝑦(𝑑 −
𝑎
2
)
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Figura N° 18: Diagrama de momentos eje x-x. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura N° 18 se observa el diagrama de momentos en el eje x-

x. W = 1.95 tn/ml. 

LÍNEA DE INFLUENCIA 01 

•   ln = 7.40 m 

 Mu = 8.937 tn.m l2 = 0.67 m 

Entonces este se distribuye de la siguiente manera: 

• Momento negativo interior de diseño = Mu*0.70

   = 6.256 tn.m 

• Momento positivo de diseño = Mu*0.35

 = 3.128 tn.m 

• Momento negativo exterior de diseño = Mu*0.35

    = 3.128 tn.m 

De acuerdo a los momentos en el centro del paño se obtiene la 

siguiente cuantía de acero: 

•   a = 0.20d 

 As+ = 3.42*100000/(0.90*4200*(24-2.7/2)) 

 As+ = 342000/77679 

 As+ = 1.99 cm2 

𝑀𝑢 =
𝑤 ∗ 𝑙2 ∗ 𝑙𝑛2

8

𝐴𝑠+=
𝑀𝑢

0.90 ∗ 𝐹𝑦(𝑑 −
𝑎
2
)
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Refuerzo positivo y negativo: 1∅5/8" en cada vigueta @0.67cm 

Figura N° 19: Diagrama de momentos negativo eje y-y. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura N° 19 se observa el diagrama de momentos en el eje y-

y. W = 1.95 tn/ml. 

LÍNEA DE INFLUENCIA 01 

•   ln = 7.40 m 

 Mu = 8.937 tn.m l2 = 0.67 m 

Entonces este se distribuye de la siguiente manera: 

• Momento negativo interior de diseño = Mu*0.70

   = 6.256 tn.m 

• Momento positivo de diseño = Mu*0.35

 = 3.128 tn.m 

• Momento negativo exterior de diseño = Mu*0.35

    = 3.128 tn.m 

De acuerdo a los momentos en el centro del paño se obtiene la 

siguiente cuantía de acero: 

•   a = 0.20d 

 As+ = 4.04*100000/(0.90*4200*(24-2.7/2)) 

𝑀𝑢 =
𝑤 ∗ 𝑙2 ∗ 𝑙𝑛2

8

𝐴𝑠+=
𝑀𝑢

0.90 ∗ 𝐹𝑦(𝑑 −
𝑎
2
)
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 As+ = 404000/77679 

 As+ = 2.20 cm2 

Refuerzo positivo y negativo: 1∅5/8"+1∅1/2"en cada vigueta @0.67cm 

 Calculo del refuerzo en el ábaco N° 02(refuerzo vertical).

Figura N° 20: Diagrama de momentos en ábaco N°02. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura N° 20 se observa el diagrama de momentos en el 

ábaco N° 02 (vertical). 

Acero interior: 

De acuerdo a los momentos en el centro del paño se obtiene la 

siguiente cuantía de acero: 

•   a = 0.20d d=0.24m 

 As+ = 5.77*100000/(0.90*4200*(24-2.7/2)) 

 As+ = 577000/77679 

 As+ = 7.43 cm2/m 

𝐴𝑠+=
𝑀𝑢

0.90 ∗ 𝐹𝑦(𝑑 −
𝑎
2
)
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Determinaremos el acero cada 0.67cm 

Se tiene un acero inferior de  7.43 cm2/m, para ambas direcciónes, se 

toma un acero de 5/8’’, teniendo este como área 2.00cm2, entonces se 

tiene: 

•   S= Espaciamiento entre barras de acero 

 S = 0.18 ≈ 0.15 m 

 Por lo tanto se utilizará: Ø 5/8” @ 0.15 m, en ambas direcciones. 

 Calculo del refuerzo en el ábaco N° 02(refuerzo horizontal).

Figura N° 21: Diagrama de momentos en ábaco N°02. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura N° 21 se observa el diagrama de momentos en el 

ábaco N° 02 (horizontal). 

Acero interior: 

De acuerdo a los momentos en el centro del paño se obtiene la 

siguiente cuantía de acero: 

•   a = 0.20d d=0.24m 

𝑆 =
0.67 𝑚

(
7.43
2.00

)

𝐴𝑠+=
𝑀𝑢

0.90 ∗ 𝐹𝑦(𝑑 −
𝑎
2
)
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 As+ = 7.47*100000/(0.90*4200*(24-2.7/2)) 

 As+ = 747000/77679 

 As+ = 9.62 cm2/m 

Determinaremos el acero cada 0.67cm 

Se tiene un acero inferior de  9.62 cm2/m, para ambas direcciones, se 

toma un acero de 5/8’’, teniendo este como área 2.00cm2, entonces se 

tiene: 

•   S= Espaciamiento entre barras de acero 

 S = 0.14 ≈ 0.15 m 

 Por lo tanto se utilizará: Ø 5/8” @ 0.15 m, en ambas direcciones. 

𝑆 =
0.67 𝑚

(
7.43
2.00

)
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4.3. Objetivo específico 03: Modelamiento Computacional de un pabellón de 

aulas con el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema convencional, en la 

Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo Chimbote. 

4.3.1. Modelamiento Computacional de un pabellón de aulas con el sistema de 

entrepisos U-Boot Beton, en la Institución Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote 

Verificación de irregularidad: 

1.- Irregularidad de Rigidez- Piso blando 

Tabla N° 12: Irregularidad de Rigidez- Piso blando (X-X) 

 ANÁLISIS EN DIRECCIÓN X-X 

Piso DERIVA DERIVA DERIVA Di/ Di / 

Extremo 1 Extremo 2 Prom Di+1 <1.4 Dprom3<1.25 

Story 2 0.0007 0.0007 0.0007 - - 

Story 1 0.0004 0.0004 0.0004 0.59 - 

Ok Ok 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Tabla N° 13: Irregularidad de Rigidez- Piso blando (Y-Y) 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN Y-Y 

Piso DERIVA DERIVA DERIVA Di / Di / 

Extremo 1 Extremo 2 Prom Di+1 <1.4 Dprom3<1.25 
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Story 2 0.0005 0.0005 0.0005 - - 

Story 1 0.0003 0.0003 0.0003 0.60 - 

Ok Ok 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la tabla N° 12 y N° 13 se observa la tabla realizada con los datos 

generados por el programa Computacional ETABS 18, la cual podemos apreciar 

que en el análisis comparativo entre derivas por nivel se demuestra que ninguna 

relación es mayor a 1.40, por lo tanto no existe Irregularidad  de Rigidez piso 

blando. 

2.-  Irregularidad de Resistencia – Piso Débil: 

Tabla N° 14: Irregularidad de Resistencia – Piso Débil (X-X) 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN X-X 

Piso Elevation Caso de Vx 80%*Vx Es 

m Carga Tonf Tonf Menor 

Story 2 8.8 SSXX Max 75.6 60.44 No 

Story 1 5.1 SSXX Max 114.8 91.86 

OK 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 
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Tabla N° 15: Irregularidad de Resistencia – Piso Débil (Y-Y) 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN Y-Y 

Piso Elevation Caso de Vx 80%*Vx Es 

m Carga Tonf Tonf Menor 

Story 2 8.8 SSYY Max 75.7 60.58 No 

Story 1 5.1 SSYY Max 115.3 92.23 

OK 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la tabla N° 14 y N° 15 se observa la tabla realizada con los datos 

generados por el programa Computacional ETABS 18, la cual podemos apreciar 

que en el análisis comparativo entre fuerzas cortantes de entrepiso, se demuestra 

que la fuerza cortante actuante en un entrepiso inferior no es menor que el 80% 

de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior, por lo tanto no existe 

Irregularidad de Resistencia  – Piso Débil. 

3.- Irregularidad Extrema de Rigidez: 

No presenta Irregularidad de Rigidez por piso blando, por lo tanto tampoco 

presenta Irregularidad Extrema de Rigidez. 
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4.- Irregularidad Extrema de Resistencia: 

No presenta Irregularidad de Resistencia por piso Débil, por lo tanto tampoco 

presenta Irregularidad Extrema de Resistencia. 

5.- Irregularidad de Masa o Peso: 

Tabla N° 16: Irregularidad de Masa o Peso. 

MASA DE LA ESTRUCTURA 

Piso MASA 1.50* Masa Es 

tonf-s²/m tonf-s²/m Menor 

Story 2 20.82 0.15 Si 

Story 1 24.42 

OK 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la tabla N° 16 se observa la tabla realizada con los datos 

generados por el programa Computacional ETABS 18, la cual podemos apreciar 

que en el análisis comparativo entre masas de entrepiso, se demuestra que la 

masa de entrepiso no es mayor que el 150% de la masa de un entrepiso 

adyacente, por lo tanto no existe Irregularidad de Masa o Peso. 
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6.- Espectro de respuesta: 

Figura N° 22: Espectro de Respuesta en el Eje XX. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la figura 22 se observa el espectro de respuesta en el eje 

x-x de un sistema de muros estructurales, llegando a obtener en el periodo

0.5 una aceleración de 0.2953. 
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Figura N° 23: Espectro de Respuesta en el Eje YY 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la figura 23 se observa el espectro de respuesta en el eje 

y-y de un sistema de muros estructurales, llegando a obtener en el periodo

0.5 una aceleración de 0.2953. 

