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RESUMEN 
 

La investigación llamada “Evaluación y Diseño Estructural del Pabellón N° 01 de 

la Institución Educativa República del Perú, en la región Tumbes, 2021” tiene 

como objetivo determinar el estado situacional de la edificación y desarrollar el 

diseño estructural del Pabellón N° 01 de la institución mencionada. 

Su realización consistió en evaluar la estructura a través de una inspección 

ocular, desarrollo de ensayos y constatación su análisis sísmico. Finalmente, se 

llevó a cabo un diseño de un nuevo pabellón como alternativa de solución.  

La capacidad portante del terreno fue de 2.62 kg/cm2, el resultado de 

comprensión del concreto de la estructura fue mayor a 210 kg/cm2. Finalmente, 

la estructura obtuvo un desplazamiento máximo en el eje X de 0.002774 y 

0.002581 y en el eje Y 0.000637. Para el nuevo diseño los resultados fueron 

0.0023 en X y 0.0065 en Y.  

En conclusión, se verifico la existencia de fallas leves en los muros de 

confinamiento, inexistencia de fallas estructurales en las columnas y vigas, solo 

perdida de material de tarrajeo, la buena conservación los pisos y techo, 

adecuada resistencia del concreto y el cumplimiento de las derivas máximas 

permitidas. De cualquier forma, se propuso un nuevo diseño para el pabellón N° 

01.      

Palabras clave: Evaluación Estructural, diseño estructural, institución 

educativa  
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ABSTRACT 
 

 

The research called "Evaluation and Structural Design of Pavilion No. 01 of the 

República del Peru Educational Institution, in the Tumbes region, 2021" aims to 

determine the situational status of the building and develop the structural design 

of Pavilion No. 01 of the mentioned institution. 

Its realization consisted of evaluating the structure through an ocular inspection, 

development of tests and verification of its seismic analysis. Finally, a design of 

a new pavilion was carried out as an alternative solution. 

The bearing capacity of the ground was 2.62 kg / cm2, the compression result of 

the concrete of the structure was greater than 210 kg / cm2. Finally, the structure 

obtained a maximum displacement in the X axis of 0.002774 and 0.002581 and 

in the Y axis 0.000637. For the new design the results were 0.0023 in X and 

0.0065 in Y. 

In conclusion, the existence of slight failures in the confinement walls, non-

existence of structural failures in the columns and beams, only loss of tile 

material, good conservation of floors and ceiling, adequate concrete resistance 

and compliance with the maximum drifts allowed. Either way, a new design was 

proposed for pavilion No. 01. 

Keywords: Structural Evaluation, structural design, educational institution 
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Las edificaciones educativas a nivel mundial son de gran importancia para el 

desarrollo de cada país, se van innovando en diseño y aplicación de nuevas 

tecnologías constructivas. La evaluación de dichas estructuras para su 

mejoramiento es una acción que logra anticipar los efectos negativos que puede 

surgir debido al mal estado, o que tenga una resistencia insignificante frente a 

un sismo moderado y/o intenso.  

En Sudamérica, los colegios son diseñados con parámetros que hagan 

prevalecer la seguridad e integridad de la población estudiantil frente a un sismo 

de grado moderado, en la actualidad en el Perú la infraestructura educativa 

manejada por el gobierno se considera como una edificación esencial y que 

además debe servir como refugio frente a un desastre natural. 

A nivel nacional existen una gran cantidad de pabellones de colegios que han 

sido construidos sin tener el asesoramiento profesional y técnico correcto, por lo 

quei noi cumpleni coni losi parámetrosi estipulados eni lai normai o reglamento 

existente, debido a que fueroni autoconstruidasi pori lai Asociacióni dei Padresi 

dei iFamilia, por lo tanto, la infraestructura es vulnerable frente a la ocurrencia de 

eventos sísmicos. 

Unai buenai infraestructurai iescolar, coni espaciosi renovados, ademási ide 

posibilitari eli estudioi dei niñosi y jóvenesi quei habitani en zonasi iremotas, 

tiendei a mejorari la asistenciai e interési por el iaprendizaje. Por lo itanto, es de 

sumai importanciai que las inversionesi que se generani en base a la 

infraestructurai escolari den solucióni a los problemasi que se presentani en el 

sistemai educativoi ayudándolosi en la mejorai de su desempeñoi (“CAF”, i2016).         

Estai investigacióni tiene como títuloi “Evaluacióni y Diseñoi Estructurali del 

pabellóni N° 01 de la Institucióni Educativai Repúblicai del Perú, en la región 

iTumbes, 2021”.  

La mencionada edificacióni tienei unai antigüedadi de 24 añosi de iconstrucción, 

el áreai es de 14 452 m2 cuenta con 6 pabellonesi (1,2,3,4,5, y 6). El pabellón N° 

01 fue encontrado con algunas fisuras y grietas solo en los muros de 

confinamiento, que han sido generados de manera directa o indirecta por el 

suelo, los eventos climatológicos, o por la manoi del hombrei a lo largoi de los 
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años, además se encontró con un buen pintado y el mejoramiento de pisos de 

las aulas en ambos niveles utilizando porcelanato.  

Por lo que sei planteói la siguiente pregunta comoi problemai principali de 

investigación, ¿Dei quéi manerai influyei la evaluacióni estructurali en la imejora 

deli servicioi educativoi mediantei el idiseño del ipabellón N° 01 del icolegio 

República del Perú, en la Región Tumbes, 2021?   

El desarrollo de esta tesis se justificó de manera teórica en base a teorías que 

guardan estrecha relación con el análisis matemático estructural y la aplicación 

del reglamento o normativa nacional vigente, por lo que se permitió quei la 

investigacióni obtuviera datosi analíticosi cuantitativosi y explicativosi para la 

sustentación. 

Comoi justificacióni practicai la tesis dio a conoceri la situacióni de la 

infraestructura del pabellón N° 01, describiendo las fallas encontradas y 

realizando el diagnostico frente a la ocurrencia de un evento sísmico. Todo lo 

mencionado se realizó teniendo como base el Reglamentoi Nacionali de 

Edificaciones (RNE) considerando los iparámetros establecidos con el fin de que 

la edificación se segura y confiable.    

En el marco social, la justificación es mejorari las condicionesi del ipabellón N° 

01 de lai I.E. Republica del Perú, considerando el número de ocupantes del 

servicio educativo, pues dicha población debe contar con aulas adecuadas que 

no expongan en riesgo su vida y brinden seguridad.    

La justificación económica puntualizo el usoi eficientei de los irecursos 

económicosi con el fini de evaluar la infraestructura. 

En el marcoi del desarrolloi de la investigacióni se determinó el estadoi de la 

infraestructurai y el desarrollo del diseñoi estructurali del pabellóni N° 01 del 

colegioi República del Perú, Tumbes – 2021 como objetivoi principal.   

Así tambiéni se tuvo objetivosi específicos, tales comoi la identificación de las 

característicasi del sueloi y determinación de la resistencia a comprensión del 

pabellóni N° 01 del colegioi Republica del Perú ubicado en el distrito de Tumbes. 

Continuando, también se determinó el análisis estructural del pabellón N° 01 del 

colegio Republica del Perú, verificando si cumple con la normatividad vigente del 
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RNE. Finalmente elaborar un diseño estructural del pabellón N° 01 del colegio 

República del Perú ubicado en el distrito de Tumbes como alternativa y solución 

con el fin de mejorar el servicio educativo.       

La hipótesis planteada en la investigación es que en basei a los resultadosi de la 

evaluacióni estructural, se puede diseñari la infraestructurai del pabellóni N° 01 

del colegio República del Perú cumpliendo además con la normativa peruana 

vigente.   
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II. MARCOi TEÓRICO 
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Eni estei capítuloi sei hacei mencióni a los antecedentesi nacionalesi e 

internacionalesi y conceptosi teóricosi de las investigacionesi más iimportantes 

parai profundizari más del temai que se está investigandoi y teneri un imejor 

entendimiento.  

Cortesi y Perillai (2017) plantearon comoi objetivoi de tesisi el evaluar las 

patologíasi estructuralesi más frecuentesi de la infraestructurai educativai del 

municipioi de Santai Rosai de iCabal. Parai elloi realizaroni una recoleccióni de 

datosi quei tuvoi comoi fini fortalecer las generalidades, conceptos y sapiencias 

acerca del reglamento o normasi que se rigeni para las patologíasi iestructurales. 

Cadai visitai realizadai trajoi consigoi unai inspeccióni preliminari con la cual se 

pudoi diagnosticari el icampo de iestudio y por endei realizari el ianálisis 

meramentei visuali del estadoi en que se encuentrai la edificacióni detallandoi 

sus patologíasi más recurrentesi y sus posiblesi afectaciones. Al final llegaron a 

la conclusióni de que por medioi del análisisi visuali se puedei dar a conoceri el 

estadoi actuali que presentai una estructurai y del mismoi modoi se ipuede 

detallari las posiblesi afectacionesi que puedeni causari dichasi patologías. 

Además, diagnosticaroni que las patologíasi más comunesi en las iedificaciones 

del sectori educativoi son la iperdida de imaterial, imanchas, ianormalidades y 

presenciai de ihumedad.  

Tamayoi (2017) tuvoi comoi finalidadi llevari a cabo el análisisi estructurali y 

sísmicoi antecesori del modeloi tipoi con el objetivoi de constatari la iefectividad 

y eficaciai del modeloi iplanteado, ipara iello iempleo los iparámetros idescritos 

en la iNorma iEcuatoria de la Construccióni 2015i y iconsidero los ifactores de 

diseñoi y tipoi de sueloi correspondientei a icada ilugar isin que su ieficiencia ise 

vea ialterada. Estei procesoi lo llevoi a la conclusióni de que el factori Z va a 

variari de acuerdoi a la ubicacióni en que se decía construiri puestoi que los 

coeficientesi del perfili del sueloi vani a dependeri de la zonai y de la itipología 

del iterreno. Resaltoi tambiéni que las característicasi del sueloi debeni ser 

utilizadasi de manerai obligatoriai en basei a las propiedadesi de la iregión en 

dondei se ipretender irealizar el iproyecto ipara ique ide iesta imanera iel imodelo 

a diseñari optimicei su icapacidad.  
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Quispei (2016) tuvoi comoi fini decretari lai seguridad, ifuncionabilidad y 

operatividadi de los elementosi estructuralesi de las infraestructurasi ieducativas 

CES iestatales de la iciudad de iJuliaca. Parai elloi empleoi técnicasi de 

procesamientoi y evaluacióni con el fin de iobtener el procesamientoi de idatos y 

la revisióni de los iesfuerzos y ideformaciones de las iinfraestructuras 

mencionadasi las cuales fueroni cortejadasi en base a los iparámetros 

registradosi en los ireglamentos iactuales. Con los iresultadosi iobtenidos 

determinoi quei tani importantei es realizari el mantenimientoi de la ioperatividad 

y seguridadi tal comoi indicai la Normai iPeruana. Tambiéni resaltoi que la 

configuracióni estructurali de idicha iconstrucción icorre iun iriesgo al 

iincrementar icarga o ivolumen ipuesto que al imomento de isu iconstrucción no 

contoi coni una idirección técnicai adecuadai haciéndolai insegurai con 

posibilidadi de demolicióni o ireforzamiento.  

Marteli y Valderrama (2018) establecieroni comoi objetivoi principali el conseguir 

los resultadosi de la evaluacióni estructurali deli pabellóni C en la I.E. iN°629-

6034 iCarbonell, Sani Juani de iMiraflores - iLima, i2018. Comoi iparte del 

procedimientoi realizaroni un ilevantamiento iarquitectónico en iconjunto con la 

ejecucióni de ipruebas de ilaboratorio para iobtener las ipropiedades imecánicas 

de la zonai iestudiada. Luegoi de iobtener los iresultados ituvieron icomo 

conclusióni que la iinstitución ipresentaba ifracturas en la losai ialigerada, erosión 

del imaterial, oxidacióni y deterioro del iacero en el ipabellón iestudiado, y que 

estoi sei produjoi comoi consecuenciai de no irespetar con lo ique se iindica en 

la inorma iE. 060.  

De la iCruz y iRamos (2018) idecidieron ivaluar el iestado de la iestructura del 

pabellóni A de la iInstitución iEducativa iN°89005 iPedro iPaulet iMostajo del 

Puebloi Joveni Floridai Baja – 2018i comoi objetivoi de itesis. Parai ello 

recolectaroni la mayori cantidadi de idatos los icuales ifueron iutilizados en el 

softwarei de iestructuras. Comoi conclusióni determinaroni que las ipropiedades 

geotécnicasi del sueloi al estar conformadoi por  limoi contaminadoi de imaterial 

de rellenoi no controladoi (capa de 0.50 m de espesor), ademási restosi de 

concreto, ladrillos y imateria iorgánica, suelo incompacto y sueltoi hacei que el 

terrenoi no sea aptoi parai iconstruir. Además, la icapacidad iportante y el iángulo 

de ifricción de la inapa ifreática fuei de 0.70 ikg/cm2 y i27° irespectivamente. 
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Finalmente, iconcluyeron que al itener un idesplazamiento imayor a 0.005 en el 

ejei Y ihace que no icumpla con lo iestipulado en la inormatividad ihaciendo a la 

edificacióni altamentei vulnerablei puestoi que ipertenece a una izona 4 y isegún 

la normativai E-030 es una iedificación de icategoría A2-Edificacionesi 

esenciales.  

