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Resumen 

 

Dicha infraestructura tiene partes que está en peores condiciones y en un estado 

crítico, si no se trata con cuidado y con una buena evaluación más adelante las 

vidas humanas que residen ahí, estarán en peligro. 

Para dicha evaluación se realizó el estudio de suelo para la clasificación que tipo 

de suelo posee, también el ensayo de esclerómetro para saber la capacidad del 

concreto ya sea en columna y viga. También se realizó el modelamiento usando 

el programa ETABS.  

Palabras claves: Modelamiento, Evaluación, Diseño estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

La presente Tesis se titula: “Evaluación de las patologías y Diseño estructural de 

un edificio de 4 niveles en albañilería confinada, Chimbote – Ancash - 2021”. 

Tiene como objetivo principal en Evaluar las patologías y diseñar 

estructuralmente un edificio de 4 niveles en albañilería confinada. Se empleó el 

diseño de investigación no experimental del tipo aplicada, tiene como variable 

independiente evaluación y diseño estructural. La población está establecida por 

la infraestructura del edificio que tiene 4 niveles y la muestra son las zonas más 

críticas del edificio. El instrumento usado es por medio de la ficha técnica 

aprobado por el MVCS parte de infraestructura, así mismo se hizo el 

cuestionamiento de esta tesis: ¿Cuál será la evaluación de las patologías y 

diseño estructural de un edificio de 4 niveles en albañilería confinada, Chimbote 

– Ancash - 2021? 
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Abstract 

 

This Thesis is titled: "Assessment of pathologies and structural design of a 4-

story building in confined masonry, Chimbote - Ancash - 2021". Its main objective 

is to evaluate the pathologies and structurally design a 4-level building in confined 

masonry. The non-experimental research design of the applied type was used, 

its independent variable is the analysis and structural design. The population is 

established by the infrastructure of the building that has 4 levels and the sample 

are the most critical areas of the building. The instruments used are through the 

technical sheet approved by the MVCS part of infrastructure, likewise the 

questioning of this thesis was made: What will be the evaluation of the 

pathologies and structural design of a 4-story building in confined masonry, 

Chimbote - Ancash - 2021? 

 

This infrastructure has parts that are in worse condition and in a critical state, if it 

is not treated carefully with a good evaluation later, the human lives that reside 

there will be in danger. 

 

For this evaluation, the soil study was carried out to classify the type of soil it 

has, as well as the sclerometer test to know the capacity of the concrete either 

in column and beam. Modeling was also performed using the ETABS program. 

Keywords: Modeling, Evaluation, Structural desig
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I. INTRODUCCIÓN 

Varios países que conforman el continente de América del sur, han sufrido varias

 catástrofes naturales. El Perú, es un país vulnerable a los movimientos telúricos,

 ya que se encuentra ubicado en el cinturón de fuego del pacifico. La presencia

 de los sismos o terremotos a lo largo de la historia, ha causado mucho pavor y

 como consecuencia la muerte en varias zonas del país que son seriamente

 afectadas. Por ello se tienen que recurrir a profesionales de la rama y 

especialistas en diseño sísmico, ya que nos proporciona mayor seguridad y 

confianza en el momento de la construcción de viviendas, edificios, aeropuertos, 

etc. Según el INEI (Instituto Nacional de Estadística e Informática) nos 

proporciona resultados verídicos y actualizados sobre las viviendas que fueron 

afectadas directamente, los daños materiales son de 86 viviendas totalmente 

desplomadas. Hace unos años, el Ministerio de Construcción y Saneamiento, 

según su norma ha sido actualizada para poder proporcionar a la población 

nuevas formas de implementar técnicas eficientes durante la construcción de 

cualquier vivienda. Pero lastimosamente las personas aún hacen sus 

construcciones sin contemplar un excelente diseño estructural que más adelante 

salvarías vidas humanas, mayormente en la costa existen muchas 

irregularidades y carecen de criterios básicos. Varios ingenieros estudiaron las 

edificaciones colapsadas e indagaron el porqué de sus fallas concluyendo en 

ineficiencias durante la construcción. Dichos estudios se distribuyeron en 12 de 

los 24 departamentos que conforman el país. Dentro de los 12 departamento que 

son (Ancash, Cusco, Lima, Trujillo, Cajamarca, Tacna, Ayacucho, Ica, Piura, 

Ucayali, Arequipa, Pasco), los resultados nos muestran que hay presencia de 

malas construcciones ya sea en sus columnas y cimentaciones. Así mismo no 

presentan estudios de suelos para conocer que característica tiene y saber cómo 

se construirá. No hay que olvidar que, en la región de Ica y Ancash, dentro de su 

historia hay varias catástrofes en las que lamentablemente perecieron vidas 

humanas. Por ese motivo estoy planteando esta investigación, con la finalidad 

de dar un buena evaluación y diseño estructural para incentivar una buena 

conciencia a los ciudadanos. Los grandes problemas más frecuentes son las 

malas construcciones y diseños estructurales no observados por profesionales 
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capacitados hacia el campo de análisis y diseños estructurales. Las causales, 

son las malas prácticas y arriesgando la vida de la población, provocando 

zozobra, molestia y daños físicos. El proyecto de investigación realizado es por 

motivo social, con el objetivo de implementar conciencia a la población y de esa 

manera estimular las buenas evaluaciones y diseños estructurales para todo tipo 

de edificaciones, ya que identificare las fallas que se puedan presentar y evitar 

el colapso ante un desastre natural. Por ese motivo el proyecto de investigación 

pregunta lo siguiente: ¿Cuál será la evaluación de las patologías y diseño 

estructural de un edificio de 4 niveles en albañilería confinada, Chimbote – 

Ancash - 2021? Se justifica lo siguiente: Justificación técnica: Se utilizarán 

métodos establecidos que nos servirán de ayuda con la finalidad de proyectar 

una buena evaluacion y diseño estructural ante un posible sismo. Justificación 

práctica: Hay varias necesidades latentes en esta edificación, mediante esta 

investigación se examinará y reducirá los daños. Justificación metodológica: 

Se empleará la aplicación del programa el ETABS con el objetivo de un buen 

análisis de la edificación, y se empleará cargas y se simulará movimientos en X 

y Y replicando el movimiento sísmico, se empleará la aplicación de fichas 

técnicas validadas por el Ministerio Construcción vivienda y Saneamiento, que 

nos proporcionará datos exactos. Justificación social: El edificio de 4 niveles 

está distribuido en varias áreas con diferentes actividades, se elaborará un plan 

preventivo para evitar pérdidas humanas. Justificación económica: Se tendrá 

información previa para reducir los daños y de esta manera no habrá pérdidas 

mayores en la reparación de gastos. Se formuló los siguientes objetivos 

generales y específicos. Objetivo general: Evaluar las patologías y diseñar 

estructuralmente un edificio de 4 niveles en albañilería confinada. Objetivo 

específico: Identificar las patologías estructurales en el edificio de 4 niveles de 

albañilería confinada, Chimbote – Ancash – 2021, Realizar el estudio de 

mecánica de suelos. Realizar el modelamiento estructural usando el software 

ETABS. Hipótesis: Se logrará identificar las patologias mediante la evaluacion 

y así mismo poder realizar el óptimo diseño estructural de un edificio de 4 niveles 

en albañilería confinada, Chimbote – Ancash – 2021.    
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II. MARCO TEÓRICO 

En los antecedentes internacionales, según el autor (Velásquez, 2019, p. 6) en 

su TESIS titulada: “Diseño estructural y revisión del comportamiento no lineal del 

edificio AltaVista ubicado en Santiago de Cali. Valle del cauca - Colombia”, nos 

menciona que, tiene del tipo descriptivo analítico, su diseño será utilizado por el 

programa de SAP 2000 utilizado para esta tesis, tiene como objetivo es en 

realizar el diseño estructural del edificio según el reglamento NSR-10, en 

conclusión, se observa que el edificio no tiene los parámetros básicos de 

resistencia ante los movimientos en X e Y ante un movimiento sísmico.  

Según los autores (Ramírez y Doblado,2018, p. 10) en su TESIS titulado: 

“Practica empresarial aplicada al análisis y diseño estructural del edificio centro 

cultural nuevo milenio asociado con el proyecto arquitectónico del metro de 

Bogotá fase 2 estación calle 45”, nos menciona que es del tipo descriptivo,  el 

diseño que utilizamos es por medio de los softwares de AutoCAD, SAP y ETABS 

que nos facilita la manera en diseñar de manera muy eficaz y así mismo la 

utilización del Excel para la realización del presupuesto, la muestra será sacada 

de dicho centro cultural, en zonas estratégicas, tiene como objetivo general en 

realizar el análisis y diseño estructural del centro cultural, que beneficiara un 

impulso cultural a la ciudad. Tenemos como conclusiones que se respetó 

estrictamente su debido procedimiento del modelamiento según el resultado de 

los programas nos dice que, tiene una luz de 12m de columna a columna, que 

es la columna de toda edificación donde soporta todas las cargas, tiene una 

cimentación con una profundidad de 4.00m.  

Según los autores (Leuro y Quekano, 2017, p. 18) en su TESIS titulado: 

“Comportamiento estructural de un edificio en concreto reforzado bajo un 

sistema estructural dual, con disposición de muros en ejes donde no 

comprometen la arquitectura”, nos menciona que tiene del tipo descriptivo y el 

diseño se realizara para saber el comportamiento de la estructura del edificio 

con fines académico y social, tiene como objetivo en efectuar el análisis del 

comportamiento estructural del edificio en concreto reforzad, para evidenciar si 

tiene mayor rigidez hacia los muros estructurales. Llegó a la conclusión que el 



 

4 
 

edificio tiene un desplazamiento de 32.28%, la viga tiene un desplazamiento de 

37.78%, las columnas (C1, C2, C3, C4, C5…C17) tiene 73.33% de toda la 

estructura. 

Según el autor (Garzón, 2017, p. 4) en su TESIS titulada: “Diseño y análisis no 

lineal edificio agua clara”, nos menciona que, tiene del tipo descriptivo, su 

diseño será utilizado por el programa de DC.CAD, la muestra será seccionada 

en el edificio, tiene como objetivo en estimar el rendimiento de la estructura para 

dar una propuesta para identificar las falencias y mejorar su comportamiento ante 

los movimientos sísmicos, en conclusión se evidencia que dicha estructura 

tiene la resistencia mayor a lo establecido.  

Tenemos según el autor (Oyarzo,2016, p. 4) en su TESIS titulado: “Análisis 

Sismorresistente de un edificio de cinco niveles ubicado en la comuna de tome”, 

nos menciona que es del tipo descriptivo – aplicativo, porque vamos a describir 

el análisis ante la presencia de sismo y se aplicara en la vida real, la muestra 

será obtenida del edificio de cinco niveles, los instrumentos utilizados será 

acuerdo a la norma D.S. 60 y 61, el objetivo general es en efectuar el análisis 

sísmico del edificio compuesto con hormigón armado, en conclusión según el 

modelamiento efectuado fueron desplazados entre los ejes W e Y, haciendo una 

recreación de un sismo, que dicha edificación paso la prueba para este 

fenómeno natural.  