7.- Desplazamientos y derivas 

Se analiza los desplazamientos relativos, y las derivas o “drifts” para cada 

dirección con el sismo del análisis dinámico, los cuales serán menores  a 

0.007, (amplificados por el factor de reducción Rx=6, Ry=6, y el factor 0.75 

para estructuras regulares, para conseguir los desplazamientos elásticos), 

según norma E.030). 
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Tabla N° 17: Análisis de derivas X-X. 

ANÁLISIS EN LA DIRECCIÓN X-X 

Piso 
Eleva

tion 

Desp. 

01 

Desp. 

02 

Desp. 

03 

Desp. 

04 

Desp. 

Prom. 

Desp. 

Relat. 
Deriva Deriva* 

m m m m m m m 4.5 

Stor

y 2 8.8 

0.004

8 

0.004

8 

0.004

5 

0.004

5 0.0046 0.0025 0.0007 0.0031 

Stor

y 1 5.1 

0.002

2 

0.002

2 

0.002

0 

0.002

0 0.0021 0.0021 0.0004 0.0018 

Deriva* 4.5, 

es menor a 

0.007 Ok 

R= 6 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Tabla N° 18: Análisis de derivas Y-Y. 

ANÁLISIS EN LA DIRECCIÓN Y-Y 

Pis

o 

Eleva

tion 

Desp

. 01 

Desp

. 02 

Desp

. 03 

Desp

. 04 

Desp. 

Prom. 

Desp. 

Relat. 
Deriva Deriva* 

m m m m m m m 4.5 

Stor

y 2 8.8 

0.00

33 

0.00

33 

0.00

33 

0.00

33 0.0033 0.0018 0.0005 0.0022 

Stor

y 1 5.10 

0.00

15 

0.00

15 

0.00

15 

0.00

15 0.0015 0.0015 0.0003 0.0013 
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Deriva* 4.5, 

es menor a 

0.007 Ok 

R= 6 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la tabla N° 17 y N° 18 se observa la tabla realizada con los datos 

generados por el programa Computacional ETABS 18, la cual podemos apreciar 

que ambos sentidos son menores a 0.007 según lo especificado en la norma 

E0.30. 

Tabla N° 19: Desplazamientos Máximos. 

DESPLAZAMIENTO MÁXIMO DE ENTREPISO 

Piso Elevation Ux*0.75R Uy *0.75R 

m cm cm 

Story 2 8.8 2.15 1.47 

Story 1 5.1 0.97 0.67 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la tabla N° 19 se observa los desplazamientos máximos en la 

estructura en x-x es de 2.15 cm y en y-y es de 1.47 cm. 
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Figura N° 24: Losa Reticular con luces de 7.70m con ábacos perimetrales y 

centrales. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la figura 24 se observa el diseño de una losa con ábacos 

perimetrales y un abaco central para este diseño se utilizan losas reticulares. Este 

modelo cuenta con dos losas reticulares de 8.4x7.7 m cada una y dos losas en 

voladizo de 2.30x8.40m. 
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Figura N° 25: Losas aligeradas con U-BOOT, con ábacos intermedios y vanos de 

8.40 m 

. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la figura 25 se observa el diseño de una losa con ábacos 

perimetrales y centrales, para este diseño se utilizan encofrados U-BOOT, de 

dimensiones 52x52x25 cm, nervios de 15 cm y doble capa, una inferior y otra 

superior de 5cm cada una. Este modelo cuenta con dos losas de 8.40x 7.70m 

cada una. 
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Figura N° 26: Líneas de soporte en ambas direcciones. 

. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura 26 se visualizan los resultados donde se trazan las 

líneas de soportes en dirección X e Y. 



72 

Figura N° 27: Áreas de influencia sobre las líneas de soporte en dirección 

horizontal correspondiente al Primer Piso. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura 27 se visualizan 5 líneas de soporte en la dirección X, y 

3 líneas de soportes en la dirección Y como se muestra en la figura, una vez 

realizado el trazado de las líneas de soportes el software determina 

geométricamente las áreas de influencia para cada línea de soporte con las que 

posteriormente se obtienen los resultados de tensiones y deformaciones. 
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Figura N° 28: Cortante máxima en estado total de cargas correspondientes al 

Primer Piso. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura 28 se observan los puntos en donde el esfuerzo 

cortante es mayor, que serían las zonas en donde la losa apoya directamente 

sobre la placa. El esfuerzo cortante máximo es de 31.71Tn/m. 

Max = 31.718 Tonf/m at [8.4 m, 1.75m]; Min 0.122 Tonf/m at [13.2 m, 4.9m] 
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Figura N° 29: Perímetro critico de esfuerzo cortante con cargas 1.4D+1.7L 

correspondientes Primer Piso. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura 29 pudimos observar que el esfuerzo cortante máximo 

es de 31.71 Tn/m y sabiendo que el esfuerzo cortante máximo de miembros sin 

refuerzo es de 6.77 Tn/m, en la figura 17 se muestra el perímetro critico que debe 

ser reforzado para que esta no falle. 
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Figura N° 30: Relación de punzonamiento para la verificación de secciones en la 

losa. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura 30 se observan los resultados del diseño de la 

resistencia al corte por punzonamiento no aplica porque  la losa descansa sobre 

una viga de 30x70m. 
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Figura N° 31: Gráfico de momentos admisibles. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura 31 se observan los momentos actuantes en la losa para 

el estado total de cargas, el momento máximo que tiene la sección de diseño es 

de 5.86 Tn-m/m en las zonas de mayor vano, valor con el que podemos verificar 

que la sección cumple y el momento es menor al admisible. 

Max = 5.86 Tonf-m/m at [16.8m, 5.36m]; Min -9.28 Tonf-m/m at [8.55 m, 0.55m] 
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Figura N° 32: Deformaciones en estado total de cargas 1.4D+1.4CM+1.7L. 

Fuente: Programa Computacional SAFE 2016. 

Descripción: En la figura 32 se observan las deformaciones de las losas en el 

estado total de servicio del modelo. Las deformaciones máximas en el estado total 

de carga, incluyendo las cargas muertas y vivas arrojaron una deflexión máxima 

de 8.36mm, cumple con las deformaciones máximas permitidas por la norma, en 

el caso de la deflexión a largo plazo obtienen valores de L/240. 

Max = 0.00009m at [16.8m, 7.7m]; Min -0.008363m at [12.1m, 4.29333m] 
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4.3.2. Modelamiento Computacional de un pabellón de aulas con el sistema de 

entrepisos convencional, en la Institución Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote 

Verificación de irregularidad: 

1.- Irregularidad de Rigidez- Piso blando 

Tabla N° 20: Irregularidad de Rigidez- Piso blando (X-X) 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN X-X 

Piso DERIVA DERIVA DERIVA Di/ Di / 

Extremo 1 Extremo 2 Prom Di+1 Dprom3 

Story 2 0.0005 0.0004 0.0004 - - 

Story 1 0.0002 0.0002 0.0002 0.48 - 

Ok Ok 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Tabla N° 21: Irregularidad de Rigidez- Piso blando (Y-Y) 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN Y-Y 

Piso DERIVA DERIVA DERIVA Di / Di / 

Extremo 1 Extremo 2 Prom Di+1 Dprom3 

Story 2 0.0006 0.0007 0.0007 - - 

Story 1 0.0003 0.0003 0.0003 0.40 - 

Ok Ok 
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Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la tabla N° 20 y N° 21 se observa la tabla realizada con los datos 

generados por el programa Computacional ETABS 18, la cual podemos apreciar 

que en el análisis comparativo entre derivas por nivel se demuestra que ninguna 

relación es mayor a 1.40, por lo tanto no existe Irregularidad  de Rigidez piso 

blando. 

2.-  Irregularidad de Resistencia – Piso Débil: 

Tabla N° 22: Irregularidad de Resistencia – Piso Débil (X-X) 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN X-X 

Piso Elevation Caso de Vx 80%*Vx Es 

m Carga Tonf Tonf Menor 

Story 2 9.7 SSXX Max 73.05 58.44 No 

Story 1 5.1 SSXX Max 120.54     96.43 

OK 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Tabla N° 23: Irregularidad de Resistencia – Piso Débil (Y-Y) 

ANÁLISIS EN DIRECCIÓN Y-Y 

Piso Elevation Caso de Vx 80%*Vx Es 

m Carga Tonf Tonf Menor 

Story 2 9.7 SSYY Max 74.25 No 
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59.40 

Story 1 5.1 SSYY Max 115.44    92.35 

OK 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la tabla N° 22 y N° 23 se observa la tabla realizada con los datos 

generados por el programa Computacional ETABS 18, la cual podemos apreciar 

que en el análisis comparativo entre fuerzas cortantes de entrepiso, se demuestra 

que la fuerza cortante actuante en un entrepiso inferior no es menor que el 80% 

de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior, por lo tanto no existe 

Irregularidad de Resistencia  – Piso Débil. 

3.- Irregularidad Extrema de Rigidez: 

No presenta Irregularidad de Rigidez por piso blando, por lo tanto tampoco 

presenta Irregularidad Extrema de Rigidez. 