Aliagai y iQuispe (2019) ituvieron icomo iobjetivo el irealizar la ievaluación 

estructurali a la Institucióni Educativai Javieri Heraudi ubicadai en el idistrito de 

Atei 2019, parai determinari si cumplei coni la inormatividad idel iRNE. Estai fue 

realizadai mediantei una fichai técnicai y tomai de ifotografías iparai la 

recoleccióni de idatos, coni losi quei se irealizó el iesquema de iplanta y 

ielevación de la iestructura. Comoi conclusióni determinaroni que la iedificación 

es de tipoi regulari puestoi que no se pudoi evidenciari la ipresencia de igrietas, 

fisuras, ihumedad, o ialguna iotra ipatología icomún en ieste itipo de iestructuras. 

Por otroi lado, con irespecto a la iresistencia a la icompresión iconcluyeron que 

no cumplíai con lo iestipulado por iel iRNE ya ique iobtuvieron icomo iresultados 

en icolumnas y ivigas el 78 y 157.4 Kg/cm2 irespectivamente y iestos iestaban 

por idebajo a los ipermitidos. Pori último, icomo iconsecuencia a iello ilasi derivas 

máximasi permitidasi no cumplíani segúni lo indicadoi en el ireglamento ivigente.  

Vilca y Collao (2018) iplantearon icomo iobjetivo icomprobar el iestado 

estructurali de la iInstitución iEducativa iInicial 336 iVirgen de la iNatividad y 

planteari una ideai de ireforzamiento ipara la iseguridad de la iestructura. Para 

elloi realizaroni inspeccionesi visualesi coni el fini de irecolectar idatos 

necesariosi parai el levantamientoi de la iinfraestructura ipuesto ique iel ipabellón 

escogidoi parai lai realizacióni del iestudio ino icontaba icon los iplanos 

completos. Posteriori a iello se irealizaron iensayos ipara ideterminar la 

homogeneidadi y resistenciai del iconcreto iexistente. Coni los iresultados 

obtenidosi llegaroni a la conclusióni de quei el factori de compresióni del 

concretoi promedioi fuei dei 49.31 kg/cm2i haciéndoloi inadecuadoi puesi este 

noi cumplíai con lo estipuladoi en la Normai Técnicai Peruanai E.060. Además, 

eni eli ejei Xi la distorsióni de entrepisoi dio comoi resultadoi 0.010164 el cual 

superai lo establecidoi comoi valori mínimoi de 0.007. Y pori últimoi plantearon 

reforzari las icolumnas y ivigas iexistente por unasi de imayor seccióni puesto 

quei comprobaroni que el iconcreto iempleado ipresentaba iuna ibaja resistencia.  
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Suarez (2020) propusoi comoi objetivoi determinari la evaluacióni estructural 

parai un iprobable ireforzamiento del icolegio iMatemático iHonores, Los iOlivos 

2019. Utilizoi una ificha itécnica de iedificación ipara irecolectar los idatos de los 

tresi (03) iniveles de la iedificación iel icual iayudo a ideterminar iqué itipo ide 

vulnerabilidadi presentabai y iutilizó iun iprogramador ipara ipoder iobtener la 

evaluacióni deli colegioi imencionado. Coni elloi llegoi a la iconclusión que la 

edificacióni presentabai un índicei de deterioroi de 50 el cual la icalificaba como 

un estadoi técnicoi constructivoi regular. Por iotro lado, ipresentaba icomo deriva 

máximai 0.00961 el icual isobrepasaba ila deriva imáxima ientre ipiso ide 0.007 

establecidoi en la iNormatividad iPeruana. Coni los iresultados iobtenidos en 

basei a su icomportamiento iestructural isugirió ique ies inecesario irealizar iuna 

reparacióni o ireforzamiento ial icolegio.  

Cumpai (2020) tuvoi comoi objetivoi el idiseño de una iinfraestructura para 

mejorari el iservicio ieducativo de la I.E.S.M. iVíctor iRaúl iHaya de la iTorre, en 

el isector la iTraposa, provinciai de iFerreñafe, 2019. Parai ello irealizó un 

iinforme isituacional de la iinfraestructura y irealizo icinco (05) icalicatas, con el 

fin de irecolectar idatos ide la imorfología y itipología del isuelo. Con los idatos 

obtenidosi illego a la iconclusión de que el iterreno ipresenta imás del 30% de 

gravai y arenai lo que hacei al terrenoi pocoi accidentadoi de itipología S1, icon 

capacidadi portantei de 2.66 kg/cm2 lo icual ihace al iterreno iidóneo para la 

realizacióni de icimentaciones isuperficiales. Además, no itiene ipresencia 

considerablei de salesi o isulfatos y su inapa ifreática no es ielevada pero iaun 

así es irecomendable iutilizar cementoi de itipo MS. Por iúltimo, realizoi el diseño 

estructurali de cadai elementoi pertenecientei al proyectoi para que cumplai con 

la finalidadi de teneri un rendimientoi óptimoi bajoi efectosi sísmicos.  

Rodrigoi (2019) tuvoi como iobjetivo el imejoramiento el iservicio ieducativo a 

travési del i diseño de la iinfraestructura iprimaria iN°10254 iSanta iClara, 

Ferreñafei – 2018. Parai el idesarrollo del iobjetivo iconsideró irealizar itécnicas 

de análisisi y irecopilación de idatos iconsiderando el iReglamento iNacional de 

Edificacionesi, así comoi la revisióni de expedientesi técnicosi similares. Estoi lo 

llevoi a la iconclusión de que ila iedificación iestudiada ipresentaba igrietas, 

fisurasi y ambientesi en mali estadoi y que ipara la ipropuesta isismorresistente 

erai necesarioi tomari en cuentai la Normativai Técnicai “CRITERIOSi DE 
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DISEÑOi PARAi LOCALESi DE PRIMARIAi Y iSECUNDARIA” – iRESOLUCIÓN 

VICEMINISTERIALi iNº084-2019-MINEDU, idebido a que la iestructura era de 

categoríai A2-Edificacionesi Esencialesi y sobrei todoi erai necesarioi cumpliri los 

requisitosi establecidosi parai que la iestructura iresista iante un ievento isísmico.  
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Evaluacióni Estructural   

Lai evaluacióni estructurali es un ianálisis a idetalle en idonde se imide las fallas 

existentesi o ifuturas, imientras se imide la icapacidad de una iestructura para 

soportari su ipeso y de iesta imanera ipoder ideterminar el igrado de iseguridad 

que ipresenta (Parrales Cantos, G. y otros, 2018, pág. 21) 

Diagnosticoi Estructural    

Se denominai diagnosticoi estructurali al estudioi técnicoi encargadoi de iverificar 

que se cumplai la estabilidadi y resistenciai de una iedificación icon los irequisitos 

establecidosi en la inormativa iactual (certicalia).  

Inspección Preliminar  

La inspeccióni preliminari tienei comoi fin idetallar ila iapariencia de una 

edificacióni en ibase a las iáreas ipertenecientes a una iestructura (Cortes Henao 

& Perilla Morales , 2017, pág. 19).   

Levantamiento Arquitectónico   

Es el desarrolloi de la comprensióni de la morfologíai y construccióni de una 

edificacióni tomandoi en consideracióni la existenciai de documentosi basei para 

el idesarrollo de iesta (Almagro, 2016, p. 10).  

Estudio de Mecánica de suelos   

Para el desarrolloi de este estudio es inecesario la irealización de iinspecciones 

e investigacionesi en el campoi a estudiar, ipruebas en laboratorios y 

observacionesi en igabinete. Estasi debeni ser irealizadas de imanera 

iobligatoria ipara el idiseño de una iestructura, como isoporte ipara las 

excavacionesi y durantei la edificacióni de un iproyecto. Mediantei este iestudio 

se podrái determinari el icomportamiento del imismo y su irespuesta iante los 

requerimientosi estáticosi y dinámicosi que presentai una iedificación  (NORMA 

TÉCNICA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES 2018, 2018, pág. 25)  

Granulometría - Norma ASTM D6913  
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Estai pruebai se encargai de ideterminar, de iforma icuantitativa, la idistribución 

de las ipartículas del isuelo isegún su itamaño (Norma Técnica Peruana, 2019, 

pág. 3)  

Contenidoi de Humedadi - Norma ASTM D2216  

Determinai el porcentuali de agua ique contienei una porcióni o muestrai de suelo 

a ievaluar (Norma Técnica Peruana, NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo 

para determinar el contenido de humedad de un suelo., 2019, pág. 3)  

Límitesi de iConsistencia - Norma iASTM D4318  

Tambiéni denominadosi comoi los ilímites de Atterberg. Estosi ensayos 

normadosi son iutilizados ipara iobtener los ilímites de irango de ihumedad en 

dondei lai condición del isuelo es iplástica (Flores & German , 2020, pág. 19)  

Salesi Solublesi – Normai ASTM D1889i  

Las salesi solubles determinaran el extracto acuoso preparado empleando la 

interrelación entre los factores suelo-agua (Norma Técnica Peruana, NTP 

339.159 SUELOS, 2015, pág. 3)  

Capacidad Portante  

Es la capacidadi que tienei un sueloi para soportari pesosi sobrepuestosi y que, 

de estai manera, considerandoi la itipología del isuelo, la icimentación, 

iestructura y su factori de iseguridad, no icause iexcesivos iasentamientos 

(Flores & German , 2020, pág. 3)   

Ensayo de Materiales   

Las pruebasi se realizani para examinari el comportamientoi de las 

característicasi y propiedadesi de cada materiali en distintasi situacionesi (Martel 

Dionicio & Valderrama Reyes, 2018) 

Esclerometría   

Esta pruebai se encargai de evaluari la uniformidadi del concretoi y estimari su 

resistenciai de manerai "in situ", para estai últimai necesitamosi estableceri una 

relacióni entrei el esfuerzoi y el númeroi de irebotes (Norma Técnica Peruana, 

NTP 339.181 CONCRETO, 2020, pág. 3)  
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Vulnerabilidad Sísmica   

Se encuentrai directamentei relacionadai en basei a cuan ifrágil ipueda iser la 

estructura. En ipocas ipalabras, cuan iprobable ipuede ser que la iestructura 

tiendai a isufrir una ifalla iteniendo en idesventaja sus icondiciones iestructurales. 

Por iende, para ipoder ideterminar icuan ivulnerable es una iestructura idebemos 

considerari el desempeñoi de la imisma tomandoi en icuenta que este se 

encuentrai relacionadoi entornoi a los nivelesi de idaños y iestos en ibase a las 

derivasi que ipueda isufrir la iestructura iante un ievento isímico de igran 

magnitud (Arone Quispe, 2019, pág. 40) 

Peligroi Sísmicoi  

Estei es un pasoi necesarioi para conoceri el tipo de iterreno al ique nos 

enfrentaremosi (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018)  

Factori De iZona (Z)  

Estei va a dependeri de la zonai en dondei nos encontremosi desarrollandoi la 

edificacióni y se ubicai en el iReglamento iNacional de iEdificaciones (Norma 

Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 8)  

Perfili de iSuelos   

Previamentei se idebe illevar a icabo el iestudio de la imecánica de isuelos (EMS) 

considerandoi los iprimeros itreinta imetros de iestrado, puestoi que estei podrá 

precisari el tipoi de iperfil al que ipertenece (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, 

pág. 9)  

Parámetrosi de iSitio (S, TP y TL)  

Dependeráni del perfili del terrenoi y del factori de zonai sísmicai de la iubicación 

dondei se pretendai construiri la iedificación (Norma Técnica E.030 Diseño, 

2018, pág. 12)  

Factori de iAmplificación iSísmica C iversus iPeriodo T  

Los periodosi TP y TL definiráni el factori de amplificacióni sísmicai C versus 

periodoi T. Estosi periodosi puedeni ser de tiempoi largo, tiempoi corto y itiempo 

intermedio (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 13)  
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Caracterizacióni Estructurali   

Sei analizarái la iregularidad que ipresenta la iestructura en basei a isus 

características, tomandoi en iconsideración la icategoría y el itipo de isistema 

que ipresenta (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 14)  

Categoríai de las Edificacionesi y el Factori de iUso (U)  

Se determinarái a que icategoría ipertenece la iedificación isegún su gradoi de 

importanciai y estai a su vezi determinará el ifactor de iaislamiento isísmico de 

dichai estructurai (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 14)  

Sistemai estructurali  

Va a dependeri del elementoi utilizadoi en la iedificación. Este ipuede iser de 

concretoi armado, iacero iestructural, ialbañilería, imadera y itierra (Norma 

Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 15)  

Coeficientei Básicoi de Reduccióni de las iFuerzas iSísmicas, R0   

Serai determinadoi por los imateriales de iconstrucción y los isistemas 

estructuralesi utilizadosi (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 17) 

Factoresi de iIrregularidad   

Debeni ser consideradosi en plantai y alturai debidoi puestoi que son ievaluadas 

en las direccionesi de "X" e "Y" (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 18)  