Según los autores (Lang y Torrisi, 2015, p. 6) en su TESIS titulado: “Performance 

assessment of low–rise confined masonry structures for Earthquake induced 

ground motions”, nos menciona que tiene el tipo descriptivo analítico, el diseño 

para la vivienda será utilizado por el programa ETABS, la muestra será en los 

muros estructurales, los instrumentos usados son el análisis sísmico y los 

planos. El objetivo general es en evaluar el desempeño de estructuras de 

mampostería confinada, en conclusión según los estudios nos dan que la 

estructura con mampostería confinada, tiene que soportar movimientos naturales 

porque se mejoró dichas falencias visibles. 
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En los antecedentes nacionales, según la autora (Guzmán, 2020, p. 2) en su 

TESIS titulado: “Diseño estructural en concreto armado de un edificio 

multifamiliar de seis pisos ubicado en el distrito de ate”, nos menciona que es del 

tipo descriptivo analítico, el diseño será beneficiado hacia el edificio 

multifamiliar, los instrumentos serán utilizados del software ETABS, los 

objetivos generales es en realizar un análisis sísmico con su diseño estructural 

del edificio de concreto armado hacia las viviendas multifamiliar, en conclusión 

se hiso de acuerdo a la norma E. 030, la cortante basal tiene un 70% esto 

sobrepasa a lo establecido según la norma, la dirección en X tienen un 99.28% 

y en Y tiene el valor de 99.01%.  

Según el autor (Pérez, 2020, p. 2) en su TESIS titulada: “Diseño estructural de 

un edificio de concreto armado de 4 pisos ubicado en barranco”, nos menciona 

que es del tipo descriptivo analítico, su diseño será por medio del software 

ETABS, tiene como objetivo principal en realizar el diseño estructural del edificio 

conformado por 4 pisos, en conclusión que las placas cortantes tienen un 70% 

superando lo establecido por la norma E.030, su desplazamiento máximo 

permisible es de 0.0035 y la máximo permisible es de 7% que está dentro del 

rango permisible según la norma.  

Según el autor (Moreno, 2019, p. 2) en su TESIS titulada: “Diseño estructural de 

un edificio de vivienda de 7 pisos ubicado en san isidro”, nos menciona que tiene 

el tipo descriptivo analítico, tiene como diseño en realizar un adecuado diseño 

estructural para el beneficio de la vivienda que tiene 7 niveles, los instrumentos 

serán utilizado por medio del programa ETABS 2016, tiene como objetivo 

general de ejecutar el diseño estructural del edificio que tiene 7 niveles, en 

conclusión que según los resultados proporcionados por el programa, nos dice 

que el factor de reducción tiene el valor de 5.4, la rigidez en X tiene 6.63% y en 

Y con un 5.95%. 

Según la autora (Egoabil, 2019, p. 14) en su TESIS titulada: “Análisis y diseño 

estructural de un edificio de viviendas multifamiliares de 6 pisos con muros de 

ductilidad limitada”, nos menciona que tiene el tipo descriptivo, tiene como 

diseño en hacer un excelente diseño estructural del edificio que tiene seis 



 

6 
 

niveles, los instrumentos serán utilizado por medio del RNE (Reglamento 

Nacional de Edificaciones), tiene como objetivo general es en determinar 

estructuralmente y diseñar un edificio de seis pisos, considerando los muros de 

ductilidad cumpliendo el RNE, en conclusión que se tiene que respetar el RNE, 

que nos da que la altura máximo de muros son de 2.40 metros, su resistencia de 

concreto es de fc=175 kg/cm2 y su rigidez de Tx= 0.197 s y Ty= 0.296 s. y así 

mismo se evidencio muchas patologías que afectan de manera directa a la 

vivienda que son la corrosión, oxidación, erosión, humedad, que son las 

patologías que mas abundan. 

En los antecedentes nacionales según el autor (Montero, 2018, p. 19) en su 

TESIS titulado: “Evaluación estructural para el reforzamiento de una vivienda 

multifamiliar de albañilería confinada del Jr. Lausonias cuadra 4, San Juan de 

Lurigancho, 2018”, nos menciona que tiene del tipo descriptivo, el diseño será 

para reconocer los daños y poder dar reforzamiento a dicha vivienda, la muestra 

será sacada de la vivienda, los instrumentos serán sacados por fichas técnicas 

validadas, el instrumento será por medio del programa ETABS 2016, el 

objetivo general es en efectuar la evaluación para el reforzamiento de la 

vivienda multifamiliar, en conclusión es por medio del software ETABS se 

realizó las fuerza cortante en X y Y, tienen como resultado el valor de Ve = 

633.6984 ton y Ve = 643.091 ton, se hizo de acuerdo a la norma E. 030.  

Según los autores (Farfán y Morales, 2019, p. 7) en su TESIS titulada: 

“Evaluación del diseño estructural de un edificio aporticado ubicado en el 

Avenida José Gálvez Nº391, Distrito de Chimbote – Ancash - 2019”, nos 

menciona que tiene el tipo descriptivo - explicativa, tiene como objetivo general 

es en evaluar el diseño estructural de la edificación aporticado, los instrumentos 

serán utilizado por medio del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), la 

utilización del Etabs y el ensayo de esclerómetro, la muestra es el lugar donde 

está ubicado el edificio, en conclusión en el ensayo de esclerómetro de las 

columnas y vigas se encuentran en una condición malo, su modelamiento por el 

ETABS hay un desplazamiento de 4.0736 cm con un límite cortante de 32.265 

Tnf y 5.9293 cm teniendo un límite cortante de 44.377 Tnf.  
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Figura Nº1: Mapa sísmica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 

Zonificación: Fue creado por el IGP (Instituto Geofísico del Perú) para 

determinar la probabilidad de los suelos (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 6). 

Tabla Nº1: Factor de zona de suelos 

FACTORES DE ZONA “Z” 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 

Mapa sísmico: En el Perú existe presencia de sismos, según la carta de 

zonificación que se encuentran en las cartas nacionales, hay un mapa por 

regiones y con sus categorías respectivas, esas categorías están enumeradas 

por zonas (zona 1 – zona 4). Está basada el movimiento sísmico ocurrido en 

varios puntos del territorio (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 5). 
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Perfiles de suelos: Dentro de la norma, se precisa que hay cinco perfiles de 

suelos, que son (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S0: Especialmente son las rocas que tiene la velocidad de ondas de corte 

Vs superior a 1500 m/s (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S1: Se especifica que son las rocas con diferente composición de 

fracturación que tiene un corte de Vs 500 m/s hasta 1500 m/s (Norma Técnica 

Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S2: Son suelos intermedios, entre rígidos y arena que tiene una onda de 

corte Vs entre 1800 m/s hasta 500 m/s (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S3: Son de los suelos blandos, que una velocidad de corte Vs inferior de 

180 m/s (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 9). 

Tipo S4: Especialmente se refiere a las condiciones geologías o topográficas que 

se presenta, se recomienda en realizar el estudio de mecánica de suelos (Norma 

Técnica Peruana, 2016, p. 10). 

Figura Nº2: Clasificación de los perfiles de suelo 

S0 > 1500 m/s - - 

S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 k Pa 

S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 

S3 < 180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa 

S4 Clasificación basada en el EMS 
 

Fuente: Norma Diseño Sismorresistente – 2016 

 

Cargas: Hay dos variedades de cargas que puede soportar una estructura que 

son. La carga viva y la carga muerta (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 6). 

Carga Viva: Las cargas vivas no se altera cuando pasan los años, dichas cargas 

se encuentran especialmente en las fuerzas de gravedad que son (personas, 

muebles, etc.) (Valderrama, 2017, p. 36). 

CLASIFICACIN DE LOS PERFILES DE SUELO Perfil 

Vs N60 Su 
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Carga muerta: Las cargas muertas son los elementos que tiene dicha 

edificación, por ejemplo (muros, losas, cimentaciones, columnas, ventanas) 

(García, 2017, p. 47). 

Mayormente se utilizan tres tipos de materiales (acero, concreto y albañilería), 

cabe resaltar que proporciona un peso detallado.  

Tabla Nº2: Parámetros de materiales utilizados en la construcción 

Material Peso Específico 

(kg/cm3) 

Coeficiente de 

Poisson 

Módulo de 

Elasticidad 

(Kg/m2) 

Concreto 2400 0.15 a 0.20 Ec = 1500 

Acero 7800 0.27 a 0.30 Ea = 2.1 x 106 

Albañilería 1800 0.25 Em = 500 Fm 

Fuente: Fuente - 2017 

Falla por flexión: Se clasifican por dos tipos que son:  

Falla por flexión perpendicular al plano del muro: Se originan cuando los 

muros están defectuosos, los muros también reciben las cargas ante un 

movimiento sísmico, producen un choque interno entre los muros y la parte 

inferior de ello, las vibraciones producen esfuerzos de tracción y comprensión 

hacia las caras del muro, produciendo las rajaduras verticales y horizontales 

(Castillo, 2017, p. 157). 

Figura Nº3: Falla por flexión perpendicular del muro 

Fuente: Zavaleta, 2016 

  
Falla por corte: Se originan cuando hay presencia de flexión, que disminuye de 

gran manera la rigidez, el muro se desliza ligeramente manteniendo su 

capacidad de carga (desplazamiento de la curva cortante), hasta llegar el 

fraccionamiento en la zona central del muro (Guzmán, 2013, p. 56). 
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Figura Nº4: Falla por flexión perpendicular del muro 

Fuente: Zavaleta, 2016 

 

Patologías estructurales: Se comprende de patologías estructurales a las 

Patologías químicas: Se originan mayormente cuando los materiales de 

construcción están expuesto al ambiente y que producen (oxidación, corrosión y 

eflorescencias) que se detallaran a continuación (Alva, 2013, p. 46). 

 Oxidación: La oxidación se produce cuando en el área esta húmedo y 

como consecuencia sufre alteraciones respecto a su dilución y dimensión 

que posee. 

 Corrosión: Se llama corrosión a la implicación de los diversos sucesos 

de pasa la oxidación, por lo general afecta a los metales. 

 Eflorescencias: Se producen cuando las sales solubles se vuelven 

pedazos pequeños de cristales.   

Patologías físicas: Se cataloga porque su origen es producto de las erosiones 

y/o suciedad. Que se mencionarán a continuación (Velásquez, 2018, p. 62). 

 Humedad: Es producto por las filtraciones de agua que afecta de 

primera mano la resistencia de la vivienda. 

 Erosión: Se forma de las bajas temperaturas. 

 Suciedad: Es cuando la estructura no está en mantenimiento. 