4.- Irregularidad Extrema de Resistencia: 

No presenta Irregularidad de Resistencia por piso Débil, por lo tanto tampoco 

presenta Irregularidad Extrema de Resistencia. 
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5.- Irregularidad de Masa o Peso: 

Tabla N° 24: Irregularidad de Masa o Peso. 

MASA DE LA ESTRUCTURA 

Piso MASA 1.50* Masa Es 

tonf-s²/m tonf-s²/m Menor 

Story 2 20.23 0.21 Si 

Story 1 25.68 

OK 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18 

Descripción: En la tabla N° 24 se observa la tabla realizada con los datos 

generados por el programa Computacional ETABS 18, la cual podemos apreciar 

que en el análisis comparativo entre masas de entrepiso, se demuestra que la 

masa de entrepiso no es mayor que el 150% de la masa de un entrepiso 

adyacente, por lo tanto no existe Irregularidad de Masa o Peso. 
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6.- Espectro de respuesta: 

Figura N° 33: Espectro de Respuesta en el Eje XX. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la figura 33 se observa el espectro de respuesta en el eje 

x-x de un sistema de muros estructurales, llegando a obtener en el periodo

0.5 una aceleración de 0.2953. 
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Figura N° 34: Espectro de Respuesta en el Eje YY 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la figura 34 se observa el espectro de respuesta en el eje 

y-y de un sistema de muros estructurales, llegando a obtener en el periodo

0.5 una aceleración de 0.2953. 

7.- Desplazamientos y derivas 

Se analiza los desplazamientos relativos, y las derivas o “drifts” para cada 

dirección con el sismo del análisis dinámico, los cuales serán menores  a 

0.007, (amplificados por el factor de reducción Rx=6, Ry=6, y el factor 0.75 

para estructuras regulares, para conseguir los desplazamientos elásticos), 

según norma E.030). 
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Tabla N° 25: Análisis de derivas X-X. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Tabla N° 26: Análisis de derivas Y-Y. 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la tabla N° 25 y N° 26 se observa la tabla realizada con los datos 

generados por el programa Computacional ETABS 18, la cual podemos apreciar 

que ambos sentidos son menores a 0.007 según lo especificado en la norma 

E0.30. 

Tabla N° 27: Desplazamientos Máximos. 

DESPLAZAMIENTO MÁXIMO DE ENTREPISO 

Piso Elevation Ux*0.75R Uy *0.75R 

m cm cm 

Story 2 9.7 0.93 1.44 

Story 1 5.1 0.49 0.62 

Fuente: Programa Computacional ETABS 18. 

Descripción: En la tabla N° 27 se observa los desplazamientos máximos en la 

estructura en x-x es de 0.93 cm y en y-y es de 1.44 cm. 

Piso Elevation Desp. 01 Desp. 02 Desp. 03 Desp. 04 Desp. Prom. Desp. Relat. Deriva Deriva*

m m m m m m m 4.5

Story 2 9.7 0.0021 0.0019 0.0019 0.0021 0.0020 0.0009 0.0002 0.0009

Story 1 5.1 0.0011 0.0010 0.0010 0.0011 0.0010 0.0010 0.0002 0.0009

Deriva* 4.5, es menor a 0.007 Ok

R= 6

ANÁLISIS EN LA DIRECCIÓN X-X

Piso Elevation Desp. 01 Desp. 02 Desp. 03 Desp. 04 Desp. Prom. Desp. Relat. Deriva Deriva*

m m m m m m m 4.5

Story 2 9.7 0.0029 0.0029 0.0030 0.0032 0.0030 0.0017 0.0004 0.0016

Story 1 5.10 0.0014 0.0014 0.0014 0.0014 0.0014 0.0014 0.0003 0.0012

Deriva* 4.5, es menor a 0.007 Ok

R= 6

ANÁLISIS EN LA DIRECCIÓN Y-Y
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4.4. Objetivo específico 04: Análisis de costos de un pabellón de aulas con el 

sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema convencional, en la Institución 

Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo Chimbote. 

4.4.1. Análisis de costos de un pabellón de aulas con el sistema de 

entrepisos convencional en la Institución Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote. 

Tabla N° 28: Presupuesto de un pabellón de aulas con el sistema de entrepisos 

convencional. 

Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

01 Estructuras 371,459.65 

01.01 Obras provisionales 2,616.72 

01.01.01 Construcciones provisionales 1,443.60 

01.01.01.01 Almacén, oficina, y caseta p/guardianía m2 15.00 96.24 1,443.60 

01.01.02 Instalaciones provisionales 1,173.12 

01.01.02.01 Cerco perimétrico de protección de 
obra 

m 78.00 15.04 1,173.12 

01.02 Trabajos preliminares 21,574.56 

01.02.01 Limpieza de obra 329.00 

01.02.01.01 Limpieza de terreno manual m2 350.00 0.94 329.00 

01.02.02 Movilización de campamento, 
maquinaria y herramientas 

800.00 

01.02.02.01 Movilización y desmovilización de 
equipos y herramientas 

glb 1.00 800.00 800.00 

01.02.03 Trazo y replanteo 764.72 

01.02.03.01 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 242.00 3.16 764.72 

01.02.04 Movimiento de tierras 19,680.84 

01.02.04.01 Corte superficial manual hasta 0.20 m. m3 48.99 28.04 1,373.68 

01.02.04.02 Nivelación y apisonado para base de 
cimentación 

m2 98.95 4.26 421.53 

01.02.04.03 Excavación manual en zanjas m3 162.17 40.05 6,494.91 
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01.02.04.04 Relleno con material propio m3 77.28 15.58 1,204.02 

01.02.04.05 Conformación de sub-rasante para 
pisos y veredas 

m2 200.58 2.78 557.61 

01.02.04.06 Nivelación de afirmado compactado 
e=4" 

m2 200.58 7.53 1,510.37 

01.02.04.07 Acarreo interno (material procedente 
de corte y excavación) 

m3 253.40 17.52 4,439.57 

01.02.04.08 Eliminación de material excedente con 
equipo, a 5km 

m3 176.12 20.89 3,679.15 

01.03 Concreto simple 11,793.50 

01.03.01 Solados 3,003.27 

01.03.01.01 Solado para cimiento 1:12 e=4" m2 98.05 30.63 3,003.27 

01.03.02 Falso piso 3,886.62 

01.03.02.01 Falso piso de 4'' de concreto 1:10 m2 127.43 30.50 3,886.62 

01.03.03 Pisos y veredas 4,866.67 

01.03.03.01 Concreto en uña de veredas f'c=175 
kg/cm2 

m3 4.06 360.25 1,462.62 

01.03.03.02 Concreto f'c= 175 kg/cm2 para veredas 
y losa, bruñas 1/2". 

m2 69.49 43.32 3,010.31 

01.03.03.03 Encofrado y desencofrado normal para 
veredas y losa 

m2 13.54 29.08 393.74 

01.03.04 Sellado de juntas de dilatación 36.94 

01.03.04.01 Sellado de juntas asfálticas e=1" m 14.60 2.53 36.94 

01.04 Obras de concreto armado 335,474.87 

01.04.01 Zapatas 27,358.13 

01.04.01.01 Zapatas - concreto 210 kg/cm2 m3 49.38 384.78 19,000.44 

01.04.01.02 Zapatas - acero estructural kg 1,816.89 4.60 8,357.69 

01.04.02 Vigas de cimentación 50,060.35 

01.04.02.01 Vigas de cimentación - concreto 210 
kg/cm2 

m3 38.53 394.30 15,192.38 

01.04.02.02 Vigas de cimentación - encofrado y 
desencofrado 

m2 258.77 58.44 15,122.52 

01.04.02.03 Vigas de cimentación - acero 
estructural 

kg 4,292.49 4.60 19,745.45 
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01.04.03 Sobrecimiento armado 7,683.68 

01.04.03.01 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 en 
sobrecimientos 

m3 5.46 397.46 2,170.13 

01.04.03.02 Sobrecimiento armado - encofrado y 
desencofrado 

m2 57.13 57.03 3,258.12 

01.04.03.03 Sobrecimiento armado - acero 
estructural 

kg 490.31 4.60 2,255.43 

01.04.04 Columnas 33,158.85 

01.04.04.01 Columnas - concreto 210 kg/cm2 m3 18.24 431.20 7,865.09 

01.04.04.02 Columnas - encofrado y desencofrado m2 139.98 57.79 8,089.44 

01.04.04.03 Columnas - acero estructural kg 3,740.07 4.60 17,204.32 

01.04.05 Columnetas 7,901.51 

01.04.05.01 Columnetas - concreto 175 kg/cm2 m3 4.84 380.26 1,840.46 

01.04.05.02 Columnetas - encofrado y 
desencofrado 

m2 48.19 57.70 2,780.56 

01.04.05.03 Columnetas -  acero estructural kg 713.15 4.60 3,280.49 

01.04.06 Vigas 70,424.15 

01.04.06.01 Vigas - concreto 210 kg/cm2 m3 44.80 390.58 17,497.98 

01.04.06.02 Vigas - encofrado y desencofrado m2 262.73 63.86 16,777.94 

01.04.06.03 Vigas - acero estructural kg 7,858.31 4.60 36,148.23 

01.04.07 Vigas de confinamiento 1,549.15 

01.04.07.01 Vigas de confinamiento - concreto 175 
kg/cm2 

m3 1.29 360.90 465.56 

01.04.07.02 Vigas de confinamiento - encofrado y 
desencofrado 

m2 11.68 60.77 709.79 

01.04.07.03 Vigas de confinamiento - acero 
estructural 

kg 81.26 4.60 373.80 

01.04.08 Losa aligerada 65,453.04 

01.04.08.01 Losa aligerada - concreto 210 kg/cm2 m3 29.24 378.57 11,069.39 

01.04.08.02 Losa aligerada - encofrado y 
desencofrado 

m2 320.19 62.35 19,963.85 

01.04.08.03 Losa aligerada - acero estructural kg 1,829.74 4.60 8,416.80 

01.04.08.04 Ladrillo de arcilla hueco 20x30x30 und 1,216.00 16.65 20,246.40 
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suministro y colocado 