Restriccionesi a la Irregularidadi  

Se deberái tomari en consideracióni la ubicacióni de la edificacióni puesta esta 

determinarái la categoríai y zonai del terreno. Si no se cumple con lo especificado 

en normativai se idebe imodificar (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 18)  

Coeficientei de Reduccióni de las iFuerzas iSísmicas, R  

Resultai del iproducto de icoeficiente ibásico de ireducción (Ro) y las 

irregularidadesi en basei a su ialtura y plantai (Ia, Ip) (Norma Técnica E.030 

Diseño, 2018, pág. 21) 
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Análisiso Estructuralo  

Eno estao etapa, el oanálisis se odetermina a onivel omatemático y esto nos 

permitiráo encontraro el pesoo de la oedificación y otros odatos que oserán 

necesarioso para opoder oconstruirla. (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018) 

Modelosi para el Análisisi  

Sei deberái creari un modeloi matemáticoi de un edificioi de concretoi armadoi o 

albañilería, iignorando el iestado en que se iencuentra la iconstrucción y teniendo 

en icuenta las icaracterísticas de la isección (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, 

pág. 22)  

Estimacióni del iPeso (P)  

Al hallari el pesoi de unai estructurai se podrái determinari la fuerza isísmica, 

encontradai a travési de cargasi vivasi y imuertas en ibase a tu icategoría y 

funcionalidadi (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 22) 

Procedimientoi de Análisisi Sísmicoi   

Se puedei determinari por medio del análisisi estáticoi y dinámicoi de la 

estructurai (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 23) 

Desplazamientosi Lateralesi Relativos Admisiblesi   

Límitesi máximosi permitidos, iestablecidos en la inorma para que una 

edificacióni puedai desplazarsei  ( (Norma Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 29) 

Separacióni entre iEdificios (s)  

El desplazamientoi que presentai una edificacióni en caso de un iterremoto debe 

considerarsei mínimoi en lo que ientorna a la iseparación ientre iedificios (Norma 

Técnica E.030 Diseño, 2018, pág. 29)  

Reglamentoi Nacionali dei Edificacionesi (RNE)  

El propósitoi del RNE es prescribiri los estándaresi y requisitosi mínimosi que se 

debeni considerari al diseñari y ejecutari un proyecto de iHabilitaciones iUrbanas 

y Edificacionesi con el fini de ejecutari de mejori manera iplanes iurbanísticos. 

Pori ende, quienesi desarrolleni procesosi urbanísticosi y constructivosi a nivel 
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nacionali sei encuentrani obligadosi a cumplirlai (Reglamento Nacional de 

Edificaciones, 2016, pág. 1) 

Normai Técnicai Peruanai E.020 – CARGAS   

Indicai las especificacionesi técnicasi basadasi en cargasi estructuralesi las 

cuales deben ser tomadasi en consideracióni para el desarrollo del análisisi y 

diseñoi sísmicoi de un iproyecto (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006) 

Normai Técnicai Peruanai E.030 – DISEÑOi SISMORESISTENTEi    

Específicai los requisitosi mínimosi que se debei considerari para el idesarrollo 

del Diseñoi Sismorresistentei de una edificacióni (Norma Técnica E.030 Diseño, 

2018, pág. 4) 

Normai Técnicai Peruanai E.050 – SUELOSi Y iCIMENTACIONES   

Indicai los requisitosi necesariosi que se debeni tomari en cuentai para realizar 

el Estudioi de la Mecánicai de Suelosi (EMS), ya sea con finesi de icimentación 

o con otrosi trabajosi especificadosi por la imisma (Reglamento Nacional de 

Edificaciones, 2018, pág. 24)  

Normai Técnicai Peruanai E.060 – CONCRETO ARMADO    

Establecei las exigenciasi y requisitosi mínimosi a considerari para el desarrollo 

del ianálisis, diseño, construcción, icontrol de icalidad y isupervisión de las 

estructurasi de hormigóni armadoi y pretensadoi (Reglamento Nacional de 

Edificaciones, 2009, pág. 1)  

Normai Técnicai Peruanai E.070 – ALBAÑILERIA   

Establecei los requisitosi y exigenciasi mínimasi necesariasi parai el idesarrollo 

del ianálisis, idiseño, iconstrucción, icontrol de icalidad e iinspección de las 

estructurasi elaboradasi en base a imuros iconfinados y iarmados (Reglamento 

Nacional de Edificaciones, 2006, pág. 6)  

Norma Técnica para el Diseño de Locales Escolares de Primaria y 

Secundaria  

La Normativai Técnicai establecidai por el iMinisterio de iEducación (MINEDU) 

indicai los criteriosi a considerari para idiseñar una iinfraestructura ieducativa de 
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niveli primarioi y secundarioi con el fin de iconstruir un iservicio ieducativo de 

calidadi (NT-012-01-MINEDU, 2019, pág. 6) 

ETABS  

ETABSi esi uni programai innovadori y revolucionarioi para análisisi estructural y 

dimensionamientoi de edificios. Es el iresultado de 40 años de desarrolloi e 

investigación, las últimas versiones de ETABS ofrecen herramientas sin iguales 

de modeladoi y visualización ide iobjetos 3D, ialta icapacidad de ipoder ianalítico 

lineali y no ilineal, opcionesi de dimensionamientoi sofisticadasi y que iengloban  

una ampliai gamai de imateriales, gráficos iesclarecedores, informesi y diseños 

esquemáticosi que ayudan a la comprensióni del análisisi y de los irespectivos 

resultados. 

ETABS suministra un conjuntoi estupendo de herramientasi para iingenieros 

estructuralistas que imodelan y dimensionani edificaciones, tanto edificios 

industrialesi de un ipiso, como tambiéni torresi de variosi pisos. Con una 

considerable cantidad de y de ifácil iuso, desde su iprimera iedición ETABS no 

ha perdido susi principalesi características, ofreciendo a sus usuariosi un 

softwarei tecnológicamentei a la vanguardia, productivoi e instintivo. (Computers 

and Structures, 2021)  
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3.1 Tipoi y  Diseñoi dei Investigacióni  

La investigacióni es iaplicada, utilizai el conocimientoi recolectadoi por la 

investigacióni teóricai para adquiriri solucionesi a problemasi inminentes 

(Sánchez et al. 2018, p. 79).  

Debido a que el trabajoi de investigacióni buscó solucionari un iproblema 

práctico, auxiliar a la protección de vidas humanasi se propone una evaluación 

estructural y sismo iresistente de una iedificación educativa antei la iocurrencia 

de un evento sísmico, en la iRegión Tumbes, lo que determina a un tipo de 

investigación aplicada.  

El diseñoi de iinvestigación: 

La realizacióni de un diseñoi no experimentali se lleva a caboi al observari y 

analizari ifenómenosi en su ientorno inatural isin ialterar las ivariables 

intencionalmentei (Hernández & Mendoza, 2018, p. 175). 

El diseñoi transversal descriptivoi se encarga de recogeri información en un 

mismoi tiempoi y por ende describir lo que se ha investigado en base a las 

preguntas generadas para las variables (Hernández & Mendoza, 2018, p. 177). 

Dado que no se alteró la infraestructura del colegio República del Perú, 

únicamente se evaluó los componentes estructurales concreto armado y 

resistencia sísmica con el software ETABS, la investigación se determina de tipo 

No Experimental, transversal descriptivo. 

Adicionalmente, como la investigación nos indica si el pabellón educativo cumple 

con los parámetros estructurales del reglamento peruano e indica si soporta un 

evento sísmicoi moderado, por lo que la iinvestigación se determina a un tipo 

inductiva.   

3.2 Variablesi y ioperacionalización  

 Independiente: Evaluacióni Estructural  

 Dependiente: Diseñoi Estructural 

 



20 
 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis  

A. Población  

Conjuntoi conformadoi por elementosi que coinciden en determinadas 

especificacionesi (Sánchez et al. 2018, p. 102).  

La poblacióni seleccionadai para el proyectoi de estudio estuvoi conformada por 

el pabellón 1,2,3,4,5 y 6 de la Institución Educativa República del Perú el cual 

cuenta con el nivel de secundaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Muestra  

Se le definei como un subgrupoi extraídoi de la poblacióni la cual ayudarai a 

recopilari datosi representativosi (Hernández & Mendoza, 2018, p. 196).  

La muestrai seleccionadai serái el pabellóni N° 01 construidoi en el año 1997 y 

constituido por 2 pisos, debidoi a que es el más antiguo del centro educativo, el 

resto de pabellones fueron construidos a partir del año 2005.   

Además, la mencionada institución es la más grande y una de las importantes 

del sector Andrés Araujo Moran por los logros que han obtenido sus estudiantes 

a lo largo de los años no solo en lo académico sino en lo deportivo, alberga una 

cantidad considerable de alumnos, este y el anterior año el número se ha 

incrementado por la pandemia.  

 

Figura1. Interior de la I.E. República del Perú 
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Fuente: ESCALE 2020 

C. Muestreo   

En el muestreoi no iprobabilístico, el iinvestigador itoma en icuenta isus icriterios 

de iselección (Sánchez et al. 2018, p. 94).  

Por iende, estai investigacióni fue no iprobabilística ipuesto que ifue el icriterio 

de iselección iconsiderado por los iinvestigadores ifue en ibase a su itiempo de 

antigüedad.   

Técnicas de recolección de datos  

Se realizó una inspección general con el fin de recopilar datos necesarios que 

complementen información base, también se realizó ensayos y simulaciones 

sísmicas para determinar el estado actual en la que se encuentra el pabellón 

tomado como muestra y luego de ello poder realizar un diseño como propuesta 

de solución teniendo en cuenta las normativas vigentes.   

Instrumento de investigación   

Fueroni utilizadosi los isiguientes iinstrumentos:  

 Ficha Técnica reglamentadai por el Ministerio de Educación – MINEDU  

 Flexometro, el cual es instrumentoi de medicióni para el ilevantamiento 

arquitectónico. 

 Laboratorio (Calicatasi y iesclerometría)  

 Hojasi de icálculo (Microsoft office Excel) 

 Softwarei de idiseño y ianálisis iestructural (AutoCAD  y ETABS)  

 Norma Técnica “Criteriosi de idiseño para iinstituciones ieducativas de 

niveli primariai y isegundaria” 

Validez y Confiabilidad 

Noi existeni supuestosi sobre la validezi y iconfiabilidad, pero se iprueban cada 

vezi que se aplicai una iherramienta de irecopilación de idatos (Hernández & 

Mendoza, 2018, p. 236). 

Niveli 
Totali 1° Gradoi 2° Gradoi 3° Gradoi 4° Gradoi i5° Grado 

Hi Mi Hi Mi Hi Mi Hi Mi Hi Mi Hi iM 
Secundariai 424 402 93 98 101 96 80 73 72 77 78 58 

Tabla 1  
Ficha de datos ESCALE Colegio República del Perú 
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Parai la ivalidación de los iinstrumentos se iutilizará una iFicha iTécnica 

reglamentadai por el iMinisterio de iEducación - MINEDU y la iutilización del 

Laboratorioi Suelosi Masi E.I.R.L. para la realizacióni de ensayosi los cuales han 

permitidoi diagnosticari el estadoi actuali en la que se encuentrai la 

infraestructurai del pabellón N° 01. 

Pori otrai parte, los instrumentosi utilizadosi en esta iinvestigación son iconfiables 

puestoi que se iusaron para la imisma imuestra. 

3.4 Procedimientos 

Se desarrollóo el isiguiente iprocedimiento: 

Entrevista  

Se ientrevistó a la idirectora, la cual manifestó que el pabellón en estudio fue 

construido en el año 1997, el cual fue el primero y de acuerdo con su observación 

es uno de los pabellones que mejor estado de conservación se encuentran.  

Observación 

Se realizó la inspección ocular de la infraestructura con el fini de iverificar la 

existenciai de juntas sísmicas, grietas, fallas, entrei otras icaracterísticas 

ivisuales en la iinstitución ieducativa. 

Ensayosi  

Se llevó a cabo el estudioi de la mecánicai de suelos y los iensayos de 

esclerometría. 

Modelamientoi Sísmicoi  

Se utilizói el isoftware iETABS ipara ilas imodelaciones isísmicas. 

Reglamentoi Nacionali de iEdificaciones (RNE) 

Para realizar la evaluación y el diseño de los modelos sísmicos se tuvo como 

base la normatividad vigente de RNE E.030. 

Normai Técnicai para el iDiseño de iLocales iEscolares de iPrimaria y 

Secundaria: 

Parai la propuestai de diseñoi se iconsideró la iNorma iTécnica que iestablece 

los parámetros mínimos que debe cumplir una edificación educativa. 
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3.5 Métodoi de ianálisis ide idatos 

Los iresultados logrados en icampo y laboratorioi fueroni utilizadosi para la 

elaboracióni de planosi faltantes, modelamientoi de la iestructura y ipropuesta de 

diseño; y icon iello dar ivalidez o no a la iestructura ievaluada ibajo la inormativa 

peruanai actual. 