Patologías mecánicas: Es producida por la sobrecarga que tiene la edificación, 

dichas patologías son las más conocidas que es (deformaciones, fisuras y 

grietas) (Pacheco, 2011, p. 39). 

causas o el comportamiento que tienen las fallas, de esa manera se busca 

localizar cuales son los posibles causales para proponer las correcciones o 

demolición de acuerdo al caso (Arboleda, 2015, p. 63). 
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 Fisuras y grietas: Las fisuras es algo superficial pero las grietas si 

afectan a la estructura. 

 Deformaciones: Se origina mayormente cuando hay fallas en la 

superficie, donde ahí es donde reposa el cimiento, también se evidencia 

en las vigas y muros.  

Las patologías de se pueden presentar por estos tres grandes motivos: 

 Defectos: Se causa mayormente por el mal diseño o una mala 

construcción acerca de los materiales o la calidad que no alcanza los 

estándares mínimos requeridos. 

 Daños: Se originan por causas naturales, ya sea por un fuerte movimiento 

telúrico que afecta de manera externa a la estructura, etc.  

 Deterioro: Se presencia mayormente cuando el tiempo de la vida útil de 

la edificación están caducado, se presenta de manera inmediata, pero 

produce que la estructura se debilite. 

Agrietamiento: El agrietamiento se produce por estos siguientes fenómenos 

(Silva, 2017, p. 35). 

 Cemento: Cuando dicho material no se ha procesado correctamente y 

que más adelante se produce la contracción térmica por la mínima porción 

de cemento. 

 Agua: No hay que usar en demasía el agua, porque si se excede la 

cantidad en la mezcla se produce la famosa contracción, pero si se 

emplea poca porción de agua la mezcla es espesa y pierde sus nutrientes. 
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3.1 

Diseño de investigación: No experimental-Transversal. Según 

(Duarte, 2011, p. 2) mencionó que las variables independientes no 

se alteran porque ya han acontecido y así mismo se observa tal y 

como sucede en el ámbito natural. Puesto que se busca evaluar y 

diseñar estructuralmente, sin alterar las variables. 

 

               El esquema es el siguiente: 

 

 

 

 

               Mi= Edificio de 4 niveles  

               Xi = Evaluación y diseño estructural 

               R = Resultados 

 

 

 

 

Mi Xi R 

III. METODOLOGÍA: 

Tipo y diseño de investigación:  

 

Tipo de investigación  

Tipo: Aplicada, Según (Vargas, 2009, p. 159) mencionó que es la 

aplicación de las diversas informaciones para llevar a la práctica y 

así mismo en poder plasmarlo en los múltiples procedimientos. Se 

utilizó información anticipada con el único objetivo de darle uso 

hacia los moradores e institución educativa.  

                Dónde:  
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3.2  Variables y operacionalización:  

Variable independiente: Evaluación y diseño estructural. 

 

 Definición operacional: Tiene que reconocer la zona de 

estudio que está localizado en la ciudad de Chimbote, donde 

se han reconocido varias patologías e influencia directa de 

la estructura.  

  

 Indicadores: En primer lugar, se reconoció y limitó la zona 

de estudio, se realizó la excavación del suelo. Ya que se 

representa con colores diferentes y sabremos así, lo que el 

suelo representa.  

 

 Escala de medición: Será Nominal y Razón.  

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población:  

La poblacion está conformado por objetos y cantidad de personas que 

son participes al análisis o dificultades de las investigaciones (Tejeda, 

2014, p. 16). Está constituida por toda la infraestructura del edificio de 

4 niveles de albañilería confinada, Chimbote-Ancash-2021. 

 Criterios de inclusión: Espacios donde hay patologías 

a todo su alrededor y debilitamiento estructural. 

 

 Criterios de exclusión: Hay edificaciones donde se 

visualizan fallas en sus estructuras. 

 Definición conceptual: En el Perú existe presencia de 

sismos, según la carta de zonificación que se encuentran en 

las cartas nacionales, hay un mapa por regiones y con sus 

categorías respectivas, esas categorías están enumeradas 

por zonas (zona 1 – zona 4). Está basada el movimiento 

sísmico ocurrido en varios puntos del territorio (Norma 

Técnica Peruana, 2016, p. 5). 
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Muestra: 

(Narváez, 2014, p. 3) menciona que la muestra es un pequeño 

fragmento elegido a través de alguna técnica. La muestra constituida 

por zonas críticas de la infraestructura del edificio de 4 niveles de 

albañilería confinada, Chimbote-Ancash-2021. 

 

Muestreo: 

(Narváez, 2014, p. 3) menciona que el muestreo es para conseguir 

resultados 100% filedigno a cualquier tipo de estudio. Nuestra 

investigación tiene un muestreo no probabilístico, por conveniencia; 

debido a que se tomarán las causas relacionadas con las 

particularidades de la investigación. Para lo cual aplicaremos fichas 

técnicas validadas por el Ministerio de vivienda Construcción y 

Saneamiento. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Tecnica de recolección:  

(Rosales, 2013, p. 16) Son las actividades que hace el investigador con 

la finalidad de almacenar datos, para dar solución a los problemas 

planteados en la investigación. La recolección de datos, está localizado 

en el edificio de 4 niveles, donde tendrá lugar nuestro presente 

Proyecto de investigación. 

 

Instrumento:  

Es la utilización de las fichas técnicas, con el único objetivo de 

recolectar información veridica del edificio de 4 niveles. 

 

Validez y Confiabilidad:  

La ficha técnica no necesita validación dado que es una ficha estandar, 

asi mismo lo protocolos a seguir estan normados, según (Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento). 

 

 



 

Autonomía, se respetará detalladamente el aporte intelectual de los 

investigadores y seran sometidos al porcentane de originalidad por el 

turnitin.  

3.5. Procedimientos  

Se realizará la inspección insitu y por el método de la observación 

definiremos ciertas patologías de la edificación, las cuales se fijarán 

mediante fichas técnicas para posteriormente analizarlas en el 

software ETABS, el cual nos brindará datos precisos como son los 

esfuerzos, momentos, cortantes que se produzcan en la edificación. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Se uso el análisis no experimental, dicha evaluación de las patologías 

esta situada en un edificio de la ciudad de Nvo. Chimbote, se utilizará 

las fichas técnicas, así mismo se usará el uso gráficos de barras con

 sus respectivos y cuadros estadísticos con la finalidad de tener una

 noción mas amplia de los diferentes resultados. Se usará el programa

 de ingeniería civil AutoCAD para su diseño estructural. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación realizada bajo los estrictos lineamientos 

específicamente establecidos por el código de ética de la Universidad

 César Vallejo, teniendo como Resolución de Consejo Universitario N.º

 0126-2017/UCVL, de fecha 23 de mayo del 2017. 

Según el aspecto de beneficencia, sera de mucha ayuda a los 

estudiantes de la escuela profesional de ingeniería civil porque será 

de tema de mucho interés y así mismo en poder amplificar más los

 conocimientos para fomentar el desarrollo científico de las personas. 

En el aspecto de no maleficiencia los autores no alteran ningún dato 

para su beneficio propio. 

En el aspecto de justicia se hace mención que los autores presentaran 

las informaciones 100% verídicos y confiables porque serán sometidos

 a la evaluación de los expertos de dicha materia.
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IV. RESULTADOS 

 

Cuadro Nº01: Resultados de las patologías en el edificio de 4 niveles. 

Chimbote – Ancash – 2021 

Descripción físicas mecánicas Químicas 

1º nivel Humedad Desprendimientos N.P 

2º nivel N.P Grietas N.P 

3º nivel Erosión N.P Oxidación 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

Estudios de mecánica de suelos: 

 

 

Patologías en la edificación: 

Por medio de este cuadro vamos a observar las múltiples patologías que hemos 

encontrado en la edificación de la vivienda, por medio de la ficha técnica.  

En el cuadro se evidencia las patologías que afectan muy severamente a la 

estructura que son los siguientes (humedad, desprendimientos, grietas, erosión 

y oxidación). 

Los ensayos de granulometría, antes de empezar se realiza el tamiz de la 

muestra extraída, siguiendo la norma establecida de ASTM – 6913, tiene como 

finalidad en especificar las composición y clasificación del suelo. Posteriormente 

se puntualiza la cantidad de muestra que pasa por los tamices. Por eso se 

especifica el tamaño de la muestra del suelo que pasan por varios tamices del 

tamiz N° 3” hasta N° 200. Los productos alcanzados del ensayo Granulométrico 

en el edificio de 4 niveles.   
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Cuadro Nº02: Resultados obtenidos del Análisis Granulométrico en el edificio 

de 4 niveles. Chimbote – Ancash – 2021 

Estudio de Mecánica de Suelos 

  Granulometría Contenido de 
humedad Descripción SUCS 

M-01 C-01 
 SP (Arena mal 
graduada con 

grava) 
2.12% 

M-02 C-02 
 SP (Arena mal 
graduada con 

grava) 
2.42% 

M-03 C-03 
 SP (Arena mal 
graduada con 

grava) 
2.66% 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 01: Ensayo granulométrico del suelo de un edificio de 4 niveles. 
Chimbote – Ancash – 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos – AGAMES E.I.R.L. 

             Elaboración: Autores 

Interpretación:  

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

(M-1) (M-1) (M-1)

C-01 C- 02 C – 03

% DE GRAVAS 0.80% 1.23% 0.91%

% DE ARENAS 97.06% 96.17% 96.43%

% DE FINOS 2.15% 2.60% 3.10%

0.80% 1.23% 0.91%

97.06% 96.17% 96.43%

2.15% 2.60% 3.10%

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

En el cuadro se evidencia que el promedio de las muestras extraídas del estudio 

granulométrico es una arena mal graduada con un promedio de porcentaje de 

grava tiene un 0.98%, también el promedio del porcentaje de arenas es de 

96.55% y finalmente el promedio del porcentaje de finos cuenta con 2.62%. 
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Imagen N° 02: Resultados obtenidos del Contenido de Humedad en el edificio de 4 niveles. Chimbote – Ancash - 2021 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

| 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayos de contenido de humedad– 
AGAMES E.I.R.L 

0

10
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50
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M – 01

Masa del suelo seco +
contenedor (g)

77.85

Masa del suelo seco 33.5

Masa del contenedor (g) 44.3

Masa del suelo húmedo +
contenedor (g)

78.56

Peso del agua 0.71

Contenido de humedad
(%)

2.12

77.85

33.5

44.3

78.56

0.71 2.12

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

M – 02

Masa del suelo seco +
contenedor (g)

81.25

Masa del suelo seco 37.15

Masa del contenedor (g) 44.1

Masa del suelo húmedo +
contenedor (g)

82.15

Peso del agua 0.9

Contenido de humedad
(%)

2.42

81.25

37.15
44.1

82.15

0.9 2.42

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Fuente: Ensayos de contenido de humedad– 
AGAMES E.I.R.L 
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Interpretación:  

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

M – 03

Masa del suelo seco +
contenedor (g)

85.36

Masa del suelo seco 45.56

Masa del contenedor (g) 39.8

Masa del suelo húmedo +
contenedor (g)

86.57

Peso del agua 1.21

Contenido de humedad
(%)