01.04.08.05 Ladrillo de arcilla hueco 15x30x30 
suministro y colocado 

und 1,345.00 4.28 5,756.60 

01.04.09 Placas 65,810.53 

01.04.09.01 Placas - concreto  f'c= 210 kg/cm2 m3 36.44 430.15 15,674.67 

01.04.09.02 Placas - encofrado y desencofrado m2 270.99 54.09 14,657.85 

01.04.09.03 Placas - acero estructural kg 7,712.61 4.60 35,478.01 

01.04.10 Escaleras 6,075.48 

01.04.10.01 Escalera - concreto f`c=210kg/cm2 m3 6.33 418.99 2,652.21 

01.04.10.02 Escalera - encofrado y desencofrado m2 27.95 58.11 1,624.17 

01.04.10.03 Escalera - acero estructural kg 391.96 4.59 1,799.10 

COSTO DIRECTO: Trescientos setenta y un mil cuatrocientos cincuenta y 
nueve  con 65/100 soles 

371,459.65 

Fuente: Programa Computacional S10 Presupuestos 2005. 

Descripción: En la tabla n° 28 se observa el presupuesto de la especialidad de 

Estructura de un pabellón de aulas con el sistema de entrepisos convencional en 

la Institución Educativa Las Palmas, en el cual podremos encontrar las partidas 

necesarias, su unidad de medida, metrado, precio unitario y el precio parcial; el 

cual nos da como resultado el costo directo de dicho pabellón el cual ascendió a 

S/371,459.65 (Trescientos setenta y un mil cuatrocientos cincuenta y nueve  con 

65/100 soles). 
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 Incidencia del presupuesto por títulos: se realizó el análisis del

presupuesto por títulos y sus incidencias con respectó al costo directo.

Gráfico N° 04: Incidencia del presupuesto por títulos.

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 04 se observa que la incidencia en el presupuesto 

del título de obras provisionales es del 0.70% del Costo directo (S/ 2,616.72 

soles), la incidencia del título de trabajos preliminares es de 5.81% del costo 

directo (S/ 21,574.56 soles), la incidencia del título de concreto simple es de 

3.17% del costo directo (S/ 11,793.5 soles) y la incidencia del título de obras de 

concreto armado es de 90.31% del costo directo (S/ 335,474.87 soles) formando 

un total de S/ 371,459.65 Soles. 
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 Incidencia de los elementos del título de obras de concreto armado: se

realizó el análisis de los costos de los elementos del título de obras de

concreto armado y sus incidencias con respectó al costo parcial del título.

Gráfico N° 05: Incidencia de los elementos del título de obras de 

concreto armado. 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 05 se observa que la incidencia del elemento 

zapata es el 8.16% del costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 

27,358.13 soles), la incidencia del elemento vigas de cimentación es de 14.92% 

del costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 50,060.35 soles), la 

incidencia del elemento sobrecimiento armado es de 2.29% del costo parcial del 

título de obras de concreto armado (S/ 7,683.68 soles), la incidencia del 

elemento columnas es de 9.88% del costo parcial del título de obras de concreto 

armado (S/ 33,158.85 soles), la incidencia del elemento columnetas es de 2.36% 

del costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 7,901.51 soles), la 

incidencia del elemento vigas es de 20.99% del costo parcial del título de obras 

de concreto armado (S/ 70,424.15 soles), la incidencia del elemento vigas de 

confinamiento es de 0.46% del costo parcial del título de obras de concreto 

armado (S/ 1,549.15 soles), la incidencia del elemento losa aligerada es de 

19.51% del costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 65,453.04 
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soles), la incidencia del elemento placas es de 19.62% del costo parcial del título 

de obras de concreto armado (S/ 65,810.53 soles), la incidencia del elemento 

escalera es de 1.81% del costo parcial del título de obras de concreto armado 

(S/ 6,075.48 soles), formando un total de S/ 335,474.87 Soles. 

4.4.2. Análisis de costos de un pabellón de aulas con el sistema de 

entrepisos U-Boot Beton en la Institución Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote. 

Tabla N° 29: Presupuesto de un pabellón de aulas con el sistema de entrepisos 

U-boot Beton.

Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

02 Estructuras 321,758.72 

02.01 Obras provisionales 2,616.72 

02.01.01 Construcciones provisionales 1,443.60 

02.01.01.01 Almacén, oficina, y caseta p/guardianía m2 15.00 96.24 1,443.60 

02.01.02 Instalaciones provisionales 1,173.12 

02.01.02.01 Cerco perimétrico de protección de obra m 78.00 15.04 1,173.12 

02.02 Trabajos preliminares 18,184.92 

02.02.01 Limpieza de obra 329.00 

02.02.01.01 Limpieza de terreno manual m2 350.00 0.94 329.00 

02.02.02 Movilización de campamento, maquinaria y 
herramientas 

800.00 

02.02.02.01 Movilización y desmovilización de equipos y 
herramientas 

glb 1.00 800.00 800.00 

02.02.03 Trazo y replanteo 764.72 

02.02.03.01 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 242.00 3.16 764.72 

02.02.04 Movimiento de tierras 16,291.20 

02.02.04.01 Corte superficial manual hasta 0.20 m. m3 48.99 28.04 1,373.68 

02.02.04.02 Nivelación y apisonado para base de 
cimentación 

m2 79.75 4.26 339.74 

02.02.04.03 Excavación manual en zanjas m3 123.77 40.05 4,956.99 
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02.02.04.04 Relleno con material propio m3 77.28 15.58 1,204.02 

02.02.04.05 Conformación de sub-rasante para pisos y 
veredas 

m2 200.58 2.78 557.61 

02.02.04.06 Nivelación de afirmado compactado e=4" m2 200.58 7.53 1,510.37 

02.02.04.07 Acarreo interno (material procedente de corte 
y excavación) 

m3 207.32 17.52 3,632.25 

02.02.04.08 Eliminación de material excedente con equipo, 
a 5km 

m3 130.04 20.89 2,716.54 

02.03 Concreto simple 11,205.41 

02.03.01 Solados 2,415.18 

02.03.01.01 Solado para cimiento 1:12 e=4" m2 78.85 30.63 2,415.18 

02.03.02 Falso piso 3,886.62 

02.03.02.01 Falso piso de 4'' de concreto 1:10 m2 127.43 30.50 3,886.62 

02.03.03 Pisos y veredas 4,866.67 

02.03.03.01 Concreto en uña de veredas f'c=175 kg/cm2 m3 4.06 360.25 1,462.62 

02.03.03.02 Concreto f'c= 175 kg/cm2 para veredas y losa, 
bruñas 1/2". 

m2 69.49 43.32 3,010.31 

02.03.03.03 Encofrado y desencofrado normal para 
veredas y losa 

m2 13.54 29.08 393.74 

02.03.04 Sellado de juntas de dilatación 36.94 

02.03.04.01 Sellado de juntas asfálticas e=1" m 14.60 2.53 36.94 

02.04 Obras de concreto armado 289,751.67 

02.04.01 Zapatas 22,397.63 

02.04.01.01 Zapatas - concreto 210 kg/cm2 m3 39.78 384.78 15,306.55 

02.04.01.02 Zapatas - acero estructural kg 1,541.54 4.60 7,091.08 

02.04.02 Vigas de cimentación 40,405.22 

02.04.02.01 Vigas de cimentación - concreto 210 kg/cm2 m3 29.78 394.30 11,742.25 

02.04.02.02 Vigas de cimentación - encofrado y 
desencofrado 

m2 199.49 58.44 11,658.20 

02.04.02.03 Vigas de cimentación - acero estructural kg 3,696.69 4.60 17,004.77 

02.04.03 Sobrecimiento armado 7,683.68 

02.04.03.01 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 en m3 5.46 397.46 2,170.13 
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sobrecimientos 