3.6 Aspectosi éticosi 

Se ha utilizadoi materiali bibliográficoi como itesis, normasi entre iotros, por lo 

cual los investigadoresi citaroni cada informacióni seleccionada irespetando su 

autoríai bajoi la normativai APA, del mismo modo se considerói los iantecedentes 

de iinvestigaciones ipasadas. Por otra parte, la recolección de datosi y estudios 

realizados a la muestrai fueron únicosi puesto que los iinvestigadores los 

desarrollaroni solamentei para poderi lograri los objetivosi del presentei trabajo. 
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IV. RESULTADOSi 
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UBICACIÓNi Y DESCRIPCIÓNi DEL ÁREAi DE iESTUDIO 

La institucióni Educativai República del Perú se encuentra ubicada en la calle 

Pedro Ruiz Gallo Sin N°, asentamiento humano Miguel Grau del distritoi de 

Tumbes, Provinciai de Tumbes, Departamentoi Tumbes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓNi ACTUALi DE LA iESTRUCTURA 

La estructura del Pabellón N° 01 está conformada por dosi niveles y ambos 

cuentan con 3 aulas. Esta iestructura tiene 24 años de antigüedad y el área 

techada es de 236.34 m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.Ubicación de la I. E. República del Perú 

Figura 3.Pabellóni N° 01 de la I.E. República del Perú 
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RECOLECCIÓNi DE DATOSi MEDIANTE FICHA DE INSPECCIÓNi VISUAL 

Se realizói una inspeccióni visual mediantei la ficha técnica promovidai por la 

PRONIED (Programa Nacional de Infraestructura Educativa), Institución 

encargadai de iampliar, mejorari y dotari nuevasi infraestructurasi en el país, en 

este sentidoi esta institucióni manejai sus propiasi fichas itécnicas de 

infraestructura, la icual ifue iutilizada como iapoyo para la iinspección ivisual 

realizadai al icolegio iRepública del iPerú. 

PANEL FOTOGRÁFICO 

La juntai de separacióni sísmica si cumplei con la idistancia imínima irequerida 

“s”. Asi mismo se logra visualizar el desprendimiento de material de tarrajeo en 

columna C-1 del segundo nivel.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.Junta Sísmica 
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Muros de confinamiento, columnas y ventanas de la parte posterior del 

pabellón N° 01  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las columnas y muros se encuentran en un estado bueno y los pisos han sido 

cubiertos con porcelanato. Las columnas y vigas de las aulas del pabellón no 

presentan cangrejeras u otro tipo de falla estructural considerable.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.Ventanas, columnas y muros 

Figura 6.Interior de aula 04 del pabellón N° 01 
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Se visualizó pequeñas grietas en los muros de confinamiento de las aulas en 

ambos niveles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el segundo nivel se ha colocado un techo de calamina sobre el techo 

aligerado, con caída hacia adelante, empotrando el soporte de fierro en las 

columnas, tal como se visualiza en la imagen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.Grieta en muro de confinamiento. 

Figura 8.Techo de calamina en el pabellón 
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Se utilizó un scanner para detectar el acero vertical y los estribos, en cada 

columna donde se realizó el ensayo de comprensión del concreto por 

esclerometría.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVANTAMIENTOi ARQUITECTONICOi  

TRABAJOi DE GABINETEi 

Se realizói un levantamientoi arquitectónicoi para conoceri la iconfiguración 

estructurali y iluego se iprocedió a irealizar el iplano en el iprograma AutoCAD. 

La escalera es un bloque estructural aislado del pabellón N° 01, por tal motivo el 

comportamientoi estructurali es iindependiente. 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.Utilización del Scanner en columna 

Figura 10.Plano de distribución arquitectónicoi – primeri piso 
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ENSAYO DE MATERIALES 

Investigación en campo 

Se realizó (01) excavación a tajo abierto, el cual tuvo un fondo de 2 metros tal 

como lo especifica la normativa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.Plano de vista Frontal 

Figura 12.Plano de vista Lateral 

Figura 13.Calicata N° 01 
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ENSAYOS DE LABORATORIO 

Ensayos Estándar  

 Análisisi Granulométricoi por Tamizado ASTM-D-422 

 Contenidoi de Humedadi Natural ASTM-D-2216/NTP 339.127 

 Límitesi de Consistenciai ASTM-D-4318/NTP 339.129 

 Ensayo de Peso Volumétrico Natural Seco ASTMD - 2937 

 Ensayo de Cortei Directo ASTMD - 3080 

 Capacidadi Portante de Carga del Terreno (QC) 

 Capacidadi Admisiblei o Presión de Trabajo (Pt). 

 Ensayo de Asentamiento 

 Ensayo de Expansión 

 Agresión del Suelo al Concreto y Acero. 

RESULTADOSi DE ENSAYOSi ESTANDARi 

Dados los idatos obtenidosi en ibase a la calicata y iensayos, aplicandoi los 

procedimientosi de iacuerdo a los iestablecido en la NTP y ASTM, se puede 

estableceri los siguientesi resultadosi y posteriormentei una idescripción de las 

mismas.  

Tablai 2 
Análisisi Granulométricoi por iTamizado ASTM-D-422 

ANALISISi MECANICOi POR iTAMIZADO 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 

PESO 
RETEN 

(g) 

% 
RETEN 

PARCIAL 

% 
RETEN 

ACUMUL 

% 
QUE 

PASA 
ESPECIFICACIONES 

DESCRIPCION DE LA 
MUESTRA 

3" 76,200           
Material: Arcilla de 
mediana Plst 

2 1/2" 63,500             

2" 50,800             

1 1/2" 38,100             

1" 25,400             

3/4" 19,050           
PESO TOTAL (Wo) = 
300 gr 

1/2" 12,700             

3/8" 9,525           
PORCENTAJE DE 
AGREGADO 

1/4" 6,350             

N° 04 4,760 0,0 0,0 0,0 100,0   Grava: % 

N° 06 3,360           Arena: 24% 

N° 08 2,380           Finos: 76% 
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N° 10 2,000 6,0 2,0 0,0 100,0     

N° 16 1,190             

N° 20 0,840             

N° 30 0,590 15,0 5,0 5,0 95,0     

N° 40 0,426 21,0 7,0 12,0 88,0     

N° 60 0,297 9,0 3,0 15,0 85,0     

N° 80 0,177             

N° 100 0,149             

N° 200 0,074 9,0 9,0 24,0 76,0     

Fuente: Suelo Más 

Tabla 3 
Característica física y mecánica de la muestra 

CARACTERISTICA 
FISICA Y 
MECANICA DE LA 
MUESTRA 

    

Límite Liquido   46,8 
Límite Plasticoi   27,9 
Indicei dei 
Plasticidadi 

  18,9 

Clasificación 
SUCS CL 
AASHTO   

Fuente: Suelo Más 

Contenidoi de Humedadi Naturali ASTM-D-2216/NTP 339.127 y Límites de 

Consistenciai ASTM-D-4318/NTP 339.129i  

Tabla 4 
Límite líquidoi 

LIMITE LIQUIDO 

N° TARRO 1 2 3 

TARRO + SUELO HÚMEDO 37,19 33,97 28,76 

TARRO + SUELO SECO 30,43 27,83 24,26 

AGUA 6,76 6,14 4,5 

PESO DEL TARRO 16,3 14,7 14,5 

PESO DEL SUELO SECO 14,13 13,13 9,76 

% DE HUMEDAD 47,84 46,76 46,11 

N° DE GOLPES 16 24 35 
Fuente: Suelo Más 

Tabla 5 
Límite plástico 

LIMITE PLASTICO 

N° TARRO 19 2 

TARRO + SUELO HÚMEDO 32,94 32,93 

TARRO + SUELO SECO 32,88 30,07 

AGUA 2,95 2,86 
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PESOi DEL iTARRO 21,5 20,5 

PESOi DEL iSUELO iSECO 11,38 9,57 

% DE HUMEDAD 25,92 29,89 
Fuente: Suelo Más 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6 
Constantes físicas de la muestra 

CONSTANTES FISICAS DE LA 
MUESTRA 

LÍMITE LIQUIDO 46,81 

LÍMITE PLASTICO 27,9 

INDICE DE PLASTICIDAD 18,91 
Fuente: Suelo Más 

Ensayo de Peso Volumétrico Natural Seco ASTMD - 2937  

Peso de Anillo = 40.3 gr 

Peso de Anillo + muestra = 124.9 gr 

Peso de Muestra = 84.6 gr 

Volumen del Anillo = 50.32 cm3 

Peso Volumétrico = 1.68gr/cm3 

Ensayo de Corte Directo ASTMD – 3080 

 

 

Figura 14.Diagrama de fluidez 
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Figura 15. Deformacióni tangenciali VS iEsfuerzo de icorte 

Figura 16. Esfuerzoi Normali vs iEsfuerzo de icorte 
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Tabla 7 
Capacidad Portante de Carga del Terreno (QC) y Capacidad Admisible o 
Presión de Trabajo (Pt). 

CAPACIDAD PORTANTE DE CARGA DEL TERRENO (QC) Y CAPACIDAD ADMISIBLE O PRESIÓN DE 
TRABAJO (PT). 

TIPO DE 
ESTRUCTURA 

D f 
(m) 

B (m) 
Y 
(gr/cm3) 

C 
kg/cm2 

Ø N´c N´q Ný 
Qc 
kg/cm2 

Pt 
kg/cm2 

ZAPATAS 
AISLADA 

0,8 1 1,68 0,16 20° 12 3,5 1,2 2,21 0,74 

1 1 1,68 0,16 20° 12 3,5 1,2 2,33 0,78 

1,2 1 1,68 0,16 20° 12 3,5 1,2 2,44 0,81 

1,5 1 1,68 0,16 20° 12 3,5 1,2 2,62 0,87 

Fuente: Suelo Más 

FORMULAS: 

1) Zapata Aislada 

Qc= 1.3*(2/3*C)*N´c + iy*Df*N´q/10+0.4*Y*B*N´Y/10 

2) Cimiento Corrido 

Qc= 2/3 C *N´c + i(Y*Df* N´q)/10 + 0.50* Y*B*N´Y/10 

DONDE: 

Y= Pesoi Volumétrico 

Ø= Angulo ide Razonamiento 

Qc= Capacidadi Portante 

Pt= Presión de Trabajo Qc/Fs 

F= Factori dei seguridad (3) 

B= Anchoi de zapatai o Cimiento 

Df= Profundidadi de Cimentación. 

C= Cohesión 

N´c= Coeficientes de Capacidadi de Carga, teniendo en cuenta fallai local. 

N´q= Coeficientes de Capacidad de iCarga, teniendo en icuenta falla ilocal. 

N´y= Coeficientes de Capacidad de Carga, teniendo en cuenta falla local. 
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NOTA. - Los coeficientes de capacidadi de carga Nc, Nq, y Ny, varían según 

el ánguloi de ifricción iinterna Ø. 

Ensayo de Asentamiento 

En los análisisi de icimentación, se logran diferenciar dos clases de 

asentamiento, que son totales y diferenciales, de los que, estos últimos son 

los que podrían implicar la seguridad de la estructura. La presión admisible 

por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una cimentación de 

tamaño específico. Produce un asentamiento tolerable para la estructura, que, 

en nuestro caso, no debe sobre pasar 1” (2.54cm) 

El asentamiento elástico inicial según la teoría de la elasticidad (Lambe y 

Withman, 1969) puede determinarse por medio de la siguiente relación: 

𝑆𝑖 =
qB(1 − µ2)

Es
 

En el análisis de asentamiento se ha considerado los valores en base a la  

caracterización geotécnica y estado de compacidad del suelo más 

desfavorable recomendados por J. Bowles, y estos son: 

 

Tabla 8 
CALICATA N°01 MUESTRA 01 

TIPO DE SUELO Arcilla de Mediana Plasticidad 

Si = Asentamientoi Probable (cm) 1.29 

μ = Relacióni de poisson 0.30 

Es = Móduloi de Elasticidad 
(kg/m2) 

50 

If = Factori dei Forma (m) 82 

Q = Presióni de iTrabajo (kg/m2) 0.87 

B = Anchoi de la iCimentación (m) 1.0 

Fuente: Suelo Más 

Siendo el asentamiento probable 1.29 

Se compararon los valoresi obtenidosi con 1” (una pulgada), cuyo valor es el 

máximo ipara el tipo estructural, por lo que se concluye que no existirá  

problemas algunos por el asentamientoi que se podría producir en irazón a 

que estaríamosi por idebajo del ilímite ipermisible.  
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Tabla 9 
Ensayo de iexpansión 

CALICATAi iPROF. (m) 
Índicei de 

Plasticidad 
Potenciali de 
Expansión 

C1 – M1 0.00 – 2.00 m 18.9 MEDIO 
Fuente: Suelo Más 

Comparandoi estos valores con los índicesi plásticosi de los isuelos 

encontrados (CL) se concluyei que el potenciali de expansión es MEDIO. 

Agresióni del sueloi al iconcreto y iacero  

La agresióni de los suelos a la cimentación de las estructuras está en función 

de la presencia de elementos químicos (sulfatos y cloruros). Principalmente 

que actúan sobre el concreto y el acero de esfuerzo, causando efectos nocivos 

y hasta destructivos de las estructuras. La avería del concreto ocurre bajo el 

nivel freático por presencia de aguas subterráneas o roturas de tuberías, etc. 