2.66

85.36

45.56
39.8

86.57

1.21 2.66

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Fuente: Ensayos de contenido de humedad– 
AGAMES E.I.R.L 

En el cuadro se evidencia que los promedios de las muestras son: de la Masa del suelo seco + contenedor (g) con un 81.48, también 

de la masa del suelo seco posee un 38.76, de la misma manera la masa del contenedor (g) tiene 42.73, también la masa del suelo 

húmedo + contenedor (g) tiene 82.42, el peso del agua posee un 0.94 y finalmente el contenido de humedad (%) posee un 2.4.  
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Cuadro N° 03: Resultados obtenidos del ensayo de esclerómetria en 

el edificio de 4 niveles. Chimbote - Ancash - 2021 

Ensayo de Esclerometria 

Descripción Fc (Kg/cm2) Fc (N/mm2) Mediana Media 

C-01 192.85 18.90 26.50 25.92 

C-02 178.57 17.50 26.00 24.50 

C-03 178.57 17.50 26.50 25.50 

C-04 153.06 15.00 24.50 22.33 

C-05 178.57 17.50 24.00 24.17 

C-06 164.28 16.10 25.00 26.00 

C-07 158.16 15.50 25.00 26.08 

C-08 198.97 19.50 28.00 27.50 

V-01 181.63 17.80 26.00 26.92 

V-02 195.91 19.20 27.00 26.92 

V-03 192.85 18.90 26.50 25.92 

V-04 181.63 17.80 26.50 25.92 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

 

 

 

 

 

 

En el cuadro se evidencia la F’c (Kg/cm2) de las columnas C-01 hasta las C-08 

tiene un promedio de 175.37 (Kg/cm2) y de las vigas V-01 hasta V-04 tiene un 

promedio de 188.00 (Kg/cm2). 
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Imagen N° 03: Resultados obtenidos del Ensayo de esclerómetro del edificio 

de 4 niveles. Chimbote – Ancash - 2021  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Ensayos de esclerómetro – AGAMES E.I.R.L 

Fuente: Ensayos de esclerómetro – AGAMES E.I.R.L 
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ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO – FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA 

Cuadro N°04: Factor de Masa Participativa, Chimbote – Ancash - 2021 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos – AGAMES E.I.R.L. 

Elaboración: Autores 

 

Interpretación:  

En el cuadro se evidencia que el promedio del factor de masa participativa tanto en el UX 0.75 y UY tiene 0.66 y de Rz posee el valor 

de 0.84 
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 Cuadro N°05: Peso de edificacion, Chimbote – Ancash - 2021 

PESO DE EDIFICACION  

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

PESO 
POR 
PISO 

tonf tonf tonf 
tonf-

m 
tonf-m tonf-m Ton 

TECHO 04 PESO=100%CM+25%CV Bottom 26.945 0 0 0 272.6981 -142.5567 26.95 

TECHO 03 PESO=100%CM+25%CV Bottom 107.1621 0 0 0 1030.5287 -483.5522 80.22 

TECHO 02 PESO=100%CM+25%CV Bottom 187.3793 0 0 0 1788.3593 -824.5476 80.22 

TECHO 01 PESO=100%CM+25%CV Bottom 270.8882 0 0 0 2578.807 1183.2049 83.51 

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos – AGAMES E.I.R.L. 

 

Elaboración: Autores 

 

 

Interpretación:  

El peso de la edificación en el TECHO 1 tiene 83.51 tn, TECHO 2 tiene 80.22 tn 

y el TECHO 3 tiene 80.22 tn y el techo 4 tiene 26.95 tn. Y el promedio del MX en 

los techos 01-02-03 es de 1799.23 y en el MY es de -830.43 
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ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO - ESPECTRO DE ACELERACIONES DE LA 

NORMA PERUANA E030-2018 

 

Perfil de Suelo = S2 

Zona Sismica = Z4 

Categoria = C 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

 

Cuadro Nº 08: Tabla de periodos 

Interpretación:  

En la imagen se visualiza el 

mapa del Perú con sus zonas 

sísmicas 

Cuadro Nº06: Perfiles de zonas 
Imagen Nº 4: Mapa de zona sísmica 

Interpretación:  

Se visualiza en el cuadro de perfiles 

que el perfil de suelo tiene S2, la 

zona símica ubica en Z4 y con una 

categoría de “C”. 

 

Interpretación:  

En la tabla se observa sus perfiles 

de suelos y con sus respectivos 

periodos 

Cuadro Nº 07: Factor de suelo 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Interpretación:  

En cuadro se visualiza los factores 

de suelos con sus respectivos 

factores de zonas 
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Z 0.45 

TP (S) 0.60 

TL (S) 2.00 

Factor de suelo "S"= 1.05 

Factor de Uso "U"= 1.00 

Rx 7.20 

Ry 7.20 

FACTOR=ZUSg/R 0.6437813 

FACTOR=ZUSg/R 0.6437813 

 

 

 

 

 

 

Cuadro Nº8: Aceleraciones espectrales 

 T C Sa 

 0 2.5 1.609453125 

 0.1 2.5 1.609453125 

 0.2 2.5 1.609453125 

 0.3 2.5 1.609453125 

 0.4 2.5 1.609453125 

 0.5 2.5 1.609453125 

TP= 0.6 2.5 1.609453125 

 0.7 2.142857143 1.379531250 

 0.8 1.875 1.207089844 

 0.9 1.666666667 1.072968750 

 1 1.5 0.965671875 

 1.1 1.363636364 0.877883523 

 1.2 1.25 0.804726563 

 1.3 1.153846154 0.742824519 

 1.4 1.071428571 0.689765625 

 1.5 1 0.643781250 

 1.6 0.9375 0.603544922 

 1.7 0.882352941 0.568042279 

Fuente: NTP E-030 (2018) Fuente: NTP E-030 (2018) 

Imagen Nº 5: Factores de amplificación 
sísmica 

Interpretación:  

En el cuadro se visualiza los 

cálculos del factor ZUSg/R. 

Cuadro Nº 09: Tabla de los cálculos  

Interpretación:  

En la tabla se observa los factores de 

amplificación sísmica, que nos ayudará 

para la realización de los espectros 

sísmicos 
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 1.8 0.833333333 0.536484375 

 1.9 0.789473684 0.508248355 

TL= 2 0.75 0.482835938 

 2.1 0.680272109 0.437946429 

 2.2 0.619834711 0.399037965 

 2.3 0.56710775 0.365093336 

 2.4 0.520833333 0.335302734 

 2.5 0.48 0.309015000 

 2.6 0.443786982 0.285701738 

 2.7 0.411522634 0.264930556 

 2.8 0.382653061 0.246344866 

 2.9 0.356718193 0.229648484 

 3 0.333333333 0.214593750 

 3.1 0.312174818 0.200972294 

 3.2 0.29296875 0.188607788 

 3.3 0.275482094 0.177350207 

 3.4 0.259515571 0.167071259 

 3.5 0.244897959 0.157660714 

 3.6 0.231481481 0.149023438 

 3.7 0.219138057 0.141076972 

 3.8 0.207756233 0.133749567 

 3.9 0.197238659 0.126978550 

 4 0.1875 0.120708984 

 4.1 0.178465199 0.114892549 

 4.2 0.170068027 0.109486607 

 4.3 0.162249865 0.104453421 

 4.4 0.154958678 0.099759491 

 4.5 0.148148148 0.095375000 

 4.6 0.141776938 0.091273334 

 4.7 0.135808058 0.087430681 

 4.8 0.130208333 0.083825684 

 4.9 0.124947938 0.080439140 

 5 0.12 0.077253750 

 

 

 

 

 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Interpretación:  

En la tabla se observa los diversos cálculos que nos servirán para obtener 

nuestra grafica aceleraciones espectrales vs periodo. 
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Imagen Nº 6: Espectro de diseño sísmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  
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Fuente: NTP E-030 (2018) 

En la gráfica se visualiza el espectro de diseño sísmico, que nos da entender las 

diferentes magnitudes de su desplazamiento como los diversos cálculos de los 

espectros en horizontal en X, el sismo vertical, el espectro vertical en Y y el 

periodo. 
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DERIVAS XX 

Cuadro N°09: Cálculos de las derivadas en XX, Chimbote – Ancash - 2021 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

 

Imagen Nº 7: Limites de distorsion del entrepiso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interpretación:  

En el cuadro se visualiza los tipos de materiales que se utilizan y así mismo sus 

nomenclaturas de cada uno, que nos sirve para los respectivos cálculos.  

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
Driftx1000 

m m m 

TECHO 04 DERIVAXX Max X 0.0003861 140 8.25 14.40 13.20 0.39 

TECHO 03 DERIVAXX Max X 0.0009469 140 8.25 14.40 10.20 0.95 

TECHO 02 DERIVAXX Max X 0.0015687 140 8.25 14.40 7.20 1.57 

TECHO 01 DERIVAXX Max X 0.0027999 140 8.25 14.40 4.20 2.80 

Fuente: NTP – E030 (2018) 

En el cuadro se visualiza que el promedio en el movimiento X es de 8.25, en de 

Y posee un valor de 14.40 y el movimiento Z tienen 8.70. Finalmente Driftx100 

con un 2.80 (techo 01) y Driftx100 (techo 02) con 1.57. Y en el techo 03 con un 

Driftx100 con un 0.95 (techo 03) y Driftx100 (techo 04) con 0.39. 
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Imagen Nº 9: Desvios maximo de historia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

En el grafica se visualiza que en la sección X no hay muchos desvíos pero en la 

sección Y hay muchos desvíos en el techo 02 y en el techo 01. 

Imagen Nº 10: Desplazamiento de la vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

En el gráfico se observa que hay flexión en las columnas en los ejes 2-3 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Fuente: Elaboración propia 
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DERIVAS YY 

Cuadro N°010: Cálculos de las derivadas en YY, Chimbote – Ancash - 2021 

 

Imagen Nº 11: Limites de distorsion del entrepiso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interpretación:  

En el cuadro se visualiza los tipos de materiales que se utilizan y así mismo sus 

nomenclaturas de cada uno, que nos sirve para los respectivos cálculos.  

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
Driftx1000 

m m m 

TECHO 04 DERIVAYY Max Y 0.0006552 140 8.25 14.40 13.20 0.66 

TECHO 03 DERIVAYY Max Y 0.0001229 140 8.25 14.40 10.20 0.12 

TECHO 02 DERIVAYY Max Y 0.0019278 140 8.25 14.40 7.20 1.93 

TECHO 01 DERIVAYY Max Y 0.0026002 140 8.25 14.40 4.20 2.60 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En el cuadro se visualiza que el promedio en el movimiento X es de 8.25, en de 

Y posee un valor de 14.40 y el movimiento Z tienen 8.70. Finalmente Driftx100 

con un 2.60 (techo 01) y Driftx100 (techo 02) con 1.93. Y en el techo 03 con un 

Driftx100 con un 0.12 y Driftx100 (azotea) con 0.66. 
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Imagen Nº 12: Desvios maximo de historia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

En el grafica se visualiza que en la sección X no hay muchos desvíos pero en la 

sección Y hay muchos desvíos en el techo 02 y en el techo 01. 