02.04.03.02 Sobrecimiento armado - encofrado y 
desencofrado 

m2 57.13 57.03 3,258.12 

02.04.03.03 Sobrecimiento armado - acero estructural kg 490.31 4.60 2,255.43 

02.04.04 Columnas 12,838.68 

02.04.04.01 Columnas - concreto 210 kg/cm2 m3 6.12 431.20 2,638.94 

02.04.04.02 Columnas - encofrado y desencofrado m2 43.22 57.79 2,497.68 

02.04.04.03 columnas - acero estructural kg 1,674.36 4.60 7,702.06 

02.04.05 Columnetas 7,901.51 

02.04.05.01 Columnetas - concreto 175 kg/cm2 m3 4.84 380.26 1,840.46 

02.04.05.02 Columnetas - encofrado y desencofrado m2 48.19 57.70 2,780.56 

02.04.05.03 Columnetas -  acero estructural kg 713.15 4.60 3,280.49 

02.04.06 Vigas 58,676.82 

02.04.06.01 Vigas - concreto 210 kg/cm2 m3 36.81 390.58 14,377.25 

02.04.06.02 Vigas - encofrado y desencofrado m2 206.82 63.86 13,207.53 

02.04.06.03 Vigas - acero estructural kg 6,759.14 4.60 31,092.04 

02.04.07 Vigas de confinamiento 1,549.15 

02.04.07.01 Vigas de confinamiento - concreto 175 kg/cm2 m3 1.29 360.90 465.56 

02.04.07.02 Vigas de confinamiento - encofrado y 
desencofrado 

m2 11.68 60.77 709.79 

02.04.07.03 Vigas de confinamiento - acero estructural kg 81.26 4.60 373.80 

02.04.08 Losa aligerada U-Boot Beton 66,412.97 

02.04.08.01 Losa aligerada U-Boot Beton h=30 cm: 
concreto 210 kg/cm2 

m3 37.41 378.57 14,162.30 

02.04.08.02 Losa aligerada U-Boot Beton: encofrado y 
desencofrado 

m2 301.32 95.71 28,839.34 

02.04.08.03 Losa aligerada U-Boot Beton: acero 
estructural 

kg 2,251.68 4.60 10,357.73 

02.04.08.04 Ladrillo de polipropileno hueco 25x52x52 cm. 
suministro y colocado 

und 784.00 16.65 13,053.60 

02.04.09 Placas 65,810.53 

02.04.09.01 Placas - concreto  f'c= 210 kg/cm2 m3 36.44 430.15 15,674.67 
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02.04.09.02 Placas - encofrado y desencofrado m2 270.99 54.09 14,657.85 

02.04.09.03 Placas - acero estructural kg 7,712.61 4.60 35,478.01 

02.04.10 Escaleras 6,075.48 

02.04.10.01 Escalera - concreto f`c=210kg/cm2 m3 6.33 418.99 2,652.21 

02.04.10.02 Escalera - encofrado y desencofrado m2 27.95 58.11 1,624.17 

02.04.10.03 Escalera - acero estructural kg 391.96 4.59 1,799.10 

COSTO DIRECTO: Trescientos veinte y un mil setecientos cincuenta y ocho  con 
72/100 nuevos soles 

321,758.72 

Fuente: Programa computacional S10 Presupuestos 2005. 

Descripción: En la tabla n° 29 se observa el presupuesto de la especialidad de 

Estructura de un pabellón de aulas con el sistema de entrepisos U-Boot Beton en 

la Institución Educativa Las Palmas, en el cual podremos encontrar las partidas 

necesarias, su unidad de medida, metrado, precio unitario y el precio parcial; el 

cual nos da como resultado el costo directo de dicho pabellón el cual ascendió a 

S/321,758.72  (Trescientos veinte y un mil setecientos cincuenta y ocho  con 

72/100 nuevos soles). 

 Incidencia del presupuesto por títulos: se realizó el análisis del

presupuesto por títulos y sus incidencias con respectó al costo directo.

Gráfico N° 06: Incidencia del presupuesto por títulos.

Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: En la grafico n° 06 se observa que la incidencia en el presupuesto 

del título de obras provisionales es del 0.81% del Costo directo (S/ 2,616.72 

soles), la incidencia del título de trabajos preliminares es de 5.65% del costo 

directo (S/ 18,184.92 soles), la incidencia del título de concreto simple es de 

3.48% del costo directo (S/ 11,205.41 soles) y la incidencia del título de obras de 

concreto armado es de 90.05% del costo directo (S/ 289,751.67 soles) formando 

un total de S/ 321,758.72 Soles. 

 Incidencia de los elementos del título de obras de concreto armado: se

realizó el análisis de los costos de los elementos del título de obras de

concreto armado y sus incidencias con respectó al costo parcial del título.

Gráfico N° 07: Incidencia de los elementos del título de obras de 

concreto armado. 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 07 se observa que la incidencia del elemento 

zapata es el 7.73% del costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 

22,397.63 soles), la incidencia del elemento vigas de cimentación es de 13.94% 

del costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 40,405.22 soles), la 

incidencia del elemento sobrecimiento armado es de 2.65% del costo parcial del 
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título de obras de concreto armado (S/ 7,683.68 soles), la incidencia del elemento 

columnas es de 4.43% del costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 

12,838.68 soles), la incidencia del elemento columnetas es de 2.73% del costo 

parcial del título de obras de concreto armado (S/ 7,901.51 soles), la incidencia 

del elemento vigas es de 20.25% del costo parcial del título de obras de concreto 

armado (S/ 58,676.82 soles), la incidencia del elemento vigas de confinamiento es 

de 0.53% del costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 1,549.15 

soles), la incidencia del elemento losa aligerada es de 22.92% del costo parcial 

del título de obras de concreto armado (S/ 66,412.97 soles), la incidencia del 

elemento placas es de 22.71% del costo parcial del título de obras de concreto 

armado (S/ 65,810.53 soles), la incidencia del elemento escalera es de 2.10% del 

costo parcial del título de obras de concreto armado (S/ 6,075.48 soles), formando 

un total de S/ 289,751.67 Soles. 
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4.5. Objetivo general: Comparación entre el sistema de entrepisos U-Boot Beton 

y el sistema convencional, de un pabellón de aulas de la Institución Educativa Las 

Palmas en el Distrito de Nuevo Chimbote. 

 Resumen de elementos de apoyo en un pabellón con el sistema de

entrepisos convencional y U-Boot Beton.

Tabla N° 30: Resumen de elementos de apoyo. 

Descripción 
Pabellón con sistema 

convencional 
Pabellón con sistema 

U-Boot Beton

N° placas L 4 und 4 und 

N° placas T 2 und 2 und 

N° columnas T 4 und 0 und 

Espesor de losa 0.25 cm 0.30 cm 

Luz mayor 4.20 m 8.40 m 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la tabla N° 30 se observa que al utilizar el sistema de 

entrepisos U-Boot Beton en el pabellón de aulas, la luz libre se duplica ya que el 

sistema de entrepisos U-Boot nos permite hacerlo al aumentar el espesor de la 

losa a 30 cm. De esa forma permite que los costos disminuyan manteniendo una 

adecuada estructuración funcional. 
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 Comparación de los presupuestos a costo directo: se realizó la

comparación de los presupuestos a costo directo y el análisis respectó a la

variación.

Gráfico N° 08: Comparación de los presupuestos a costo directo. 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 08 se observa que al comparar ambos 

presupuestos, el sistema de entrepisos U-Boot Beton con un costo directo de S/ 

321,758.72 soles y el sistema de entrepisos convencional con un costo directo 

de S/ 371,459.65 soles, apreciamos que el sistema de entrepisos U-Boot Beton 

es 15.45% (S/ 49,700.93 soles) menor que el sistema de entrepisos 

convencional. 
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 Comparación del presupuesto por títulos: se realizó la comparación de

los presupuestos por títulos y el análisis de la variación.

Gráfico N° 09: Comparación de los presupuesto por títulos. 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 09 se observa que al comparar ambos 

presupuestos, el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema de entrepisos 

convencional, apreciamos que el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el título 

de obras provisionales tiene el mismo costo parcial que el sistema de entrepisos 

convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el titulo trabajos 

preliminares es 18.64% (S/ 3,389.64 soles) menor que en el del sistema de 

entrepisos convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el titulo 

concreto simple es 5.25% (S/ 588.09 soles) menor que en el del sistema de 

entrepisos convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el titulo obras 

concreto armado es 15.78% (S/ 45,723.20soles) menor que en el del sistema de 

entrepisos convencional. 
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 Comparación del costo parcial de los elementos del título de obras de

concreto armado: se realizó el análisis de los costos de los elementos del

título de obras de concreto armado y su análisis de la variación.

Gráfico N° 10: Comparación del costo parcial de los elementos del título 

de obras de concreto armado. 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 10 se observa que al comparar ambos 

presupuestos, el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema de entrepisos 

convencional, apreciamos que el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el 

elemento de sobrecimiento armado, columnetas, vigas de confinamiento, placas y 

escaleras tiene el mismo costo parcial que el sistema de entrepisos convencional, 

el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el elemento zapatas es 22.15% (S/ 

4,960.50 soles) menor que en el del sistema de entrepisos convencional, el 

sistema de entrepisos U-Boot Beton en el elemento viga de cimentación es 

23.90% (S/ 40,405.22 soles) menor que en el del sistema de entrepisos 

convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el elemento columnas es 

158.27% (S/ 20,320.17 soles) menor que en el del sistema de entrepisos 

convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el elemento columnas es 

20.02% (S/ 11,747.33 soles) menor que en el del sistema de entrepisos 

convencional, caso contrario ocurre en el elemento de losa aligerada, ya que en el 

0.00

10,000.00

20,000.00

30,000.00

40,000.00

50,000.00

60,000.00

70,000.00

80,000.00

Sistema convencional

Sistema U-Boot Beton



101 

sistema de entrepisos convencional es 1.47% (S/ 959.93 soles) menor que en el 

del sistema de entrepisos U-Boot Beton. 