Según reconocimiento a la zona en estudio y en la calicata escavada dan 

características de niveles moderados de elementos químicos agresivos al 

concreto y acero. C1 – M1 es el isiguiente: 

Sales Soluble Totalesi  (S.S.T) : 0.20 

Clorurosi    (CL) : 0.15 

Sulfatosi    (SO4) : 0.12 

NORMA ACI DE CONCRETO: AGRESIVIDAD DE SUELOS Y AGUA AL 

CONCRETO 

 
Tabla 10 
NORMA ACI DE CONCRETO: AGRESIVIDAD DE SUELOS Y AGUA AL 
CONCRETO. 

CL 
% 

SO4 
% 

SALES 
SOLUBLES % 

AGRESIVIDAD 
CEMENTO 

TIPO 

0.00 – 0.10 0.00 – 0.10 0.00 – 0.20 BAJA I (NORMAL) 

0.10 – 0.20 0.10 – 0.20 0.20 – 1.00 MODERADA II o MS 

0.20 – 1.00 0.20 – 1.00 1.00 – 2.00 SEVERA V 

> 1.00 >1.00 > 0.20 MUY SEVERA V 

Fuente: Elaboración Propia 

Debido al contenido de isales solubles, sulfatos, carbonatosi y cloruros, se 

recomienda utilizar cemento Portland tipo Ms mejorado para la cimentación. 
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ENSAYOi DE iCONCRETO PARA EVALUACIÓNi A LA iRESISTENCIA A 

COMPRESIÓNi  

 Ensayoi esclerometría iNTP 339.181 

ESCLEROMETRIA  

Se realizaron 6 puntos en columnas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Losi resultadosi se imuestran en la isiguiente itabla. 

Tabla 11 
Resultadosi del ensayoi de iesclerometría. 

Elemento 
Índice 

de 
rebote 

Resistencia 
referencial 

Kg/cm2 

Resistencia 
de diseño 
antiguo 
Kg/cm2 

Resistencia 
de diseño 

actual 
Kg/cm2 

 

C-2 48 > a 210 175 210 iCumple 
C-3 45 > a 210 175 210 iCumple 
C-4 48 > a 210 175 210 iCumple 
C-5 42 > a 210 175 210 iCumple 
C-6 45 > a 210 175 210 iCumple 
C-7 43 > a 210 175 210 iCumple 

FUENTE: Elaboracióni Propia 

Los resultadosi del ensayoi de iesclerometría icumplen con la iresistencia de 

diseñoi antiguoi y resistenciai de diseñoi actual del RNE. 

Figura 17. Utilización de esclerómetro en columna C-2 
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PARAMETROSi SISMICOS 

Tabla 12 
Factor de zona (Tumbes-Tumbes) 

FACTOR DE ZONAi “Z” 

ZONA Z 
4 0.45 
3 0.35 
2 0.25 
1 1 

Fuente: RNE E.030 

El lugar donde se ha realizado el estudio se ubica en el distrito de 

Tumbes – Tumbes, entonces, le concierne un factor de izona (Z), igual a 0.45. 

PARAMETROSi DE iSUELO (S) 

Parai determinari los iparámetros de isuelo sebe iconocer el itipo de iperfil del 

sueloi y estasi se debeni clasificari de acuerdoi a sus ipropiedades imecánicas 

realizadasi en ilaboratorio. 

PERFILi DE iSUELO 

Eni basei a los resultadosi del Estudioi de Mecánicai de iSuelos (EMS) se 

podrái determinari el tipo de perfili de este (RNE E.030, 2018, p. 9). 

Tabla 13 
CLASIFICACIÓNi DE LOS iPERFILES DE iSUELO. 

Perfili Vs N60 Su 

S0 > i1500 m/s - - 
S1 500m/s a i1500 m/s > 50 > i100KPai 
S2 180m/s a i1500 m/s 15 a 50 i50KPa a i100 KPa 
S3 < i180m/s < 15 i25KPa a i50 KPa 
S4 iClasificación iBasada en iensayos 

Fuente: iRNE iE.030 

Siendoi este un iPerfil Tipo S2: suelos medianamente rígidos, Arcilla de 

Mediana Plasticidad, y su resistenciai al corte en icondiciones no drenadas Su 

debe estar entre 50KPa a 100 KPa (0.5 y 1 kg/cm2) y con uni incremento 

graduali de las propiedadesi mecánicasi con la iprofundidad. Considerando 

que su iaplicación es iaceptable de iacuerdo a los iresultados iobtenidos.  
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Tabla 14 
Factori del iSuelo. 

FACTORi SUELOi “S” 

SUELOi 
ZONAi 

S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: RNEi E.030 

De acuerdoi al iEstudio de Microzonificacióni sísmicai se localizai en la Zona 

I, correspondiendoi así a un tipoi de iperfil (S2-Sueloi iIntermedio), 

coincidiendoi con las condicionesi de terrenoi encontradoi en basei a los 

ensayosi de granulometríai y cálculoi de la icapacidad iportante 

PARÁMETROS DE SITIO (S, Tp, TL) 

Teniendoi la Zonai y el Factor de isuelo se iprocede a ihallar los iperiodos “TP”, 

“TL” de acuerdoi a la isiguiente itabla. 

Tabla 15 
Parámetrosi de isitio. 

PERIODOi “TP” Y “TL” 

Perfili del isuelo 

 S0 S1 S2 S3 

TP(S) 0.3 0.4 0.6 1.0 
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

Fuente: RNE E.030 

De aquí iobtenemos ique: TP = 0.6 y TL = 2.0 

Tabla 16 
FACTORi DE USOi (U) 

CATEGORÍAi DE LAS EDIFICACIONESi Y iFACTOR “U” 

CATEGORIAi DESCRIPCIÓNi FACTOR Ui 

A 
Edificacionesi  
Esenciales 

A2: Instituciones 
educativas, Institutos 

superiores 
tecnológicas y 
universidades 

1.5 

Fuente: RNEi E.030 

La estructura ianalizada ipertenece a la icategoría (A2-Edificaciones 

Esenciales), Correspondiendoi un Factori de Usoi (U), igual a 1.5. 
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Tabla 17 
Categoríai y sistemai estructurali de las iedificaciones 

Categoríai de 
la edificación 

Zonai Sistemai Estructurali 

A2 4,3 y 2 

Estructura aceroi tipoi SCBF y EBF Estructura de 
concreto: sistema dual, Muro de Concreto 

Armado, 
Albañilería Armada o Confinada 

 1 Cualquieri sistema 
Fuente: RNE E.030 

 

EVALUACION   ESTRUCTURAL 

ALCANCES 

La actual evaluación de cálculo se sustenta del análisis y diseñoi estructural 

parai la iConstrucción de iInfraestructura de un imódulo ieducativo de la IE  

REPUBLICA DEL PERÚ, en la región tumbes, parai manteneri la seguridad 

en servicioi y en un eventoi sísmico, la icual iexige icumplir con ireglamentos 

y criteriosi racionalesi del diseñoi estructural, la iresistencia de imateriales 

para el iconcreto, acero y iotros imateriales, asegurando el ibienestar ihumano 

y la ivida iútil de la iinfraestructura. 

BASESi  DELi  DISEÑOi  ESTRUCTURALi 

El diseñoi sísmico respeta a los Principiosi de la Normas E020, E060 y  E.030 

DISEÑOi SISMOi RESISTENTEi del Reglamentoi Nacionali de iEdificaciones 

conforme a los icuales: 

• La estructurai no debería colapsar, ni causar daños gravesi a las personas 

debido a movimientos sísmicosi severos que ipuedan ocurrir en el sitio. 

• La estructura debería soportari movimientosi sísmicosi moderados y 

severos, que puedani ocurriri en el sitio durante sui vida de servicio, 

experimentandoi posiblesi daños dentroi de límites aceptables. 

Estos principios guardan estrecha relacióni con la iFilosofía de iDiseño 

Sismorresistentei de la iNorma: 

• Evitari pérdidasi de vidas. 
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• Asegurari la continuidadi de los iservicios ibásicos. 

• Minimizari los dañosi a la propiedad. 

PARÁMETROS  DE  DISEÑO 

Número de niveles: 2 

Sótano  : No 

Tipo de Uso : Educativo 

Zona Sísmica : Zona 4 

Carga Viva : 350 kg/m2   

NORMAS  DE  DISEÑO 

Normasi Técnicas. 

E.020  Cargasi 

E.030  Diseño Sismo – Resistentei 

E.060  Concreto Armadoi 

E.070  Albañileríai 

Código ACI 318-2014 

ESPECIFICACIONESi   DE  LA   iESTRUCTURA 

Resistencia del iconcreto : f’c  = i210 Kg/cm2 

Resistencia del iacero  : f’y  = i4200 Kg/cm2 

Albañileríai   : f’m = i45 Kg/cm2 

E Albañileríai   : E    = i500*f’m  = i22,500 Kg/cm2 

G Albañileríai   : G    = i0.4*E = i9,000 Kg/cm2 

Sección mínima en la base :  0.13  m   

Relación de Poisson  :  0.20  

Capacidad limite carga Suelo : Qd = 2.10 Kg/cm2 
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Factor de Seguridad  : Fs = 3. 

Presión admisible del suelo : σ   =  Qd/Fs = 0.70  Kg/cm2 

Albañilería    : f’m = 45 Kg/cm2 

E Albañilería   : E    = 500*f’m  = 22,500 Kg/cm2 

G Albañilería   : G    = 0.4*E = 9,000 Kg/cm2 

ANALISIS  ESTRUCTURAL 

El análisis de la estructura se ha realizadoi mediante el iprograma de análisis 

estructural ETABS, versión 16.2.1 coni el fin de modelari y facilitari el cálculo 

estructurali en todas lasi estructuras y poder obtener los datos para su 

evolución definitiva. 

COMBINACIONESi  DE  iCARGAS 

Se ha consideramos las 10 icombinaciones reglamentarias: RNE NTP 

E.060   9.2  (9-4) 

1. i1.40 D  

2. i1.40 D  + 1.7 L 

3. i1.40 D  + 1.7 L1 

4. i1.40 D  + 1.7 L2 

5. i1.25 D  + 1.25 L1  ± 1 SX 

6. i1.25 D  + 1.25 L1  ± 1 SY 

7. i1.25 D  + 1.25 L2  ± 1 SX 

8. i1.25 D  + 1.25 L2  ± 1 SY 

9. i0.90 D  ± 1 SX 

10. i0.90 D ± 1 SY 

 

Leyenda: 

 D  : Cargai Muerta (Dead) 

 L  : Cargai Viva     (Live) 

L1, L2 : Cargasi Vivas  

SX, SY : Cargai Sísmica   
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SISTEMA ESTRUCTURAL 

Vistoi en plantai la iestructura, se apreciai que guardai simetríai en la 

distribucióni de imasas iparciales, baja iexcentricidad, rigidezi iestructural 

interna, flexión a las iacciones iexternas iequilibradas. 

La unión columnas - vigas (Pórticos) están en posición favorable ante un 

sismo, además se denota un sistema de albañilería confinada y por lo cual se 

utilizará coeficiente de reducción dual (7.0). 

Los sistemas de entrepisos (diafragmas) están construidos con losa aligerada 

de espesor de 0.20 m, el cual si cumple con la sección de diseño 

CARGASi  DE  GRAVEDADi Y  SOLICITACIONESi  SÍSMICAS 

A continuacióni se detallani las cargasi estimadas (cuadro resumen) y las 

cargas según ETABS que relativamente coinciden con las estimadas. 

Tabla 18 
CUADRO RESUMEN 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 19 
Cuadro de Masas según  ETABS 

Story 
UX UY UZ 

tonf-s²/m tonf-s²/m tonf-s²/m 

Story2 12.3464 12.3464 12.3464 

Story1 22.8412 22.8412 22.8412 

 35.1876 35.1876 35.1876 

(Gravedad) 9.81 9.81 9.81 

(Peso) 345.19  345.19 345.19 

Área 2*209 m2   

Carga 0.825Tn/m2   

Fuente: Modelamiento en ETABS 

CARGAS  
Carga 
Muerta 

Carga Viva 
(50%) 

Σ(Tn): Pi Peso/m2 

Cargas 1° Nivel : 0.70 Tn 0.35 Tn   Masa(txs2/m) 

Áreas  : 209.7 m2 209.7 m2    

Σ :  146.8 Tn 36.7 Tn 183.49 Tn 0.88 Tn 

Cargas 2° Nivel : 0.70 Tn 0.35 Tn   18.704 

Áreas  : 209.7 m2 209.7 m2    

Σ :  146.79 36.7 Tn 183.49 Tn 0.88 Tn 

    18.704 

Σ :  Total 366.98 Tn  
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Tabla 20 
PARÁMETROS  SÍSMICOS 

Parámetro Símbolo X Y 

Factor de Zona Z 0.45 0.45 

F. Importancia U 1.50 1.50 

F.  Suelo S 1.05 1.05 

Coef. reducción R 7.00 7.00 

Altura hn 7 7 

Coef. Periodo CT 60 60 

T = hn / CT T 0.75 0.75 

Perfil Suelo Tp 0.60 0.60 

Perfil Suelo TL 2.0 2.0 

Coef Amplif. C 2.5 2.5 

 C / R ≥  0.11   0.357 0.357 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 21 
Tabla Parámetros y Corte basal en las Aulas. 