Imagen Nº 13: Desplazamiento de la vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

En el gráfico se observa que hay flexión en las columnas en los ejes 2-3 

afectando severamente el primer nivel y segundo nivel 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO VS ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO 

 

Z= 0.45 

U= 1.00 

S= 1.05 

TP= 0.60 

TL= 2.00 

CX= 2.500 

CY= 2.500 

Rx= 8 

Ry= 8  

Cx/Rx>0.11 0.313 CUMPLE 

Cy/Ry>0.11 0.313 CUMPLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro Nº11: Perfiles de zona de estudio 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Interpretación:  

Se visualiza en el cuadro que la CX y la CY tienen los mismo valores de 2.50 y 

tanto como el Cx/Ry>0.11y el Cy/Ry>11 con el valor de 0.313 

..313” 

 

Imagen Nº 14: Factores de amplificación sísmica 

Fuente: NTP E-030 (2018) 

Interpretación:  

En la tabla se observa los factores de amplificación sísmica, que nos ayudará 

para la realización de los espectros sísmicos. 
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   (ETABS)  VERIFICAMOS VE > VD         

  

VX-Y=C 
COEF. 

SISMICO 

PESO CORTANTE CORTANTE FACTOR 
CORTANTE FINAL 

MINIMA DE DISEÑO 

  
CORTANTE FINAL DE 

DISEÑO AMPLIFICADA - 

ETABS 

 

 
NEW 

DATOS 
EDIFICA ESTATICA DINAMICA SISMICO 

CORTANTE SISMICA 

REAL 
 

TX= 0.9570 VX=ZUCS/Rx 0.1480 270.888 39.998 24.156 1.490 Vxdiseño 35.999  Vx sismica 287.988 SISXX Max 28.399 cumple 

TY= 1.1120 VX=ZUCS/Ry 0.1480 270.888 39.998 22.255 1.618 Vydiseño 35.999 Vy sismica 287.988 SISYY Max 27.137 cumple 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

Cuadro Nº12: Cortante final mínima y final (ETABS), Chimbote - Ancash - 2021 

En el cuadro se evidencia que tiene un Tx de 0.957 y Ty con 1.112, así mismo el coeficiente sísmico en Tx  y Ty ambos poseen 

un 0.148 y su factor sísmico en Tx tiene 1.490232 y Ty con 1.617525. Con su cortante final de diseño mínimo, tanto el VX diseño 

y VY diseño tienen 35.99, su cortante sísmica real en VX Sísmica y VY Sísmica tienen 287.98 y su cortante final de diseño en el 

ETABS con SISXX MAX tienen 28.39 y 27.13 
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 CORTANTE DINAMICA - SIN AMPLIFICAR 

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

TECHO 04 SDXX Max Bottom 0 3.1154 0.2142 33.5592 0.6425 9.3461 

TECHO 04 SDYY Max Bottom 0 0.2157 3.3405 19.582 10.0215 0.647 

TECHO 03 SDXX Max Bottom 0 11.6375 0.639 123.7897 1.9373 44.1223 

TECHO 03 SDYY Max Bottom 0 0.7615 11.4253 59.6498 43.8836 2.919 

TECHO 02 SDXX Max Bottom 0 18.7212 1.1676 198.3946 5.2583 99.8342 

TECHO 02 SDYY Max Bottom 0 1.1757 17.711 90.6858 96.0345 6.3808 

TECHO 01 SDXX Max Bottom 0 24.1563 1.511 255.668 11.449 200.1478 

TECHO 01 SDYY Max Bottom 0 1.511 22.2553 113.7119 187.3593 12.5366 

CORTANTE FINAL DE DISEÑO - AMPLIFICADO 

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

TECHO 04 SISXX Max Bottom 0 3.6625 0.2518 39.4529 0.7553 10.9875 

TECHO 04 SISYY Max Bottom 0 0.263 4.0732 23.8771 12.2196 0.7889 

TECHO 03 SISXX Max Bottom 0 13.6813 0.7512 145.53 2.2775 51.8712 

TECHO 03 SISYY Max Bottom 0 0.9286 13.9314 72.7333 53.5089 3.5592 

TECHO 02 SISXX Max Bottom 0 22.0091 1.3726 233.2373 6.1818 117.3674 

TECHO 02 SISYY Max Bottom 0 1.4335 21.5957 110.5767 117.0985 7.7804 

TECHO 01 SISXX Max Bottom 0 28.3987 1.7764 300.5691 13.4598 235.2983 

TECHO 01 SISYY Max Bottom 0 1.8424 27.1367 138.6533 228.4543 15.2863 

 

Cuadro Nº13: Cortante dinámica y cortante final de diseño, Chimbote - Ancash - 2021 

Fuente: Elaboración propia 
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          Interpretación:  

En el cuadro se observa que tiene un Tx de 0.957 y Ty con 1.112, así mismo el coeficiente sísmico en Tx  y Ty ambos poseen 

un 0.148 y su factor sísmico en Tx tiene 1.490232 y Ty con 1.617525. Con su cortante final de diseño mínimo, tanto el VX 

diseño y VY diseño tienen 35.99, su cortante sísmica real en VX Sísmica y VY Sísmica tienen 287.98 y su cortante final de 

diseño en el ETABS con SISXX MAX tienen 28.39 y 27.13. 

En la cortante dinámica el promedio del VX en la azotea es de 1.65, en el techo 3 cuenta con 6.19, también en el techo 2 con 

9.94 y así mismo en el techo 1 con un valor de 12.83. VY en la azotea es de 1.77, en el techo 3 cuenta con 6.03, también en 

el techo 2 con 9.43 y así mismo en el techo 1 con un valor de 11.88. T en la azotea es de 26.57, en el techo 3 cuenta con 

91.71, también en el techo 2 con 144.54 y así mismo en el techo 1 con un valor de 184.69. En el MX en la azotea es de 5.33, 

en el techo 3 cuenta con 22.91, también en el techo 2 con 50.64 y así mismo en el techo 1 con un valor de 99.40. Y finalmente 

en MY en la azotea es de 4.99, en el techo 3 cuenta con 23.52, también en el techo 2 con 53.10 y así mismo en el techo 1 

con un valor de 106.34. 

En la cortante final el promedio del VX en la azotea es de 1.96, en el techo 3 cuenta con 7.30, también en el techo 2 con 11.72 

y así mismo en el techo 1 con un valor de 15.12. VY en la azotea es de 2.16, en el techo 3 cuenta con 7.34, también en el 

techo 2 con 11.48 y así mismo en el techo 1 con un valor de 14.45. T en la azotea es de 31.66, en el techo 3 cuenta con 

109.132, también en el techo 2 con 171.90 y así mismo en el techo 1 con un valor de 219.61. En el MX en la azotea es de 

6.48, en el techo 3 cuenta con 27.89, también en el techo 2 con 61.64 y así mismo en el techo 1 con un valor de 120.95. Y 

finalmente en MY en la azotea es de 5.88, en el techo 3 cuenta con 27.71, también en el techo 2 con 62.57 y así mismo en el 

techo 1 con un valor de 125.29. 
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Diseño de Vigas 

 

35.000 Recubrim ↑ 5.000 

Altura (cm)             h= 30.000 Recubrim ↓ 5.000 

Peralte efec (cm) d= 25.000   

 

 

Momento act en la viga = 35.000 Tn-m 

Factor reduccion de capacidad (ø)         = 

 

0.800 
 

CONCRETO  f'c = 

 

  

ACERO fy =   

Factor de Sismo 0.75pb ó 0.50pb = 

 

  
 

 

DATOS RESULTANTES PARA LAS 
CONDICIONES MAXIMAS DE 
REGLAMENTO BALANCEADA 

1 = 0.85   

    As = 10 cm² 

   p = 0.01143   

  pb = 0.02125   

 pmin = 0.00333   

pmax = 0.01594   

 Amin = 2.91 cm² 

Amax = 13.95 cm² 

LA FALLA PROBABLE ES FALLA DUCTIL 

NO REQUIERE ACERO A COMPRESION 

 

  

     a = 6.72 cm   

    f 's=   Kg/cm2   

 

 

GEOMETRÍA DEL ELEMENTO 
Ancho (cm)            b= 

  FALLA POR TRACCIÓN 

    As = 10 cm² ACERO A TRACCIÓN

      A's = NO NECESITA cm²   
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       TOTAL   

 ACERO A TRACCION : 10 cm²     

      

 

 
 

  

 4 

 

+ 
 

2 

 

+ 
 

0 
= 

10.46 cm² PASA!!! 

          

 

 

ELECCION DEL TIPO DE ACERO A UTILIZAR 

ACEROS DISPONIBLES EN cm² 

No DIAMETRO DIAMETRO AREA 

  Ø  (pulg) cm cm2 

        

LISO   6 mm 0.6 0.28 

LISO   1/4" 0.635 0.32 

    8 mm 0.8 0.50 

3   3/8" 0.952 0.71 

    12 mm 1.2 1.13 

4   1/2" 1.27 1.27 

5   5/8" 1.588 2.00 

6   3/4" 1.905 2.84 

7   7/8" 2.22 3.88 

8   1" 2.54 5.10 

9   1 1/8" 2.86 6.41 

10   1 1/4" 3.18 7.92 

11   1 3/8" 3.58 10.06 

 

 

 

 

 

 

ACERO A COMPRESION : NO NECESITA cm²     

     

 

 
 

   

4 

 

+ 
 

3 

 

+ 
 

0 = 11.73 cm² 
NO 
PASA!!! 