 Comparación de consumo de concreto F´c = 210 kg/cm2 (m3) en el

título de losa aligerada convencional y U-Boot Beton.

Gráfico N° 11: Comparación de consumo de concreto F´c = 210 kg/cm2 (m3). 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 11 se observa que al comparar el concreto que se 

consume en el título de losa aligerada convencional (29.24 m3) y U-Boot Beton 

(37.41 m3), apreciamos que el sistema de entrepisos U-Boot Beton se consume 

27.94% (8.17 m3) más concreto f´c = 210 kg/cm2 que en el que se utiliza en la 

losa aligerada convencional.  
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 Comparación de consumo de acero estructural (kg) en el título de losa

aligerada convencional y U-Boot Beton.

Gráfico N° 12: Comparación de consumo de acero estructural (kg). 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 12 se observa que al comparar el acero que se 

consume en el título de losa aligerada convencional (1,829.74 kg) y U-Boot Beton 

(2,251.68 kg), apreciamos que el sistema de entrepisos U-Boot Beton se consume 

23.06% (421.94 kg) más acero estructural que en el que se utiliza en la losa 

aligerada convencional.  
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 Comparación de consumo de concreto F´c = 210 kg/cm2 (m3) en el

pabellón con el sistema de entrepisos convencional y U-Boot Beton.

Gráfico N° 13: Comparación de consumo de concreto F´c = 210 kg/cm2 (m3). 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 13 se observa que al comparar el concreto que se 

consume en pabellón con el sistema de entrepisos convencional (234.55 m3) y U-

Boot Beton (204.26 m3), apreciamos que en el pabellón con el sistema de 

entrepisos convencional se consume 14.83% (30.29 m3) más concreto f´c = 210 

kg/cm2 que el que se utiliza en el pabellón con el sistema de entrepisos U-Boot 

Beton.  
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 Comparación de consumo de acero de refuerzo (kg) en el pabellón

con el sistema de entrepisos convencional y U-Boot Beton.

Gráfico N° 14: Comparación de consumo de acero de refuerzo (kg). 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la grafico n° 14 se observa que al comparar el acero que se 

consume en pabellón con el sistema de entrepisos convencional (28,926.79 kg) y 

U-Boot Beton (25,312.70 kg), apreciamos que en el pabellón con el sistema de

entrepisos convencional se consume 14.28% (3,614.09 kg) más acero estructural 

que el que se utiliza en el pabellón con el sistema de entrepisos U-Boot Beton.  
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V. DISCUSIÓN

Análisis técnico y económico de un nuevo sistema de losas aligeradas utilizando 

viguetas metálicas de plancha delgada y bloques de EPS para oficinas Quingua 

Díaz, Darwin y Reyes Soto, Alex. El material empleado de la misma forma que el 

ladrillo pandereta brinda función de relleno, aligerando el peso de la estructura 

con dimensiones de bloques de EPS de 15 x 60 x 100 cm un peso de unidad de 

1.518 KG, presentado este un 7.6 % más ligero pero requerir mayor cantidad de 

acero horizontales debido a la dimensiones que presentan los bloques, 

requiriendo mayor cantidad de acero para poder soportar y distribuir las cargas, 

debido a que estos bloques tienen funcionalidad únicamente de relleno, sin 

brindar ninguna propiedad estructural, sin aportar ningún tipo de resistencia frente 

a fuerzas horizontales como los sismo descartando de esta manera la función de 

diafragma rígido horizontal. 

En la presente investigación para el análisis pabellón de aulas de la Institución 

Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo Chimbote empleando U-Boot Beton 

el cual tuvo una losa de peralte de 30 cm y el sistema convencional con un peralte 

de 25 cm, considerándose para ambas cuatro placas de tipo PL – 01 en forma de 

L de dimensiones de 1.55 m x 1.75 m, así también dos columnas C-01 en forma 

de T de dimensión de 1.00 m x 0.70 m, presentando vigas de 30 cm x 70 cm para 

el diseño, con grandes luces de 8.4 m y 7.7 m teniendo un buen comportamiento 

sísmico y cumpliendo el reglamento nacional de edificaciones, demostrando que 

las dimensiones calculadas son correctas y estas soportan las diferentes cargas 

aplicadas a la edificación, reafirmándose modelamiento en ETABS,  así mismo de 

acuerdo a  Margot Sánchez en el análisis comparativo entre losa aligerada con 

ladrillo polietileno y placa colaborante de una vivienda multifamiliar en Huaraz 

2015, las placas colaborantes al presentar rigidez y mejor distribución de cargas, 

permite las luces más amplias, teniendo igual comportamiento al U-boot Beton. 

Dicho esto, se logra adicionar por Sangeethavani, en el libro Recent Innovations 

and Technological Development in Civil Engineering. The Gandhigram Rural 

Institute, el cual nombra ciertas ventajas y desventajas de los recientes 

tecnologías empleadas en la construcción, logrando identificar diferencias entra el 
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U-Boot Beton frente al EPS de polietileno, es que esta última necesariamente 

debe añadirse un sistema que permita protegerle del fuego para aumentar su 

durabilidad, teniendo también problemas en la acústica entre pisos y la mala 

adherencias de algunos materiales como yeso y morteros, teniendo el U-Boot 

Beton un diseño y textura de su superficie la predisposición a una mejor 

adherencia de los morteros, presentando una mejor acústica y  mayor resistencia 

al fuego, con respecto a las características presentadas Quingua Díaz, Darwin y 

Reyes Soto, Alex y el empleo de EPS de polietileno. 

Para la realización de un estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación 

en la Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo Chimbote, de 

acuerdo al reglamento nacional de edificaciones un tipo de suelo se determinó la 

zonificación sísmica en la que se encuentra ubicada la Institución Educativa 

parámetro de zona (Zona: 4, Factor de Zona: Z = 0.45), que posteriormente se 

obtienen los parámetros del suelo (S2 = 1.05, TP = 0.6 y TL = 2.0), factor de uso 

(categoría A: 1.5), reflejando así un conjunto datos (parámetros sísmicos) 

necesarios para el análisis sísmico, datos que al ser comparados con lo 

encontrado por Carlos Alfredo, Príncipe Camarena y Vidman, Varillas Abad 

(2017), en su tesis titulada: “Estudio del Diseño Estructural de un Edificio de 6 

pisos del Distrito de Villa el Salvador – Lima”, quien determino que la zonificación 

del Edificio de 6 pisos del Distrito de Villa el Salvador – Lima es la Zona 3, Factor 

de Zona: Z = 0.40, correspondiente a una región de sismicidad alta (la tesis fue 

elaborada empleando la NTP E.030 del 2019), que de acuerdo a la NTP E.030 

actual la zonificación seria la zona 4 y concluyó que de acuerdo a su Análisis 

Sísmico obtuvo una estructura suficientemente resistente, con estos resultados se 

afirma que los parámetros sísmicos bien determinados y el buen uso de la NTP 

E.030, garantiza un análisis sísmico favorable.  

Así también con los resultados del estudio de mecánica de suelos con fines de 

cimentación en la Institución Educativa Las Palmas en el Distrito de Nuevo 

Chimbote, de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones un tipo de suelo S2 

correspondiente a suelos intermedios o medianamente rígidos, encontrando en 

ambas, presentando arena la graduada y presencia de limo las con valores del 

SPT 𝑁 60, entre 15 y 50 con suelo cohesivo compacto permitiendo un suelo ideal 
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para pórticos  o muros de albañilería con una profundidad de desplante a partir de 

2.00 m y 1.50 m respectivamente, a diferencia de lo visto por Lenin Beyly 

Gonzáles Carrasco en la tesis Propuesta de un Modelo Estructural y Diseño en 

Concreto Armado de un Módulo de Aulas de una Institución Educativa Aplicado al 

Prototipo 780 Actual de OINFE el cual encontró un terreno con presencia de 

arena mal graduada con poca presencia del material fino (limo o arcilla) logrando 

un valor  SPT 𝑁 60 de 5.9 con un grado de compactación floja correspondiendo de 

acuerdo al reglamento nacional de edificaciones por contar con un valor  SPT 𝑁60 

menor que 15, a este tipo los suelos flexibles, además se encontró un tipo de 

suelo de nivel freático a 1.30 m, el cual presento el agrietamiento por 

asentamiento en la estructura existente presentando como alternativa de esta el 

empleo de cimentación por medio de zapatas conectadas por medio de vigas de 

cimentación, por el tipo de estructura y el terreno de cimentación encontrando o 

también las recomendaciones el uso de pilotaje o mejoramiento del suelo el cual 

se trata de colocación de piedra hasta el nivel de corte de la cimentación posterior 

a ello la colocación de materiales over y para aislar a la cimentación se 

recomienda un aislante asfaltico, empleando el cemento tipo V, encareciendo la 

construcción al no considerarse la creciente del nivel freático y debilitamiento del 

terreno. 