Coeficientes Estáticos   Cxy 0.265 

Peso Total  ( P ) Tn 345.19 Ve 91.475 

Coeficientes Dinámico   Cxy 0.850 

Peso Total  ( P ) Tn   Vd 77.75 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISISi  SÍSMICOi  DINÁMICOi  Y  ESTÁTICO 

Se ha realizado un análisis modali espectral, estático (100%) y dinámico (> 

93.89%) para la dirección en X & Y y, utilizandoi los parámetrosi de sismo 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A
ce

le
ra

ci
ó

n

Periodo en segundos

Spectros de Aceleración en:  X  &  Y

Sa (x)

Figura 18. Espectros de seudos aceleración sísmica 
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segúni la zonai y tipo de isuelo. Comoi tambiéni la aceleracióni espectrali en 

los tresi planos. 

Tabla 22 
Porcentajes de Incidencias sísmicas en ETABS 

Case Tipo Item Estatico % Dinamico % 

Modal Acceler. UX 100 99.99 
Modal Acceler. UY 100 99.92 
Modal Acceler. UZ 100 93.89 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 23 
Desplazamientos máximos 

  Desplazamientosi iDistorsiones de Sismo 

Nivel Elevationi Δx (m) Δy (m) 
Derivas 

X 
Derivas Y 

Story2 7.6 0.003876 0.000814 0.00053 0.00009 

Story1 3.8 0.001868 0.000461 0.00049 0.00012 

Base 0.0 0.00 0.00 0.00000 0.00000 
Fuente: Elaboracióni Propia 

Tabla 24 
Derivas  Factoradas 

 Derivas  Factoradas  

Nivel Deriva X*R*0.75 Deriva Y*R*0.75 

Story2 0.002774 0.000488 

Story1 0.002581 0.000637 

Base 0.000 0.000 
Fuente: Elaboración Propia 

El desplazamiento máximo es de 0.3876 cm y la deriva (desplazamiento 

relativo) es de 0.00053 m = 0.053 cm, además al multiplicar por 0.75 R en la 

Figura 19. Mayores Desplazamientos Sísmicos en ETABS 
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dirección "x" es: 0.002774 ≤ 0.007 Concreto Armado; por lo que cumple para 

esta dirección.  

Tabla 25 
Máximo desplazamiento entre pisos, Norma E 030 Art 32 

Piso Reglamento Altura Fracción Max.Desp. 

  Art 33  E30 (cm)   entrepisos 

1 0.006 380.00 0.33 0.75  cm 

2 0.006 380.00 0.67 1.52  cm 

    760.00   Junta 2 cm 
Fuente: Elaboración Propia 

Si partimos de un análisisi sísmicoi de las estructurasi es posiblei calculari los 

desplazamientosi en metrosi en a partir de las ifuerzas isísmicas iaplicadas 

para los ejes “X” e ”Y”, y no isuperan el valor expuesto en el ireglamento que 

es de 1.52cm > 0.38cm por lo que el desplazamientoi lateral iSI  CUMPLE 

con el imínimo ipermisible, Ademási la idistorsión (deriva) 0.005 > 0.00053 

confirmai que si icumple ante la ocurrencia de un sismo incluso isevero 

icuando se factora por 0.75 R, es decir 0.007 > 0.002774.  para el Concreto 

Armado; Norma E 030 Art 32 Tabla 11 

FUERZAi  CORTANTEi  EN  LA  iBASE   

Se ha logrado determinari la fuerza icortante dinámica y estática de cada piso, 

siendo los estáticos con mayor valor según resultados en la tabla siguiente:   

Tabla 26 
CORTANTE  BASAL ESTATICO  SEGÚN  ETABS 

Nivel Location Direc. X (Tnf) Direc. Y (Tnf) 

7.6 m Top 47.823 47.823 

  Bottom 47.823 47.823 

3.8 m Top 91.704 91.704 

  Bottom 91.704 91.704 
Fuente: Elaboración Propia 

El cortante que asumen todas las 14 columnas es de 91.704 Tn, y las 

columnas hacen un área de 1.575 m2 , es decir un valor de 5.822 kg/cm2  que 

es menor que el permisible de 7.68 Kg/cm2. Obtenido de 0.53 x √ 210 kg/cm2, 

es decir en caso critico posibilita que las columnas absorban el 100% del corte 

basal. 
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PROPUESTA DE DISEÑO DEL PABELLÓN N° 01 

Según los resultados logrados de la evaluación de la edificación, se encuentra 

en condiciones normales pudiendo ser usado, sin embargo, en el caso de un 

movimiento sísmico fuerte se posibilita que deteriore considerablemente la 

infraestructura por tener 24 años de vida útil, sei proponei implementari un 

nuevoi diseño de sistemai estructural duali aporticadoi con ialbañilería.  

DISENOi ARQUITECTONICOi 

Fue realizado bajo la normativai MINEDU vigente, dicho diseño cuenta con 

columnas tipo T y rectangulares para que la estructura cuente con mayor 

rigidez y así poder cumplir con los parámetrosi de desplazamientos 

considerados en la normai E.030.  
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Figura 20. Cortantes en ETABS 

Figura 21. Perspectivas  del  Módulo Educativo Evaluado 
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Figura 22. Plano en Planta de Distribución Arquitectónica 

Figura 23. Plano de elevación frontal de Pabellón 

Figura 24. Elevacion Lateral de Pabellón 
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Tabla 27 
Elementos estructurales del proyecto 

Fuente: Elaboración Propia 

DISEÑO ESTRUCTURAL 

MODELAMIENTOi Y ANALISISi SISMICO  

VERIFICACIONi DE DERIVASi  

Elemento 
Ancho 

Sección 
Largo 

Sección 
Alma 

Sección 
Ancho 
Alma 

Alma 
Sección 

Área 
Sección 

(m2) 

Inercia 
XX 

Inercia 
yy 

COLUMNA  
(T1) 

0.40 0.55 0.25 0.25 0.25 0.1750 0.001965 0.003661 

COLUMNA  
(TP) 

0.45 1.10 0.25 0.3 0.3 0.3350 0.004126 0.028179 

COLUMNA 
(C1) 25X45 

0.25 0.45    0.1125 0.000586 0.001898 

VIGA 45 x 25 0.45 0.25    0.1125 0.001898 0.000586 

VIGA 75 X 30 0.75 0.30    0.2250 0.010547 0.001688 

VIGA 25 X 25 0.25 0.25    0.0625 0.000326 0.000326 

Viga  
Cimentación 

0.75 0.30    0.2250 0.010547 0.001688 

CIMENTACIÓN Peralte Largo  Ancho   
Area 
Axial 
(m2) 

Inercia 
XX 

Inercia 
yy 

Zapata 1 0.6 2.10 2.10   2.25 0.0378 0.0378 

Zapata 2 0.6 1.90 1.90   3.60 0.0342 0.0342 

Zapata 3 0.6 1.70 1.70   4.40 0.0306 0.0306 

         

Cimiento 
Corrido 

0.6   0.60   0.36   0.0108 

Figura 25. Perspectivas  del  Módulo Educativo diseñado 
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Tabla 28 
Verificacióni de distorsionesi – dirección X 

Fuente: Elaboracióni Propia 

 
Tabla 29 
Verificacióni de idistorsiones – idirección Y 

Story Elevation Location Y-Dir Y*R*f Limite 

  m   Derivas   0.007 
Story2 7.6 Top 0.000123 0.00065 cumple 
Story1 3.8 Top 0.000135 0.00071 cumple 
Base 0 Top 0     

 Fuente: Elaboración Propia 

Comoi se puedei observari en las tablas 19 y 20; los desplazamientosi del 

nuevoi diseñoi cumpleni con los iparámetros iindicados en la inorma E.030 del 

Reglamentoi Nacionali de iEdificaciones. 

SEPARACIONi ENTRE iEDIFICIOS 

Tabla 30 
Cálculoi de separacióni entre iedificios 

Alturai S Normai   

(h) 0.006 h S ≥ 0.03m   
8.6 0.0516 Aceptable   

 Fuente: Elaboración iPropia 

Teniendo una ialtura de 8.60 metros entrei dos edificiosi se visualiza que 

nuestro valor S = 0.0516 m, por lo que no supera lo establecidoi por la inorma 

que iindica como máximo el valor de 0.03 m, por lo tanto, es aceptable.  

Tabla 31 
Verificación de distorsiones – dirección X 

Story Elevation Location X-Dir X*R*0.75  Limite 

  m   Derivas    0.007 

Story2 7.6 Top 0.000442 0.0023  cumple 

Story1 3.8 Top 0.000324 0.0017  cumple 

Base 0 Top 0      

Fuente: Modelación en ETABS 

 

Piso Elevación Localización X-Dir X*R*0.75 Limite 

  m   Derivas   0.007 

Piso2 7.6 Top 0.000442 0.0023 cumple 

Piso1 3.8 Top 0.000324 0.0017 cumple 

Base 0 Top 0     
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V. DISCUSIÓNi 
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Por medioi del ianálisis ivisual se ipuede dar a iconocer el iestado iactual que 

presentai una iestructura y del imismo modoi se ipuede idetallar las iposibles 

afectacionesi que ipueden causari dichasi patologías. Las ipatologías más 

comunesi en las edificacionesi del sectori educativoi son la perdidai de 

material, imanchas, ianormalidades y ipresencia de ihumedad (Cortes & 

Perilla, 2017). 

Tal comoi indicai Cortesi y iPerilla (2017), que por imedio del ianálisis ivisual 

se ipuede iconocer el iestado iactual que ipresenta la iestructura y del imismo 

modoi detallari las iafecciones de las ipatologías más isignificativas y icríticas 

del ipabellón N° 01, no se iencontró en las icolumnas ideterioro del iconcreto 

como iagrietamiento, fisurasi y ifalta de iadherencia, esta falla puede 

ocasionari una ifalla a icompresión iaxial iprovocando un iasentamiento 

diferencial. Por otro lado, se pudoi detectari que las juntasi sísmicasi cumplen 

con la idistancia mínimai requerida “S” isegún la inorma E.030 (0.006*h ≥ 

0.03m). Tambiéni se pudoi visualizari que los pisosi de icada aulai han isido 

mejoradosi con iacabado de iporcelanato, entrei otra imejora se iencuentra el 

techoi de icalamina del isegundo inivel iapoyado en iestructuras imetálicas con 

una inclinacióni hacia iadelante ipara ievacuar las iaguas de illuvia.   

El ifactor Z va a ivariar de iacuerdo a la ubicacióni en que se idecida iconstruir, 

puestoi que los icoeficientes del iperfil del isuelo van a idepender de la izona 

y itipo de isuelo. Las icaracterísticas del isuelo debeni ser utilizadasi de 

manerai obligatoriai en basei a las propiedadesi de la iregión en idonde se 

pretendai realizari el iproyecto, parai que de iesta imanera el imodelo a diseñar 

optimicei su icapacidad (Tamayo, 2018). 

De acuerdoi a Tamayo (2018), el ifactor Z va a ivariar en ibase a la iubicación 

en dondei se desea iconstruir, en ese isentido el iproyecto de iinvestigación 

en iestudio está iubicado en el distrito y departamento de Tumbes, y le 

correspondei un factori sísmicoi de zonai 4. 

Es importante realizar el mantenimiento de la operatividad y seguridad en las 

infraestructuras para que se encuentren operando de manera segura. Pues al 

realizar construcciones sin dirección técnica adecuada, hacen que esta corra 
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un riesgo al incrementar carga o volumen haciéndola insegura con posibilidad 

de demolición o reforzamiento (Quispe, 2016). 

En basei a lo que nos dicei iQuispe (2016), consideramosi que se irealicen 

evaluacionesi estructuralesi a las Institucionesi Educativasi para que de iesta 

manerai se puedai verificari si ipresentan o no ipatologías surgidasi por causas 

naturalesi o físicas, ya quei es de isuma importanciai que se irealice el 

seguimientoi de controli de calidadi al momentoi de iejecutar la 

iinfraestructura, parai de esta imanera igarantiza su iefectividad. 

Una iinstitución ieducativa iconstruida por ipadres de ifamilia ihace que estén 

presentei fallasi iestructurales idebido a que no se itomó en icuenta los 

parámetrosi establecidosi en la inorma E. 060 (Martel & Valderrama, 2018). 

Corroborandoi con lo que dice Martel y Valderrama (2018), el pabellóni N° 01 

de la Institucióni Educativai Repúblicai del Perúi fue construido en el iaño 1997 

por parte del Estado, contando con los iprofesionales iadecuados, iteniendo 

el conocimiento o la capacitación de los procesos constructivos y tras la 

inspeccióni realizada, se pudo comprobari que la iestructura se iencuentra en 

un iestado de iconservación bueno.  

Al no ievidenciar la ipresencia de igrietas, ifisuras, ihumedad, o ialguna otra 

patologíai comúni en este itipo de iestructuras, hacei que sea de itipo iregular. 