         

ELEGIMOS EL TIPO DE ACERO A COLOCAR EN TRACCION O COMPRESIÓN 
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Diseño de columnas de sección rectangular 

 

Longitud en direccion X (m) 0.50 

Longitud en direccion Y (m) 0.60 

 

   

# Varillas en direcion X 3  

# Varillas en direcion Y 4  

Recubrimiento (m) 0.05  

Diametro del Refuerzo (pulg) 1/2"  

Area de refuerzo (cm²) 12.70  

ρ (%) 0.423 No Cumple 

Espaciamiento Horizontal (cm) 11.64 Cumple 

Espaciamiento Vertical (cm) 23.10 Cumple 

 

MATERIALES 

  

f'c (kg/cm²) 420 

β 0.75 

Fy (kg/cm²) 3500 

 

 

# Puntos en zona Fragil 
 

27 

# Puntos en zona Ductil 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-0.06

-0.01

0.04

0.09

0.14

0.19

0.24

0.29

0.34

0.39

0.44

0.49

0.54

0.59

0.64

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

SECCION 0.5m x 0.6m

GEOMETRIA DE LA SECCIÓN

   

REFUERZO DE LA SECCIÓN  

PARÁMETROS DE CÁLCULO 
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Diseño de cimiento corrido 

 

f'c = 100 [kg/cm2] 

fy = 4200 [kg/cm2] 

Ø Columna= 1/2"   

db = 1.27 [cm] 

re = 7.5 [cm] 

 γ albañileria 
= 1350 [kg/cm3] 

 γ C° simple = 2300 [kg/cm3] 
 γ C° armado 

= 2400 [kg/cm3] 

σt = 0.9 [kg/cm2] 

Df = 1.4 [m] 

γ prom = 1 [tn/m3] 

s/c = 0.3 [tn/m] 

Esp. muro = 0.2 [m] 

      

 

Cálculo de la altura (para determinar peso de 
cimiento) 
 

     
     
     

Ld 1 = 40.01 [cm]   
     
     

Ld 2 = 23.47 [cm]   
     

H = 50 [cm]   
     

 

Cálculo de cargas           

Debes realizar el metrado de cargas por el ancho de influencia transformada  
              

  Carga Muerta = 709.00 [kg/m]       

  Carga Viva = 434.00 [kg/m]       

              

Cálculo de Carga ultima amplificada         

Cu = 1730.40 [kg/m]         

              

Cálculo del esfuerzo neto del terreno       

   σn =            7.30 [[tn/m2]         



 

40 
 

              

Cálculo de las dimensiones         

Acim = 0.24 [m2]         

B =                         0.24 [m]         

B = 90 [cm]         

H = 95 [cm]         

 

 Cálculo de reacción ultima del suelo 
 qu = 1.93 [tn/m2]  
      
 Verificación por corte a flexión  
 ø = 0.5 (Concreto ciclopeo) 
 Lv = 0.4 [m]   
      
 H > Lv   
 0.95 > 0.4 USAR V MAX 
 Cálculo de cortante máxima  
      
 Vua = 0.78 [tn]   
      
 Cálculo de cortante admisible  
      
    b0 = 1 
 Vu = 25175 [kg]   
 Vu = 25.175 [tn]   
      
 Vua < Vu   
 0.78 < 25.175 OK  
      
 Verificación a corte por punzonamiento 
 H/2 = 47.5 [cm]   
      
 H/2 > Lv   
 0.475 > 0.4 NO APLICA 

 

Dimensiones Finales 
B = 90  
H = 95  

Largo = Largo del muro 
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Diseño de losa aligerada 

  DATOS:     

  f´c = 210 Kg/cm2 

  F´y = 4200 Kg/cm2 

   SOBRE CARGA S/C= 160 Kg/cm2 

  P. Acabados = 120 Kg/cm2 

  P. Tabiqueria = 150 Kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1) CALCULO DE LA ALTURA DE LOSA MACIZA. 

  

 

  
 

      

    6.00m = 0.24 

h = 
0.25m 

    25   

          

  2) METRADO DE CARGAS.     

  a) Carga muerta o permanente.   

    Peso propio de la Losa: 
             

350.00  
 
Kg/m2 

    Peso de Acabado: 
            

120.00  
 
Kg/m2 

    Peso de Tabiqueria: 
           

150.00  
 
Kg/m2 

    TOTAL WD= 620.00 
 
Kg/m2 

𝒉 =
𝑳

𝟐𝟓
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b) Carga Viva.       

      WL = 160.00 Kg/m2   

            

  

 
c) Calculo de la 
Carga Ultima 
Ampificada. 

 

        

        WU = 1140 Kg/m2 

        WU = 1.140 Tn/m2 

 

d) Calculo de Carga Ultima por Vigueta.           

 

  
 

              

    b = 0.40 m         

          WU = 1.140 Tn/m   

                

                

                

                

                

  30 cm 10 cm 30 cm 10 cm 30 cm   

 

  
 

              

    1140 Kg/m2 *  0.40 m  = 456 Kg/m WU vigueta = 0.456 Tn/m   

 

3) CALCULO DE LOS MOMENTOS MAXIMOS USANDO METODO SIMPLIFICADO DE LOS 
COEFICIENTES. 

 

  
 

  1 *   0.456 *   5.20^2 = 0.514 Tn.m 

    24 

    1 
*   0.456 *   5.00^2 = 1.267 Tn.m 

    9 

    1 
*   0.456 *   4.80^2 = 0.438 Tn.m 

    24 

    1 
*   0.456 *   5.20^2 = 0.881 Tn.m 

    14 

    1 
*   0.456 *   4.80^2 = 0.750 Tn.m 

    14 

 

𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐𝟒
∗𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳

𝟐 

𝑴𝑩 =
𝟏

𝟗
∗𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳

𝟐 

𝑴𝑪 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳

𝟐 

𝑴𝑨𝑩 =
𝟏

𝟏𝟒
∗𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳

𝟐 

𝑴𝑩𝑪 =
𝟏

𝟏𝟒
∗𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳

𝟐 

𝑾𝑼 = 𝟏. 𝟒 ∗𝑾𝑫 + 𝟏. 𝟕 ∗ 𝑾𝑳 

𝑊𝑈𝑣𝑖𝑔𝑢𝑒𝑡𝑎 

𝑾𝑼𝒗𝒊𝒈𝒖𝒆𝒕𝒂 = 𝑾𝑼 ∗ 𝒃 
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        WU = 0.456 
 
Tn/m       

 

  
 

            

              

              

              

              

    5.20m   4.80m   

                        1.267 tn.m 1.267 tn.m     

   0.514 tn.m    0.438 tn.m   

            

              

              

       0.881 tn.m      0.750 tn.m     

             

        

 

  

 

  
 

          

 

  
 

0.514 Tn.m 
  

1.267 Tn.m 
  

0.438 Tn.m 
  

    0.881 Tn.m   0.750 Tn.m     

              

 

  
 

0.058tn 
  

0.152tn 
  

 0.049tn 
  

    0.024   0.021   

  ok   ok   ok   

 

  
 

0.003tn 
  

0.008tn 
  

0.002tn 
  

    0.001   0.001     

    ok   ok     

 

  
 

0.640 cm2 
  

1.673 cm2 
  

0.542 cm2 
  

    1.075 cm2   0.914 cm2     

              

 

  
 

1.584 cm2 
  

1.584 cm2 
  

1.584 cm2 
  

    0.396 cm2   0.396 cm2     

              

𝑉𝑃 𝑉𝑃 

A B C 

𝑽𝑰𝑮𝑼𝑬𝑻𝑨 

𝐷.𝑀. 𝐹.= − 
− − − 

+ 
+ 

𝑉𝑃 𝑇.  𝐸𝑥𝑡. 𝑇.  𝐸𝑥𝑡. 

𝐴 𝑒𝑥𝑡. 𝐴 𝑒𝑥𝑡. 𝐴 𝑖𝑛𝑡. 

𝑀𝑈 = 

A B C 

𝜌 = 

𝐴𝑠 = 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 

0.90 
𝑊 = 

∅ = 

4) CÁLCULO DEL REFUERZO NECESARIO. 

 



 

 

  
 

1.584 cm2 
  

1.673 cm2 
  

1.584 cm2 
  

    1.075 cm2   0.914 cm2     

              

      Ø 5/8"       

 

  
 

Ø 5/8" ok Ø 5/8" 
ok 

Ø 5/8" ok 

    Ø 5/8"   Ø 5/8"     

      ok   ok   

 

  

 

  
 

  b = 40cm     

            

            

            

  h = 25cm       d =  25 

 

  
 

        

∅ =  0.90           

            

      bw = 10cm     

            

            

      Ø (Pulg.) As (cm2)   

      Ø 1/4" 0.32   

      Ø 3/8" 0.71   

      Ø 1/2" 1.29   

      Ø 5/8" 2   

      Ø 3/4" 2.84   

      Ø 1" 5.1   

      Ø 1 1/8" 6.45   

      Ø 1 1/4" 8.19   

      Ø 1 3/8" 10.07   

ok 

 

          

 H=25cm          

            

            

           

∅ = 

𝐴𝑠𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜 = 

𝒅 = 𝒉 − 𝟑 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

0 2 2 2 0 

5) CÁLCULO DEL REFUERZO POR TEMPERATURA.     

       B=100cm     
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      0.0018 *   100   * 5    = 0.90cm2 

            

 

  *Considerando siempre Ø 1/4"       

  

 

  
 

      

  

  

      0.90cm2 
=  3 Ø1/4 

     →usaremos 

      0.32cm2 

          

      100 cm 
=  33 cm 

  
  

            3 

 

  
 

  
  

      

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

  Ø 5/8" Ø 5/8" Ø 5/8" Ø 5/8"   

  1.04m 1.30m 1.20m 0.96m   

        

  
        

  

  Ø 5/8" Ø 5/8"   

        

            
            

            

 

 0.05m 
 

           

              

 0.15m             

             

              

             

5*5= 25cm 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝒃 ∗ 𝑻 

𝑽
𝑷

 

𝑉𝑆 

𝑽
𝑷

 

𝑃𝐿𝐴𝑁𝑇𝐴 

𝑉𝑆 

𝑽
𝑷

 

𝑽
𝑷

 

𝑉𝑆 

𝑽
𝑷

 

𝑉𝑆 

𝑽
𝑷

 

𝑉𝑆 𝑉𝑆 

𝑙

5
 

𝑙

4
 

𝑙

4
 

𝑙

5
 

𝑙

6
 

𝑙

6
 

𝑙

6
 

𝑙

6
 

#𝑩𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔 =
𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏

𝑨𝒔𝒃
 𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝑺 ∗ 𝑻 

𝑺∅ =
𝒃

#𝑩𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔
 

Ø 1/4" @ 25cm 

 

Acero𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝑅𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 

𝐷𝐸𝑇𝐴𝐿𝐿𝐸 
     𝐷𝐸 

   𝐿𝑂𝑆𝐴 

Ø 1/4" @ 25cm 

    

*DISPOSICIÓN DE LA ARMADURA.       
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Diseño de zapata combinada 

 

COL: SECCION REF. PD PL 

C1 

 

25 
 

30 9 Ø 3/4" 18 13 

C2 

 

25 
 

25  9 Ø 3/4" 35 25 

    b   x    t Acero tn tn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Df = 1.80 m   Otros     Columna     Zapata   

m 
= 1900 kg/m3 S/C = 480 kg/m² f ' c = 210 kg/cm²   

f ' c 
= 175 kg/cm² 

qa = 2.50 kg/cm2 
d(eje-
eje)= 4.5 m           f y  = 4200 kg/cm² 

 

 

 

 

X 

X 
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Cálculo del peralte de la zapata 
(hc )         
 

  
 

                  

ld = 0.08 * Øb * Fy       Øb ( 3/4" ) =1.9cm   

                 raiz(f 'c)     

 

  
 

0.08 x Øb x fy  /   f ´c  = 48cm   

              .004*øb*fy = 32cm   ok!!     

ld >= 0.004 * øb * fy       

 

  
 

    

            Tomar    
 

  
 

                  

hc = ld + r.e + Øb       r.e = 7.50cm   

hm = Df - hc         h c = 58cm   

              h t = 122.00cm   

              

 

  
 

    

            Tomar    

                    

 

Cálculo de la presión neta del suelo ( qm )         
 

  
 

                    

qm = qa - m*hm -γc*hc - 
s/c 

            
 

  
 

  qm = 2.08 kg/cm² 

                      

 

Cálculo del área de la zapata ( Az ) 
 

  
 

          

Ps1 = P1D + P1L     

Ps2 = P2D + P2L     

Rs = P1s + P2s     

            

      Mo = 0       

            

Rs * Xo = P1s* t1/2 + P2s * 455   

Xo = ??         