Según la hipótesis presentada; “el pabellón con el sistema de entrepisos U-boot 

Beton presenta ventajas comparativas notables con respecto al pabellón con el 

sistema de entrepisos convencional”, empleando el programa S10 costos y 

presupuestos, se logró comprobar la reducción de un 13.38% de sistema U-Boot 

Beton con respecto al sistema convencionales logrando un ahorro economico 

significativo en la ejecución del proyecto, logrando observar el incremento del 

presupuesto de la especialidad de Estructura de un pabellón de aulas con el 

sistema de entrepisos convencional en la Institución Educativa Las Palmas, 

teniendo el impacto económico, con un costo de la partida de columnas con 

33158.85 soles en el sistema convencional en diferencia a los 12838.68 soles de 

sistema U-Boot Beton notándose un en la reducción del 61% reflejada en la 

cantidad de acero que es necesaria (3,740.07 kg a 1,674.36 kg reduciendo un 

55%), así mismo con el concreto (18.24 m3 a 6.12 m3 reduciendo un 32%) y 
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encofrado/desencofrado (139.98 m2 a 43.22 m2 reduciendo un 69%), la partida 

de vigas presentando un menor costo de 70,424.15 soles en el procedimiento 

convencional a 58,676.82 soles teniendo un costo menor del 16% en el sistema 

U-Boot Beton  presentando la reducción de la cantidad de acero que es necesaria 

(7,858.31 kg a 6,759.14 kg reduciendo un 14%), así mismo con el concreto (44.80 

m3 a 36.81 m3 reduciendo un 18%) y encofrado/desencofrado (262.73 m2 a 

206.82 m2 reduciendo un 21%), teniendo en cuenta la presencia propia de acero 

en la colocación del U-Boot Beton para su conexión entre piezas existe un 

incremento un 1.47%  en de este sistema con 66,412.97 soles de la partida losa 

aligerada U-Boot Beton con respecto a 65,453.04 soles del sistema convencional, 

así mismo notamos en las tesis análisis comparativo técnico-económico entre las 

losas macizas y las losa aligeradas con respecto al sistema U-Boot del autor 

Rodríguez en cual se observó la misma constante en la reducción de precios, 

siendo para losa aligerada un 9% menor y en loza maciza un 17% menor, siendo 

un costo mucho mayor en loza maciza reflejándose  en columnas al tener mayor 

cuantía de acero (en la partidas de columnas y vigas con una reducción de 47 % y  

13 % respectivamente) y cantidad de concreto (en la partidas de columnas y vigas 

con una reducción de 28 % y 17 % respectivamente)  para soportar más carga 

muerta de la estructura, así mismo con las vigas teniendo una reducción 

considerable, y debido a esta no presentar material aligerado, el incremento de 

concreto en la losa es mayor debido a que este será puesta en toda el área. 

Según el método empleado, mediante el software ETABS se realizó un análisis 

completo de la estructura, teniendo como ventaja proporcionando los calculos 

matemáticos exactos a diferencia de análisis manuales evitando los errores 

humanos en el cálculo, logrando con el uso del programa obtener un análisis 

elástico-lineal, el cual determina la resistencia de los segmentos que son 

sometidas a diferentes esfuerzos multiplicándola por diferentes factores de carga 

a fin de simular el peso y fuerzas considerando en el diseño grados de seguridad, 

a su vez los métodos de análisis limite el cual también se logra verificar los 

elementos y el grado de resistencia hasta el punto de llegar el colapso de la 

edificación, observando este proceso por medio de un análisis estructural plástico 

identificando su plasticidad hasta el fallo de  los elementos. Siendo una 
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desventaja, la situación actual que acoge el Perú y el mundo, producto del Covid 

19, el no empleo de una maqueta a escala en el proceso para ser sometida a una 

mesa sísmica, para identificar un comportamiento real de la estructura frente a 

movimientos horizontales y cargas verticales. 

De acuerdo al método de modelamiento por medio de software de un pabellón de 

aulas con el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema convencional, el U-

boot Beton en el modelado se logró verificar la presencia de un mejor 

comportamiento frente a momentos y cortantes, debido a brindar mayor rigidez 

actuando como un diafragma horizontal en lozas de entre piso, favoreciendo a la 

estructura frente al comportamiento de fuerzas horizontales como sismos y 

vientos, contando con un peso para H=25 de  1,644 KG con dimensiones 

abarcando una dimensión de 52 cm x 52 cm, las cuales cuentan  con 

interconexiones rígidas de 15 cm, las cuales brindaron la bidireccionalidad y mejor 

distribución de cargas hacia las columnas, para evitar de esa manera fallos por 

cortante. 

El presente estudio tiene una gran relevancia para la sociedad, ya que permite a 

los ingenieros y arquitectos proyectistas una mayor libertad en el diseño debido al 

empleo de mayores luces en las edificaciones, favoreciendo también en la 

reducción del impacto ambiental debido a que en el proceso de fabricación del 

ladrillo de arcilla se emplea combustibles que generan gases tóxicos como el 

óxido de azufre, óxido de nitrógeno o compuestos volátiles, que daña la capa de 

ozono y a la salud en la fabricación artesanal. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. De acuerdo al estudio de mecánica de suelos se identificó un terreno con 

depósitos eólicos, cubriendo gran parte de afloramientos rocosos, del cual 

verificado por dos calicatas se encontró la presencia de arena mal graduada 

(SP) y arena mal graduada con limo (SP-SM), según la norma sismo resistente 

E.030 el terreno se encuentra ubicado en zona 04 correspondiéndole un factor 

de zona Z = 0.45, teniendo los siguientes parámetros como resultado. Factor 

de ampliación de suelo S2 = 1.05, periodo predominante Tp (s) = 0.6 y periodo 

predominante Tl (s) = 2.0, descartando también que el suelo sea agresivo con 

el concreto o acero mediante el análisis químico.  

2. De acuerdo al diseño de elementos estructurales de entrepiso para el sistema 

U -Boot Beton y el sistema convencional, contando con dos columnas de tipo 

C-01 en forma de T de dimensión de 1.00 m x 0.70 m y placas de tipo PL – 01 

en forma de L de dimensiones de 1.55 m x 1.75 m , presentando vigas de 30 

cm x 70 cm para el diseño, contando para el caso del sistema convencional 

una losa de H = 25 cm y el sistema U -Boot Beton  de H = 30 ( Bloque de 20 

cm, 5 cm recubrimiento en l aparte superior e inferior) quedando demostradas 

que las dimensiones calculadas son correctas y estas soportan las diferentes 

cargas aplicadas a la edificación, estos resultados se reafirman al momento de 

realizar el modelamiento en ETABS. 

3. El modelamiento, en una estructura conformada con dos losas reticulares de 

8.4 m x 7.7 m cada una y dos losas en voladizo de 2.30 m x 8.40 m, para la 

losa, para deformaciones en estado total de cargas 1.4D+1.4CM+1.7L, 

incluyendo las cargas muertas y vivas arrojaron una deflexión máxima de 

8.36mm, cumple con las deformaciones máximas permitidas por la norma, en 

el caso de la deflexión a largo plazo obtienen valores de L/240. 

4. El análisis de costos de un pabellón de aulas con el sistema de entrepisos U-

Boot Beton y el sistema convencional en la Institución Educativa Las Palmas, 

siendo para el sistema convencional costo directo de dicho pabellón 

371,459.65 nuevos soles, a diferencia el sistema de entrepisos U-Boot Beton 
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se obtuvo un costo de 321,758.72 nuevos soles, reflejando la reducción de 

metrados y la incidencia entre una y otro sistema. 

5. El sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema de entrepisos 

convencional, apreciamos que el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el 

elemento de sobrecimiento armado, columnetas, vigas de confinamiento, 

placas y escaleras tiene el mismo costo parcial que el sistema de entrepisos 

convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el elemento zapatas 

es 22.15% (S/ 4,960.50 soles) menor que en el del sistema de entrepisos 

convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el elemento viga de 

cimentación es 23.90% (S/ 40,405.22 soles) menor que en el del sistema de 

entrepisos convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en el 

elemento columnas es 158.27% (S/ 20,320.17 soles) menor que en el del 

sistema de entrepisos convencional, el sistema de entrepisos U-Boot Beton en 

el elemento columnas es 20.02% (S/ 11,747.33 soles) menor que en el del 

sistema de entrepisos convencional, caso contrario ocurre en el elemento de 

losa aligerada, ya que en el sistema de entrepisos convencional es 1.47% (S/ 

959.93 soles) menor que en el del sistema de entrepisos U-Boot Beton. 
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VII. RECOMENDACIONES  

1. Se recomienda a los ingenieros estructuralistas que para el tipo de suelo donde 

se encuentra ubicada la estructura proyectada de dos niveles, con sistema de 

muros estructurales, debe tener una profundidad de desplante a partir de 2.00 m, 

medido desde el nivel de terreno existente y cimentado a través de zapatas con 

vigas de cimentación armada y para muros de albañilería contar con una 

profundidad de desplante a partir de 1.50, medido desde el nivel de terreno 

existente y cimentado a través de cimientos continuos. 