La iresistencia a la icompresión no icumplía con lo iestipulado por el RNE, ya 

que iobtuvieron como iresultados en columnas y vigas, el 78 y 157.4 kg/cm2 

respectivamente y estos eran ivalores imenores a los ipermitidos; como 

consecuencia a ello, las iderivas imáximas ipermitidas no icumplían según lo 

indicado en el ireglamento ivigente (Aliaga & Quispe, 2019). 

En basei a lo que indicai Aliga y Quispe (2019), los resultadosi obtenidosi de 

los iensayos de iesclerometría, cumpleni con lo indicado en la inorma E.060, 

puestoi que se obtuvo comoi resistenciai del concreto mayor que f´c = 210 

kg/cm2 para icolumnas y ivigas irespectivamente, por lo que la iestructura 

cumplei con el idesempeño isísmico irequerido. 

El factor de compresión del concreto promedio fue de 49.31 kg/cm2 

haciéndolo inadecuado, pues este no cumplía con lo establecido en la Norma 
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Técnica Peruana E.060. Además, en el eje X la distorsión de entrepiso dio 

como resultado 0.010164 el cual supera lo establecido como valor mínimo de 

0.007. Por ello se sugirió reforzar las columnas y vigas existente por unas de 

mayor sección puesto que comprobaron que el concreto empleado 

presentaba una baja resistencia (Vilca & Collao, 2018). 

La edificacióni presentabai un índicei de deterioroi de 50, el cual la icalificaba 

comoi un iestado itécnico iconstructivo iregular. Por otro lado, ipresentaba 

como ideriva máxima 0.00961, el cual isobrepasaba la ideriva imáxima entre 

pisoi de 0.007, estipuladoi en la norma iperuana. Con los iresultados obtenidos 

en base a su icomportamiento iestructural, sugiriói que es necesarioi realizar 

una reparacióni o ireforzamiento al icolegio (Suarez, 2020). 

A diferenciai de Vilca y Collao (2018) y Suarez (2020), la edificacióni evaluada 

cumplei con las derivasi máximasi permitidasi por la inormativa, las icuales 

resultaroni en el eje X igual a 0.002774 y en el eje Y igual a 0.000637. 

El terrenoi presentabai más del 30% de gravai y arenai, lo que lo hacía poco 

accidentadoi de tipologíai S1, con capacidadi portantei de 2.66 kg/cm2, lo cual 

indicabai que era un sueloi idóneoi para la realizacióni de cimentaciones 

superficiales. No tenía presenciai considerablei de sales o sulfatosi y su napa 

freáticai no era elevada, peroi aun así se recomiendai utilizar cementoi de tipo 

MS (Cumpa, 2020). 

En basei a lo que indica Cumpai (2020), se pudoi determinari que el iterreno 

presentabai arcillai de medianai plasticidadi (CL) en estadoi compactoi y poco 

húmedoi en su grani mayoría, haciendoi a este un perfili de tipo S2, con 

capacidadi portantei de 2.62 kg/cm2 y presióni admisiblei de 0.87 kg/cm2, lo 

cual es un sueloi útil ipara la iconstrucción de iedificaciones ieducativas. 

Contienei una agresividadi mediai al concretoi por presenciai no tan 

significativai de sales; de todas formas, se recomiendai utilizar icemento tipo 

MS.  

La edificación presentaba grietas, fisuras y ambientes en mal estado por ello 

diseñaron una propuesta sismorresistente considerando la Normativa Técnica 

“CRITERIOS DE DISEÑO PARA LOCALES DE PRIMARIA Y SECUNDARIA”  
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RESOLUCIÓN VICEMINISTERIAL Nº084-2019-MINEDU, ya que la 

estructura era de categoría A2-Edificaciones Esenciales (Rodrigo, 2019). 

Tal como indicai Rodrigoi (2019), para la irealización del idiseño del ipabellón 

N° 01, como ipropuesta de isolución, se tomó en cuentai los icriterios de la 

Norma iTécnica iestablecida por iMINEDU, actualizada al 20 de iagosto de 

2019, considerandoi un isistema iestructural dual iaporticado con ialbañilería 

para la iestructura. 
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VI. CONCLUSIONESi 
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1. Tras la evaluacióni se pudoi comprobari el buen estado de conservación 

de las columnas, vigas, muros de confinamiento y ventanas, además se 

pudo determinar que la edificación logra cumplir coni las derivasi máximas 

permitidasi segúni lo indicai la Norma E.030 del Reglamentoi Nacionali de 

Edificacionesi Por iotro ilado, de iacuerdo a los iensayos irealizados se 

pudo comprobari la buena resistenciai del iconcreto haciendo  la estructura 

adecuada debido a que cumplei con lo establecidoi en la Norma E.060.  

 

2. En basei a los estudiosi realizadosi se pudo icorroborar que el iterreno no 

cuenta con napai freática, contandoi con una icapacidad iportante de 2.21 

kg/cm2 y 2.62 kg/cm2 a una iprofundidad de Df= 0.80 m y Df=1.50 m 

respectivamente, el iasentamiento idiferencial imáximo iaceptable es de 

1.29 cm, por lo que, no presentai problemasi de iasentamiento, el iángulo 

de irozamiento o ifricción interna es de 20°. No presenta condiciones de 

colapso por tener buena cohesión en sus partículas, características de 

niveles moderados de elementos químicos agresivos al concreto y acero; 

sin embargo, por un criterio de seguridad se considera en el diseño de 

cimentación utilizar cemento tipo MS. Por otro lado, se determinói la 

resistenciai a compresióni del concretoi por medioi del ensayo de 

esclerometría, obteniendo comoi resultadoi en columnas y vigas un valor 

mayor a 210 kg/cm2, por lo que si cumplen con lo exigido en la norma 

peruana vigente.    

 

3. Antei estudioi realizadoi se diagnosticói que la estructurai se iencuentra en 

una zonai 4, categoríai de edificacióni esenciali A-2, según la normai E 

030. En el modelamientoi del programai Etabs 2016 v.16.2.1, tras en la 

simulacióni virtual, se obtuvoi resultadosi de los idesplazamientos 

máximosi de la iestructura, siendoi estas en la direccióni X igual a 

0.002774, cumpliendoi con los parámetros establecidos, que en caso de 

concretoi armado es de 0.007, mientrasi que en el eje Y, fue de 0.000637 

cumpliendoi con los establecido. 
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4. Se concluyei que el diseñoi planteadoi para el pabellóni N°01, en la 

dirección X, correspondei a un sistemai de Muro Estructural; y, parai la 

direccióni Y, es de un sistema albañileríai (sistema dual), cumpliendoi con 

los parámetrosi establecidos NTP. Teniendo, así comoi resultadoi de 

derivasi máximasi en el eje X 0.000442 y en el eje Y 0.000135. Por lo que, 

cumplei para el casoi de albañileríai estructurali que debeni tener valores 

por debajoi de 0.005. 
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VII. RECOMENDACIONESi 
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Como irecomendación, se debe iseguir irealizando ievaluaciones 

estructuralesi en todasi las infraestructurasi educativasi que se iconozca que 

tieneni mási de 20 años de iantigüedad, sobre itodo en iaquellas que han sido 

construidasi sin un iasesoramiento itécnico y iprofesional adecuado, ipues 

dichas iedificaciones se iencuentran en un iestado ivulnerable ante la 

ocurrencia ide un isismo u otro ifenómeno iclimático.    

Además, se irecomienda a las iautoridades de las iinstituciones ieducativas 

gestionar la ielaboración de iexpedientes itécnicos para ipoder itener un 

diseño iadecuado de los inuevos ipabellones que ipretendan iimplementarse.  

Se recomiendai utilizar el iprograma ETABS itanto para el ianálisis icomo para 

el imodelamiento del idiseño que se ipretenda iproponer de una iedificación 

educativa.  

Como en la iregión iTumbes en la épocai de iverano se ipresentan 

precipitaciones iintensas, es irecomendable que el diseño del techo de la 

edificacióni sea con icaída dos aguas, los itechos iplanos (sin ipendiente), no 

discurre el iagua por lo que se iinfiltra y termina iafectando al techo ifinal de la 

edificación.      
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ANEXOS 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1: 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 



 

 
VARIABLES DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCIÓN DE 
DATOS 

ESCALA DE 
MEDICIÓN  

Independiente: 
Evaluación 
Estructural 

Cuando se hace referencia 
a una evaluación 
estructural, hablamos de un 
análisis detallado de 
diversas técnicas y equipos 
utilizados para su 
realización con el fin de 
medir la capacidad que 
pueda tener una estructura 
para soportar su peso y al 
mismo tiempo analizar los 
daños existentes o los que 
se pueden originar en un 
futuro determinando y de 
esta manera poder medir el 
nivel de seguridad que este 
posee (Parrales et al, 2018, 
p. 21). 
 

Para la evaluación 
de una estructura se 
debe realizar 
ensayos en 
laboratorios para 
determinar el tipo de 
terreno y las 
propiedades 
mecánicas de la 
edificación con el fin 
de corroborar si es 
que esta cumple con 
los requisitos 
exigidos por la 
normativa vigente, 
pues el evaluar es 
verificar la 
estabilidad y 
resistencia de una 
edificación. 

Diagnostico 
Estructural 

Inspección Técnica 
Visual 

Ficha Técnica Razón 

Levantamiento 
Arquitectónico 

Flexómetro 

Ensayo de los 
materiales 

Estudio de Mecánica 
de Suelo 

Laboratorio Nominal 

Esclerometría 

Vulnerabilidad 
Sísmica 

Zonificación NPT – E.030 Nominal 

Parámetros de 
Suelos 

Factor de 
Amplificación 

Sísmica 

Categoría de 
Edificación 

Sistema Estructural 

Derivas 

Separación entre 
edificios 

Dependiente:  
Diseño Estructural 

El diseño estructural 
consiste en determinar las 
dimensiones y 
características de los 
elementos que conforman 
la estructura, siendo el 
objetivo producir una 
estructura que se 
desempeñe de manera 
funcional, segura y 
económica (Velásquez, 
2020, p. 32). 

Para desarrollo del 
diseño de una 
estructura será 
necesario establecer 
las características 
de las misma 
haciéndola óptima 
para que cumpla con 
la función dada. 

Diseño 
Arquitectónico 

Alturas NT-012-01-MINEDU Nominal 

Áreas 

Diseño 
Sismorresistente 

Peligro Sísmico NPT - E.030 Nominal 

Caracterización 
Estructural 

Análisis Estructural 

Validación de la 
Estructura 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 02: OFICIO DE PRESENTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



"Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia" 

 

San Juan de Lurigancho, 28 de Setiembre 2021 

 
OFICIO Nº 001-2021/CP-ING.CIVIL-UCV-LE 
 

Mg. Yasmine Penelope Añazgo Miñan  

Directora de la Institución Educativa Republica del Perú 

Presente. - 
ASUNTO: Presentación de estudiante  

Por medio del presente, es grato dirigirme a Usted a fin de saludarlo muy 

cordialmente a nombre de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la 

Universidad César Vallejo- Lima Este, con RUC: 20164113532, con dirección en 

la Av. Del Parque Nº 640 Urb. Canto Rey, Distrito de San Juan de Lurigancho y 

a la vez presentarle al alumno GARCIA CELI ALEX DANIEL alumno del X ciclo 

de la Escuela de Ingeniería Civil de esta Universidad. 

El alumno está desarrollando la tesis de investigación con el siguiente título: 

"Evaluación y Diseño Estructural del Pabellón N° 01 de la institución Educativa 

Republica del Perú, en la región Tumbes, Año 2021”.  

Recurro a Usted a fin de solicitarle por su representada pueda brindar las 

facilidades para poder realizar estudios en la institución requerida, por ser tema 

de investigación y tomar todos los datos necesarios para el desarrollo de la tesis. 

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las 

muestras de mi especial consideración y estima. 

Atentamente:  

 

 

 

 

_____________________________________ 
Mg. Jorge Escalante Contreras 

Coordinador de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
UCV – Filial Lima Este 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 03: CARTA DE ACEPTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 04: FICHA TÉCNICA INFRAESTRUCTURA – MINEDU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1) DATOS GENERALES

CENTRO EDUCATIVO 

COD. MODULAR

NOMBRE DIRECTOR

TELEFONO : C.E.

DRE Ó UGEL

2) LOCALIZACION GEOGRAFICA

PROVINCIA DISTRITO

CENT. POBLADO DIRECCION

ZONA  URBANO X URB.MARG. URB. PPJJ RURAL
-

FRONTERA EMERGENCIA

3) DATOS ESTADISTICOS DEL C.E.