           

 

 

 

  
 

        
P1s 

= 31 Tn   

Lz / 2       
P2s 

= 60 Tn   

e = Lz / 2 - Xo     Rs = 91 Tn   

Lz / 6       Xo = 313.41 cm   

e < Lz/6                 

+ 

Ld= 48cm en compresion 

Ht= 122.00cm 
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q1,2 = Rs *   1 ± 6 * e   Lz = 635.00 cm   

            Lz Lz   
Lz / 2 

= 317.50 cm   

          e = 4.09 cm   

          
Lz / 
6=   106 cm   

 

 

 

L = 627 cm 

B = 

 

70 
 

cm 
tomamos  B 

= 
85 

cm 

        

 

Como S/C = 500 kg/cm², Verificamos las presiones del suelo - ADICIONAL ( q 1,2 ) 

 

          

Ps1 = P1D + 50%P1L   

Ps2 = P2D + P2L   

R1s = P1s + P2s   
 

  
 

        

      Mo = 0     

          

R1s * Xo = P1s* t1/2 + P2s * 455 

Xo = ??       

 

 

 

 

 

 

Aumentamos el Ancho hc = 150 cm                   

      Un nuevo calculo                    

  
Ps 
= 84500 kg q = 

 

1.25 
 

     OK !! 

  e = 22.57 cm                       

  B = 265 

 

cm 
 

                    

   I = 74531250                       

                            

 

 

+ 

kg/cm2 

cm4 
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Ps1 = P1D + P1L   

Ps2 = P2D + 50%P2L   

R2s = P1s + P2s   
 

  
 

        

      Mo = 0     

          

R2s * Xo = P1s* t1/2 + P2s * 455 

Xo = ??       

          

 

 

 

 

 

q >  qm   no cumple  "AUMENTAMOS EL ANCHO B" q=2.14kg/cm2 aumentamos el ancho B 

q <  qm    cumple  " OK "           

 

2.- DISEÑO EN SENTIDO LONGITUDINAL 
Cálculo de la presión neta por unidad de longitud (qm ) 

                  

 

 

 

 

 

 

 

  
 

      

qn   = P1s + P2s 

            Az   

        

Por unidad de Longitud 

qm = qm1*B   

 

 

qn = 5476.814 kg/m²   ( No amplificada ) 

                

 

 

 

+ 
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Encontramos el diagrama de fuerzas cortantes verificamos el corte por Flexion:       

   d =  -ree + hc              1.50 x Vu  = 64450.68 kg   

d = 141.00 cm                       

Vu = Vmax  - qn x ( b2/2 + d )   = 42967.12 kg             

          
 
                   

Aporte del Concreto 
: Vc = 0.53 x  f ' c  x b x d = 261975.02 kg 

   Vu <  0 x Vc    Cumple 
!!    

        0.85 x Vc = 222678.8 kg     

      Aumentamos el Peralte a  h =  150 cm.   d = h- ree         

                d = 141 cm         

Vu = Vmax  - qn x ( b2/2 + d )   = 42967.12 kg               

          

 

  
 

                  
Aporte del Concreto 
: Vc = 0.53 x  f ' c  x b x d = 261975.02 kg 

   Vu <  0 x Vc    Cumple 
!!    

        0.85 x Vc = 222678.8 kg     

                              

ya que :  F = ( 1.4 x D + 1.7 x L )/( D + L ) 
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COLUMNA EXTERIOR :         

  Vu = 1.50 x ( Pu - qnu x m x n ) = 32794.55 kg 

  Vu =  32794.5473 kg         

El aporte del Concreto :   c = 0.83     

                 

bo  =  ( b + ,5*d ) + 2x( t + d ) = 367 cm   

                  
 

  
 

                

  Vc = 0.27 x   2 +    4  x  f 'c  x bo x d       

        c         

                 

  Vc =  1376789.36 kg         

  ØVc = 1170270.96 kg         
 

  
 

                

       Vc = 1.10 x f 'c x bo x d = 824873.8 kg   

                  

Vc = 824873.8 kg         

ØVc = 701142.73 kg         

Vu  <  ØVc  CUMPLE !! 

 

 

  COLUMNA INTERIOR :             
 

  
 

Vu = 1.50 x ( Pu - qnu x m x n ) = 76976.41 kg 

Vu =  76976.41 kg             

  El aporte del Concreto : c = 1         

                       

  bo  =  ( b + 0,5*d ) + 2x( t + d ) = 428 cm     

                        

                        

    Vc = 0.27 x   2 +    4  x  f 'c  x bo x d       

            c           

                       

    Vc =  1415076 kg             

    ØVc = 1202815 kg             

                        

         Vc = 1.10 x f 'c x bo x d = 960854 kg   

                        

  Vc = 960854.4 kg             

  ØVc = 816726.2 kg             

  Vu  <  ØVc  CUMPLE !!     

 

 

 

 

VERIFICACIÓN POR CORTE ( Ø = 0.85 ) 
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V. DISCUSIÓN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la autora Egoabil (2019) en su tesis “Análisis y diseño estructural de un 

edificio de viviendas multifamiliares de 6 pisos con muros de ductilidad limitada, 

concluyó que en la vivienda existen muchas patologías que afectan de manera 

directa a la vivienda y de las que más abundan son la corrosión, oxidación, 

erosión, humedad, que son las patologías que más abundan, dichas patologías 

coinciden con nuestros resultados por medio de nuestra ficha técnica. 

Según el autor Pérez (2020) en su tesis “Diseño estructural de un edificio de 

concreto armado de 4 pisos ubicado en Barranco”, concluyó que fue de tipo de 

suelo S1 es decir suelo con roca, resultado con el cual en nuestro estudio no 

coincide puesto que el suelo es arenoso y por ese motivo la vivienda se puede 

hundir o desplazar porque no posee mayor resistencia.  

Según el autor Montero (2018) en su tesis “Evaluación estructural para el 

reforzamiento de una vivienda multifamiliar de albañilería confinada del Jr. 

Lausonias cuadra 4, San Juan de Lurigancho, 2018”, concluye que la fuerza 

cortante en X tiene Ve = 633.6984 ton y en Y con Ve = 643.091 ton, mientras 

que según nuestro modelamiento en las columnas en los ejes 1-1 y 2-2, se esta 

perdiendo consistencia y 300.591 tn con 138.653 tn.. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 

 

Se realizó las identificaciones de las patologías en dicha vivienda, el primer nivel 

tiene las patologías físicas de humedad, en mecánicas que es desprendimiento, 

en el segundo nivel tiene las patologías mecánicas de grietas y por último en el 

tercer nivel en la patología física posee erosión y la química tiene oxidación.  

Se efectuó el estudio de mecánica de suelos de la edificación que tiene 4 niveles 

con albañilería confinada, que está situado en el Distrito de Chimbote. Que las 

muestras poseen arena mal graduada con un promedio de porcentaje de grava 

tiene un 0.98%, también el promedio del porcentaje de arenas es de 96.55% y 

finalmente el promedio del porcentaje de finos cuenta con 2.62% 

Se realizó el modelamiento estructural del edificio utilizando el programa ETABS, 

el modelamiento nos proporcionó que las columnas en los ejes (2-2 y 3-3) tiene 

un desplazamiento en X con 8.25 cm y Y con 14.4 cm. Se recuerda que estamos 

en la zona (4) un lugar inmensamente sísmico. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las patologías encontradas en la vivienda que está situada en la ciudad de 

Chimbote, está afectando de una manera baja pero si se sigue minimizando, 

directamente la estructura se verá perjudicado ya que se extenderá de una 

manera inmediatamente a todos los elementos estructurales, se recomienda su 

pronta acción ante un eminente problema. 

 

Tiene que tomar muy en cuenta, el tipo de suelo que tiene cualquier obra o 

construcción de edificación, represas, etc. Se sugiere que está investigación sea 

llevado al ámbito social, se sugiere que en saber la clasificación y el tipo de suelo 

es la parte más fundamental e importante para el inicio de cualquier estructura, 

así mismo si el suelo es arenoso, se tiene que mejorar para que el edificio no se 

hunde y que tenga un excelente soporte ante los varios movimientos telúricos.    

 

Y el modelamiento que se realizó por el programa de ingeniería civil denominado 

ETABS. Se evidenció que hay deslizamientos en las columnas, se propone el 

uso de la normativa E. 030 (Diseño Sismorresistente) que nos facilitará el 

correcto proceso para el edificio.     
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ANEXO Nº1:  

INFORME DEL 

MODELAMIENTO 

POR EL 

SOFTWARE 

ETABS 
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MODELAMIENTO 

POR EL ETABS 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº2:  

CÁLCULO DEL 



 

 
 

Modelamiento Estructural usando el ETABS 

1.- Periodos Fundamental de Vibración.     

       

TX= 0.82      

TY= 1.112      

TRZ= 0.957      

       

2.- Determinar Las Cortantes Estáticas (No es necesario Realizar el Análisis Estático) 

       

VEstaticaXX= 39.9983      

VEstaticaYY= 39.9983      

       

3.- Determinar Las Cortantes Dinámicas del Análisis Dinámico:   

       

VDinámicaXX= 24.1563      

VDinámicaYY= 22.2553      

       

4.- Verificación Derivas XX e YY (Del Análisis Sísmico Dinámico)   

       

PISO DERIVAS XX  PISO DERIVAS YY   

TECHO 2 0.0016  TECHO 2 0.0019   

TECHO 1 0.0028  TECHO 1 0.0026   

       

Metrado de Cargas:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

METRADO DE CARGAS PARA INTRODUCIR EN EL ETABS 



 

 
 

CÁLCULO DE CARGA MUERTA - PESO DE LADRILLO 

COLOCACION DE DATOS:   

W propio =  300 Kgf/m2  

Ƴ concr. =  2400 Kgf/m3  

Vol concr. =  0.095 m3  

    

W propio =  W concr. + W ladr.  

 W ladr. =  W propio - (Vol concr. x Ƴ concr.) 