2. Para los futuros investigadores, se recomienda que para el correcto empleo del 

sistema U-Boot Beton es necesario tener personal capacitado que estuviera 

preparado para el manejo de estos materiales, debido a ser un nuevo elemento 

que emplea para losas aligeradas, teniendo principal cuidado con las piezas de 

conexión de 15 cm y su adecuada colocación, debido que son las encargadas de 

entrelazar y brindar rigidez, teniendo en cuenta también el recubrimiento superior 

e inferior que cubren los elementos de U-Boot Beton de para brindar la protección 

adecuada. 

3. Se recomienda a los proyectistas utilizar los resultados obtenidos para el empleo 

en trabajos futuros, principalmente la base de datos la cual a su vez recomienda 

ser actualizada debido al cambio constante del reglamento o de acuerdo también 

al país en que sea empleado, en necesario para el posterior empleo de estos 

valores la modificación de los costos, para su actualización de estos en futuros 

trabajos. 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN   

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Diseño 
Estructural 

El diseño estructural se 

realiza a partir de un 

adecuado balance entre 

las funciones propias que 

un material puede cumplir, 

a partir de sus 

características naturales 

específicas, 

sus capacidades mecánic

as y el menor costo que 

puede conseguirse. 

El diseño estructural debe 

siempre de obtener un 

rendimiento balanceado 

entre la parte rígida y 

plástica de los elementos, 

ya que en muchas 

ocasiones, un exceso en 

alguno de estos dos 

aspectos puede conducir 

al fallo de la estructura.   

Se Diseñará una 

estructura de un pabellón 

utilizando entrepisos con 

el sistema U-boot Beton y 

se comparará con el 

diseño estructural 

utilizando el sistema de 

entrepisos convencional, 

en un pabellón de aulas 

de la Institución Educativa 

Las Palmas en el Distrito 

de Nuevo Chimbote.  

El análisis de las 

estructuras se harán 

mediante el software 

Etabs v 9.0 cumpliendo 

con las normas vigentes.  

Estudio de 
suelos 

Zonificación: 

Z1=  0.10  Z3= 0.35 

Z2 = 0.25  Z4= 0.45 

Suelo: 

S0= Roca Dura 

S1= Roca o Suelos muy rígidos 

S2= Suelos intermedios  

S3= Suelos blandos  

S4= Condiciones 

excepcionales  

Nominal  

Análisis 
Estructural 

Momento Flector 

M=(Wu*L^2)/24 

Dónde: 

Wu: Carga Ultima = 1.5*C.M. + 

1.8*C.V. 

L=Luz libre de tramo aligerado 

Nominal  

Diseño 

-Diseño por Flexión

-Diseño por Corte

-Refuerzo por Contracción y

Temperatura

-Control de Flexiones

-Modelamiento con software

Etabs v 9.0

 Nominal 

ANEXOS N° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

https://es.wikipedia.org/wiki/Material
https://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad


ANEXOS N° 02: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS (PROTOCOLO)



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

DESCRIPCIÓN  DEL PROBLEMA: 

 

“Análisis comparativo entre el sistema de entrepisos U-Boot Beton y el sistema 

convencional, de un pabellón de aulas de la Institución Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote - 2020” 

Diseño Sísmico y Estructural 

El incremento poblacional de la ciudad de Chimbote, tiene como 

consecuencia una mayor densidad demográfica. Esto ha generado la 

expansión del radio urbano y la necesidad de optimización de las superficies 

destinadas a obras en áreas centrales, quedando como única alternativa las 

edificaciones en altura. Este tipo de proyectos requieren de avanzada 

tecnología para su construcción, debiendo desafiar sobrecargas y peso propio 

de la misma, el cual al incrementarse reta al máximo la resistencia a 

compresión de los materiales en uso, además de ser determinante en la 

flexión de las estructuras ante eventos sísmicos, siendo trascendental la 

confección de fundaciones y elementos de mayor dimensión que sustenten de 

manera eficaz y eficiente dichas estructuras, elevándose de manera 

sustancial su costo económico. 

ANEXOS N° 03: MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 

 

FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS  JUSTIFICACIÓN  DIMENSIONES INDICADORES 

¿Cuál es el 

resultado del 

análisis 

comparativo entre 

el sistema de 

entrepisos U-Boot 

Beton y el sistema 

convencional, de 

un pabellón de 

aulas de la 

Institución 

Educativa Las 

Palmas en el 

Distrito de Nuevo 

Chimbote? 

  

GENERAL: 

Comparación entre el sistema de 

entrepisos U-Boot Beton y el 

sistema convencional, de un 

pabellón de aulas de la Institución 

Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote. 

ESPECÍFICOS:  

- Realizar un estudio de 

mecánica de suelos con fines 

de cimentación en la 

Institución Educativa Las 

Palmas en el Distrito de 

Nuevo Chimbote. 

- Realizar el diseño de los 

El diseño estructural con el 

sistema U-BOOT BETTON 

tiene la ventaja de ser 

Económico,  ya que permite 

el ahorro concreto, de acero 

hasta el 15% y de encofrado, 

Antisísmicas, relacionada 

con el menor peso del edificio, 

columnas y cimientos más 

esbeltos, Practico Por su 

rápido y sencillo proceso 

constructivo, por su fácil 

transporte y almacenamiento, 

el diseño del ladrillo permite 

que no se necesite falso 

techo, Flexible en su forma: 

 

 

 

 

Estudio de 

suelos.  

Zonificación:  

Z1=  0.10       Z3= 0.35 

Z2 = 0.25      Z4= 0.45  

Suelo: 

S0= Roca Dura 

S1= Roca o Suelos muy 

rígidos  

S2= Suelos intermedios  

S3= Suelos blandos  

S4= Condiciones 

excepcionales  



 

 

elementos estructurales del 

pabellón de aulas con el 

sistema de entrepisos U-Boot 

Beton y el sistema 

convencional, en la Institución 

Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote. 

- Realizar el Modelamiento 

Computacional del pabellón 

con el sistema de entrepisos 

U-Boot Beton y el sistema 

convencional, en la Institución 

Educativa Las Palmas en el 

Distrito de Nuevo Chimbote, 

utilizando el programa 

computacional ETABS V 16.0. 

- Realizar una comparación del 

análisis de costos de un 

pabellon con el sistema de 

entrepisos U-Boot Beton y el 

a favor de la libertad 

arquitectónica de la obra, se 

pueden tener grandes luces 

de hasta 20 metros en 

igualdad de carga, Liviano, 

fino y bidireccional, 

disminución del peso hasta el 

40%, deformaciones 

reducidas (15% de pérdida 

máxima de rigidez), reducción 

de la carga en cimentación, 

reducción del número de 

columnas, Asequible: ahorro 

de altura útil para cada piso 

por efecto de la ausencia de 

vigas peraltadas, se puede 

tener más pisos con igualdad 

de altura en edificios de 

torres. 

Análisis 

Estructural 

-Momento Flector 

M=(Wu*L^2)/24 

Donde: 

Wu: Carga Ultima = 

1.5*C.M. + 1.8*C.V. 

L=Luz libre de tramo 

aligerado  

  

DISEÑO  

-Diseño por Flexión 

-Diseño por Corte 

-Refuerzo por Contracción 

y Temperatura 

-Control de Flexiones 



sistema convencional, en la 

Institución Educativa Las 

Palmas en el Distrito de 

Nuevo Chimbote, utilizando el 

programa computacional S10 

Presupuestos 2005 



ANEXOS N° 04: FICHA TÉCNICA U-BOOT BETON H= 25







Imagen N°01: Se aprecia la fachada principal de la Institución Educativa Las 

Palmas. 

Imagen N°02: Se aprecia la vista panorámica de la Institución Educativa Las 

Palmas. 

ANEXOS N° 05:PANEL FOTOGRÁFICO 



 

 

 

Imagen N°03: Se aprecia la estructura del tanque elevado de concreto así 

como ambientes de material recuperable y provisional. 

 

 

Imagen N°04: Se observa los baños para niños de nivel inicial. 



 

 

 

Imagen N°07: Se observa el área de recreación infantil. 

 

 

Imagen N°08: Se observa la realización del estudio de DPL en el área donde se 

proyecta la estructura. 



ANEXOS N° 06: PLANOS DE DISEÑO  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



ANEXOS N° 07: ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



Imagen N°09: Registro Nacional de Proveedores del 20445568636 – GEOMG 

S.A.C. 

ANEXOS N° 08: DATOS DE LA EMPRESA (LABORATORIO) 



 

 

 

Imagen N°10: Ficha RUC de 20445568636 – GEOMG S.A.C. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Imagen N°11: Representante legal de 20445568636 – GEOMG S.A.C. 

 

 

Imagen N°12: Constancia de habilidad del Ing. Morillo Trujillo Jorge Edison. 



 

 

 

Imagen N°13: Certificado de calibración de la empresa GEOMG S.A.C. 



 

 

 

Imagen N°14: Plan para la vigilancia, prevención y control del COVID-19 en el 

trabajo - GEOMG S.A.C. 

 

 

 

 

 



ANEXOS N° 09: PLANILLA DE METRADOS 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXOS N° 10: ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



ANEXOS N° 11: RELACIÓN DE INSUMOS 



 

 

 

 



ANEXOS N° 12: PRESUPUESTO 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 