 W ladr. =  72 Kgf/m2  

 

PISO TIPICO 

WD 172 kg/m2 

PROPIO LADRILLO 72 kg/m2 

PISO TERMINADO 100 kg/m2 

     

WL 200 kg/m2 

SOBRECARGA ( 
S/C) 

200 kg/m2 

 VIGAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALTURA DE NIVEL   3.00 m 

PERALTE   0.20 m 

ESPESOR DE MURO   0.15 m 

ALTURA DE MURO   2.80 m 

Ƴ ALBAÑILERIA   1350 Kg/m3 

CARGA 
DISTRIBUIDA 

  567 kg/m 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ALTURA DE NIVEL   3.00 m 

PERALTE   0.00 m 

ESPESOR DE MURO   0.15 m 

ALTURA DE MURO   0.00 m 

Ƴ ALBAÑILERIA   1350 Kg/m3 

CARGA 
DISTRIBUIDA 

  0 kg/m 

 

 

 

LONGITUD DE VOLADO 0.78 m 

      

CARGA MUERTA 

ALIGERADO 234 Kg/m 

PISO TERMINADO 78 Kg/m 

TABIQUERIA 397 Kg/m 

WD 709 Kg/m 

 

 

 

 

 

LONGITUD DE VOLADO 0.73 m 

      

CARGA MUERTA 

ALIGERADO 219 Kg/m 

PISO TERMINADO 73 Kg/m 

TABIQUERIA 142 Kg/m 

WD 434 Kg/m 

CARGA VIVA 

Sobrecarga 146 Kg/m 

WL 146 Kg/m 

VOLADOS 



 

 
 

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO – FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

  

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

PESO POR 
PISO 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m Ton 

AZOTEA PESO=100%CM+25%CV Bottom 26.945 0 0 0 272.6981 -142.5567 26.945 

TECHO 03 PESO=100%CM+25%CV Bottom 107.1621 0 0 0 1030.5287 -483.5522 80.2171 

TECHO 02 PESO=100%CM+25%CV Bottom 187.3793 0 0 0 1788.3593 -824.5476 80.2172 

TECHO 01 PESO=100%CM+25%CV Bottom 270.8882 0 0 0 2578.807 -1183.2049 83.5089 

 

PESO DE EDIFICACIÓN  



 

 
 

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO - ESPECTRO DE ACELERACIONES DE LA 

NORMA PERUANA E030-2018 

 

Perfil de Suelo = S2 

Zona Sismica = Z4 

Categoria = C 

  

Z 0.45 

TP (S) 0.60 

TL (S) 2.00 

Factor de suelo "S"= 1.05 

Factor de Uso "U"= 1.00 

Rx 7.20 

Ry 7.20 

FACTOR=ZUSg/R 0.6437813 

FACTOR=ZUSg/R 0.6437813 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 T C Sa 

 0 2.5 1.609453125 

 0.1 2.5 1.609453125 

 0.2 2.5 1.609453125 

 0.3 2.5 1.609453125 

 0.4 2.5 1.609453125 

 0.5 2.5 1.609453125 

TP= 0.6 2.5 1.609453125 

 0.7 2.142857143 1.379531250 

 0.8 1.875 1.207089844 

 0.9 1.666666667 1.072968750 

 1 1.5 0.965671875 

 1.1 1.363636364 0.877883523 

 1.2 1.25 0.804726563 

 1.3 1.153846154 0.742824519 

 1.4 1.071428571 0.689765625 

 1.5 1 0.643781250 

 1.6 0.9375 0.603544922 

 1.7 0.882352941 0.568042279 

 1.8 0.833333333 0.536484375 

 1.9 0.789473684 0.508248355 

TL= 2 0.75 0.482835938 

 2.1 0.680272109 0.437946429 

 2.2 0.619834711 0.399037965 

 2.3 0.56710775 0.365093336 

 2.4 0.520833333 0.335302734 

 2.5 0.48 0.309015000 

 2.6 0.443786982 0.285701738 

 2.7 0.411522634 0.264930556 

 2.8 0.382653061 0.246344866 

 2.9 0.356718193 0.229648484 

 3 0.333333333 0.214593750 

 3.1 0.312174818 0.200972294 

 3.2 0.29296875 0.188607788 

 3.3 0.275482094 0.177350207 

 3.4 0.259515571 0.167071259 

 3.5 0.244897959 0.157660714 

 3.6 0.231481481 0.149023438 

 3.7 0.219138057 0.141076972 

 3.8 0.207756233 0.133749567 



 

 
 

 3.9 0.197238659 0.126978550 

 4 0.1875 0.120708984 

 4.1 0.178465199 0.114892549 

 4.2 0.170068027 0.109486607 

 4.3 0.162249865 0.104453421 

 4.4 0.154958678 0.099759491 

 4.5 0.148148148 0.095375000 

 4.6 0.141776938 0.091273334 

 4.7 0.135808058 0.087430681 

 4.8 0.130208333 0.083825684 

 4.9 0.124947938 0.080439140 

 5 0.12 0.077253750 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

DERIVAS XX 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
Driftx1000 

m m m 

AZOTEA DERIVAXX Max X 0.0003861 140 8.25 14.4 13.2 0.39 

TECHO 03 DERIVAXX Max X 0.0009469 140 8.25 14.4 10.2 0.95 

TECHO 02 DERIVAXX Max X 0.0015687 140 8.25 14.4 7.2 1.57 

TECHO 01 DERIVAXX Max X 0.0027999 140 8.25 14.4 4.2 2.80 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

DERIVAS YY 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
Driftx1000 

m m m 

AZOTEA DERIVAYY Max Y 0.0006552 140 8.25 14.4 13.2 0.66 

TECHO 03 DERIVAYY Max Y 0.0001229 140 8.25 14.4 10.2 0.12 

TECHO 02 DERIVAYY Max Y 0.0019278 140 8.25 14.4 7.2 1.93 

TECHO 01 DERIVAYY Max Y 0.0026002 140 8.25 14.4 4.2 2.60 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO VS ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO 

Z= 0.45 

U= 1.00 

S= 1.05 

TP= 0.60 

TL= 2.00 

CX= 2.500 

CY= 2.500 

Rx= 8 

Ry= 8  

Cx/Rx>0.11 0.313 CUMPLE 

Cy/Ry>0.11 0.313 CUMPLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CORTANTE DINAMICA - SIN AMPLIFICAR 

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

TECHO 04 SDXX Max Bottom 0 3.1154 0.2142 33.5592 0.6425 9.3461 

TECHO 04 SDYY Max Bottom 0 0.2157 3.3405 19.582 10.0215 0.647 

TECHO 03 SDXX Max Bottom 0 11.6375 0.639 123.7897 1.9373 44.1223 

TECHO 03 SDYY Max Bottom 0 0.7615 11.4253 59.6498 43.8836 2.919 

TECHO 02 SDXX Max Bottom 0 18.7212 1.1676 198.3946 5.2583 99.8342 

TECHO 02 SDYY Max Bottom 0 1.1757 17.711 90.6858 96.0345 6.3808 

TECHO 01 SDXX Max Bottom 0 24.1563 1.511 255.668 11.449 200.1478 

TECHO 01 SDYY Max Bottom 0 1.511 22.2553 113.7119 187.3593 12.5366 



 

 
 

 

  

CORTANTE FINAL DE DISEÑO - AMPLIFICADO 

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

TECHO 04 SISXX Max Bottom 0 3.6625 0.2518 39.4529 0.7553 10.9875 

TECHO 04 SISYY Max Bottom 0 0.263 4.0732 23.8771 12.2196 0.7889 

TECHO 03 SISXX Max Bottom 0 13.6813 0.7512 145.53 2.2775 51.8712 

TECHO 03 SISYY Max Bottom 0 0.9286 13.9314 72.7333 53.5089 3.5592 

TECHO 02 SISXX Max Bottom 0 22.0091 1.3726 233.2373 6.1818 117.3674 

TECHO 02 SISYY Max Bottom 0 1.4335 21.5957 110.5767 117.0985 7.7804 

TECHO 01 SISXX Max Bottom 0 28.3987 1.7764 300.5691 13.4598 235.2983 

TECHO 01 SISYY Max Bottom 0 1.8424 27.1367 138.6533 228.4543 15.2863 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº3 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE MECÁNICA 
DE SUELOS 

ENSAYO 
ESCLEROMETRÍA 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº4 

CALIBRACIONES DE 

EQUIPOS Y 

HERRAMIENTAS  

      

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº5 

PLANO DE 

DISTRIBUCIÓN 

PLANO DE 

CIMENTACIÓN 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº6 

FORMATO DE 

EVALUACIÓN 

ESTRUCTURAL 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº7 

 

 

 

 

 

 

 

PANEL 

FOTOGRÁFICO 



 

 
 

 

Foto N° 01: Acero en columna en evidente estado de oxidación 

 

 

Foto N° 02: Acero en columna en evidente estado de oxidación 

 

 

Evaluación mediante ficha técnica 

 



 

 
 

 

Foto N° 03: Humedad que afecta seriamente al techo del primer nivel 

 

 

 

Foto N° 04: Humedad que afecta al muro de albañilería. 



 

 
 

CALICATAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Foto N° 05: Medición de la excavación de la C-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Foto N° 06: Excavación de la calicata C-1 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 07: Medición de la excavación de la C-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 08: Excavación de la calicata C-3 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 09: Utilización del esclerómetro en la Columna (E-01) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 10: Utilización del esclerómetro en la Columna (E-03) 

 

 

ESTUDIO DE ESCLEROMETRÍA 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 11: Utilización del esclerómetro en la Columna (E-04) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 12: Utilización del esclerómetro en la Columna (E-05) 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 13: Utilización del esclerómetro en la Columna (E-06) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 14: Utilización del esclerómetro en la Columna (E-07) 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 15: Utilización del esclerómetro en la Viga (E-01) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 16: Utilización del esclerómetro en la Viga (E-02) 

 



 

 
 

GRANULOMETRÍA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 17: Poniendo las muestras hacia el horno eléctrico para su 

granulometría  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 18: Verificando los números de los tamices para la 

granulometría   

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 19: Utilización del tamiz Nº 3” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 20: El pesado de la muestra después del tamizase 

 

 



 

 
 

 

ANEXO Nº 08 

 CUADRO DE 

VARIABLES Y 

OPERACIONALIZ

ACIÓN 

 

 

 

 

 



 

 
 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

 
 
 

Evaluación 

de las 

patologías  

Se denomina evaluación 

de las patologías a las 

inspecciones del edificio, 

para saber si se 

encuentra optimo o 

deficiente  (Fernández, 

2018, p. 26). 

 

En cada evaluación de las 

patologías, se realizaran 

ensayos, para especificar 

muy detalladamente en 

qué estado se encuentra. 

Determinar las 
deficiencias 

Categoría Nominal 

Reconocimiento 

Patologías de la 
albañilería 
confinada  

Químicas  
Nominal Físicas 

mecánicas 

 
Categoría de las 

estructuras 

Agrupación de las 
estructuras 

 
Nominal 

Periodos 

Ensayos Esclerómetro Razón 

 

 

Diseño 

estructural 

 Cuando el diseño 

estructural es eficaz, se 

puede tener una vista 

previa ante un posible 

movimiento telúrico 

(Castro, 2016, p.32). 

 

El diseño estructural nos 

proporcionara resultados 

reales antes los posibles 

movimientos telúricos. 

 
 
 
 

Diseño 

 
 
 
 

Software 

 
 
 
 

Nominal 