TOTAL TOTAL TOTAL 

ALUMNOS SECCIONES DOCENTES

Pebaja Inicial - - - ---

Pebaja Intermedio - - - ---

Pebaja Avanzado - - - -

I.S.T. - - - ---

I.S.P. - - - ---

4) DATOS DEL TERRENO

SI NO

PROPIETARIO _

LECHO DE RIO L. DE HUAYCO

NINGUNA OTROS

-

36

TURNOS

PRIMARIA

NIVELES GRADO

 INSCRITO EN MARGESI OINFE-MED

EL MED ES PROPIETARIO DEL TERRENO DEL C.E. FECHA DE ACTA DE COMPROMISO

CEBA

Nº  TALLERES

Nº  LABORATORIOS

MINISTERIO DE EDUCACIÓN

Vice Ministerio de Gestión Institucional  Oficina de 

Infraestructura Educativa

FICHA TECNICA INFRAESTRUCTURA

POLIDOCENTE

VULNERABILIDAD : NAPA FREATICA

UNIDOCENTE

MULTIGRADO

Nº  AULAS

TOTAL 

INSCRITO EN REGISTROS PUBLICOS

INICIAL

SECUNDARIA

FORMA DEL TERRENO

 

I.E. REPUBLICA DEL PERÚ

UGEL TUMBES

REGION DEPARTAMENTO

TUMBES

ASENTAMIENTO HUMANO MIGUEL GRAU

AÑAZCO MIÑAN, YASMINE PENELOPE

072 521924  +51  959016322

TUMBES TUMBES

- - - - ---

826 27 36 M / T

1º 191 6                 M

- - - - ---

- - - - ---

- - - - --- X

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

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

TUMBES

AV. PEDRO RUIZ GALLO SIN N°

24

0
2º 197 6 M
3º 153 5 M 2
4º 149 5 T

5º 136 5 T

NOTA:

1 Laboratorio de Computo 
1 Laboratorio de Ciencias 

ALTITUD s.n.m.                6.00 msnm CLIMA CALIDOPLANO

X _

DONADO POR EL ASENTAMIENTO HUMANO MIGUEL GRAU

TOPOGRAFIA : T. PLANO                         X T. ACCIDENT T. INCLINADO

 PRECIPITACIONES MÁXIMAS 

TIPO DE SUELO : HORMIGON ARENA ARCILLA                        X OTROS

ACCESO AL TERRENO  : ASFALTADO X AFIRMADO TROCHA CARROSABLE

AREA TERRENO                     14,452.00 m2 AREA LIBRE 70% m2 _

NIVEL EDUCATIVO SECUNDARIA 1136910 - 490414



5) ESTADO DE LOS SERVICIOS BASICOS

a) ENERGÍA ELEC. SI NO SI NO SI NO

RED PÚBLICA: X FUNCIONA: X X

FORMA DE SUMINISTRO: Monofásico Trifásico X 220 V X 380/220 V

ABASTECIMIENTO: 24 horas X 12 horas Horario:      DE:      7:00 AM                A:       8:00 PM

b) AGUA: SI NO SI NO SI NO

RED PÚBLICA: X FUNCIONA: X X

SI NO SI NO

OTROS: 

c) DESAGUE: SI NO SI NO SI NO

RED PÚBLICA: X FUNCIONA: X X

POZO SÉPTICO - - -

d) ESTADO SS.HH.

Para sustituir
Para 

mantenimiento
Para sustituir

Para 

mantenimiento
Para sustituir

Para 

mantenimiento
Para sustituir

Para 

mantenimiento

Inodoro (Tanque alto) - - - -

Turco - - - -

Letrina - - - -

Lavatorio - - - -

Cisterna - - - -

Tanque séptico - - - -

Pozo percolador - - - -

Electrobomba N° 02 - - - -

Tablero eléctrico N° 02 - - - -

6) MOBILIARIO ESCOLAR

OPERATIVO RECUPERABLE
NO 

RECUPERABLE
TOTAL

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

-

--- -

PRIMARIA

SECUNDARIA

I.S.T.

I.S.P

CETPRO

CEBA

---

MINISTERIO DE EDUCACIÓN

Vice Ministerio de Gestión Institucional  Oficina de 

Infraestructura Educativa

EN LOCAL EDUCATIVO:

Nº  DE HORAS ABASTECIMIENTO/DIA

MÓDULO 2

CAMIÓN CISTERNA:POZO PROPIO DEL CE:

24 horas HORAS DE ABASTEC. AL LOCAL EDUCATIVO:

ZANJA FILTRANTE:

DESCRIPCIÓN

ESTADO ( % )

EN LOCAL EDUCATIVO:

MÓDULO 4MÓDULO 1 MÓDULO 3

Metal Madera

---

EN LOCAL EDUCATIVO:

NIVEL EDUCATIVO PROCEDENCIA

-

MATERIAL

POZO PERCOLADOR   

INICIAL

 

Red exterior de agua del S.H. X - - -

Red interior de desagüe del S.H. X - - -

Red exterior de desagüe del S.H. X - - -

Red interior de agua del S.H. X - - -

Inodoro (Tanque bajo) - X - -

Bebedero - X - -
Urinario - X - -

Tanque elevado - X - -

Electrobomba N° 01 - X - -

Acces. control de nivel de agua - X - -
Tablero eléctrico N° 01 - X -                       -

Sistema eléctrico - X - -

---

---

-

--- -

-

 - -                        - -

 -                             -                          -   -
75%                       - 25% 100%APAFA - GORE



7) ESQUEMA DE LOCALIZACION DEL TERRENO

7a) OBSERVACIONES CON RESPECTO A LA LOCALIZACIÓN

MINISTERIO DE EDUCACIÓN

Vice Ministerio de Gestión Institucional  Oficina de 

Infraestructura Educativa

 

---------

---------

TERRENO
ORIENTACIÓN DE NORTE

ACCESO

Se podrá acceder desde el centro de Tumbes por la Av. Tumbes,después por la Av. Fernando 
Belaunde Terry, luego por calle las Rosas y finalmente en la calle Pedro Ruiz Gallo, tomando una 
distancia de 6.00 kilómetro desde el primer punto hasta la IE República del Perú.

LINK DE UBICACIÓN DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA :  https://goo.gl/maps/ZbyAXk1gfe6h29Yq7

https://goo.gl/maps/s4KfdAHBupSveL1K8
Win10
Texto tecleado
La I.E. República del Perú se encuentra ubicada en calle Pedro Ruiz Gallo sin N°Asentamiento Humano
Miguel Grau perteneciente al distrito de Tumbes.



     MINISTERIO DE EDUCACIÓN

Vice Ministerio de Gestión Institucional

   Oficina de Infraestructura Educativa

9) CARACTERISTICAS Y ESTADO DE CONSTRUCCION 

N° TIPO NO AFECTADO FISURAS GRIETAS ASENTAMIENTO 1 2 3 4 5 6

( a ) Concreto ( a ) Concreto

( b ) Piedra ( b ) Metálica

( c ) Ladrillo ( c ) Madera

( a ) Ladrillo ( a ) Aligerado

( b ) Adobe ( b ) Teja

( c ) Quincha ( c ) Calamina

( d ) Madera ( d ) Madera

( e ) Metálico ( a ) Concreto

( a ) Concreto ( b ) Madera

( b ) Ladrillo ( c ) Apisonado

( c ) Madera

( d ) Metálico

EDIF.

ESTADO DE LA EDIFICACIÓNAREA 

PROMEDIO 

AMBIENTE

N°   

PISOS

MATERIAL PREDOMINANTE
EJECUTOR DE LA 

OBRA
AREA CONST.

AMBIENTES
ANTIGÜEDAD 

CONSTRUC.

MATERIAL PREDOMINANTE

1. CIMIENTO

MATERIAL PREDOMINANTE

4. VIGAS

3. COLUMNAS

5. TECHO

6. PISO

2. MUROS

NOTA: EL CERCO PERIMETRICO SE LE DEBERA CONSIDERAR COMO UNA EDIFICACIÓN PARA PODER EVALUARLO.

 

2° 3.00  AULAS Aprox. 24 años 218.87 50.32 X X a a a a c a

10) OBSERVACIONES POR EDIFICACIÓN

PABELLON N° 01
* Edificación de 2 Niveles, su construcción fue hace 24 años por parte del estado, contó con asesoramiento técnico.

* Las columnas y muros se encuentran en un estado bueno y los pisos han sido cubiertos con porcelanato.

* Las columnas y muros de las aulas del pabellón no presentan cangrejeras u otro tipo de falla estructural considerable.

* Se visualizó pequeñas grietas en los muros de confinamiento de las aulas en ambos niveles.

* Desprendimiento de material de tarrajeo en columna C-1 del segundo nivel

* En el segundo nivel se ha colocado un techo de calamina sobre el techo aligerado, con caída hacia adelante, empotrando el soporte de fierro en las columnas.

* La junta de separación sísmica si cumple con la distancia mínima requerida “s

* Todas las aulas del pabellon se encuentran pintandas con pintura vinilica en el interior y exterior.  

* El terreno es plano, en su mayoria es de material arcilloso 

* Poca presencia de humedad, el sistema de drenaje se encuentra en condiciones normales. 

1° 3.00  AULAS Aprox. 24 años 167.37 50.32 X a a a a a a
P - N° 01 ESTADO



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 05: FICHA DE INSTITUCIÓN EDUCATIVA – ESCALE 
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2020 REPUBLICA DEL PERU

FICHA DE DATOS

REPUBLICA DEL PERU

Código modular 1136910 Dirección Mz O Lote 1

Anexo 0 Localidad MIGUEL GRAU

Código de local 490414 Centro Poblado TUMBES

Nivel/Modalidad Secundaria Área geográfica Urbana

Forma Escolarizado Distrito Tumbes

Género Mixto Provincia Tumbes

Tipo de Gestión Pública de gestión directa Departamento Tumbes

Gestión /
Dependencia Sector Educación

Código de DRE o
UGEL que
supervisa el S. E.

240001

Director(a) Añazgo Miñan Yasmine
Penelope

Nombre de la DRE
o UGEL que
supervisa el S.E.

UGEL Tumbes

Teléfono
Característica
(Censo Educativo
2020)

No Aplica

Correo electrónico Latitud -3.5558

Página web Longitud -80.4247

Turno Continuo sólo en la mañana

Tipo de programa No aplica

Estado Activo

Fue nte s  de  in for m ación 
Padrón de Ins t ituc iones  Educ at iv as , Cens o Educ at iv o
2020, Car ta Educ at iv a del Minis ter io de Educ ac ión-
Unidad de Es tadís t ic a Educ at iv a y  c ar tograf ía de
Google Maps .


ESTADÍSTICA
Las celdas en blanco indican que la institución educativa no reportó datos o no funcionó el año respectivo.

Matrícula por grado y sexo, 2020

Nivel
Total 1º Grado 2º Grado 3º Grado 4º Grado 5º Grado

H M H M H M H M H M H M

Secundaria 424 402 93 98 101 96 80 73 72 77 78 58

Matrícula por periodo según grado, 2004-2020

  2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Total 898 887 911 916 840 770 810 742 737 638 702 645 618 638 593 731 826

1º Grado 203 205 212 204 162 176 171 132 187 141 159 140 136 157 133 177 191

2º Grado 200 198 192 196 179 104 160 167 141 152 133 146 140 144 150 158 197

3º Grado 180 185 187 190 174 165 160 153 152 127 161 126 119 143 124 141 153

4º Grado 164 145 172 164 179 160 159 143 121 121 126 133 103 100 117 130 149

5º Grado 151 154 148 162 146 165 160 147 136 97 123 100 120 94 69 125 136

Docentes, 2004-2020

  2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Total 42 43 42 47 38 29 40 43 45 30 45 43 42 42 44 43 45

Secciones por periodo según grado, 2004-2020

  2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Total 24 26 26 26 26 26 20 25 25 26 25 24 24 23 28 27 27

1º Grado 5 5 5 5 5 5 4 5 6 6 6 5 5 6 7 6 6

2º Grado 5 6 6 6 6 5 4 5 5 6 6 5 5 6 7 6 6

3º Grado 5 5 5 5 5 6 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

4º Grado 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 5 5

5º Grado 4 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 4 5 2 4 5 5

Cantidad promedio de
Alumnos por Sección, 2020

  ALUMNOS/SECCIÓN

For developm

For developm

For development purposes only

For development purposes only

Servicios MED

Informar un error en el mapa

Datos del mapa ©2021 Imágenes ©2021 , CNES / Airbus,
Landsat / Copernicus, Maxar Technologies, U.S. Geological

Survey

Esta página no puede cargar
Google Maps correctamente.

¿Eres el propietario de este
sitio web?

Aceptar

https://www.google.com/maps/@-3.5558,-80.4247,14z/data=!3m1!1e3!10m1!1e1!12b1?source=apiv3&rapsrc=apiv3
https://maps.google.com/maps?ll=-3.5558,-80.4247&z=14&t=h&hl=es-US&gl=US&mapclient=apiv3
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/error-messages?utm_source=maps_js&utm_medium=degraded&utm_campaign=billing#api-key-and-billing-errors
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  ALUMNOS/SECCIÓN

Total 30.59

Cons ide r acione s  par a e l us o de  datos 


Los  datos  de ubic ac ión de las  ins t ituc iones  educ at iv as  regis trados  en el Padrón s on proporc ionados  por  las  DRE/GRE y  UGEL.

La c ar tograf ía de límites  dis tr itales , c or res ponde a los  límites  c ens ales  del INEI, y  no indic a per tenenc ia a una jur is dic c ión polít ic o-adminis trat iv a
determinada.

La c las if ic ac ión de área geográf ic a de ESCA LE ut iliz a el c r iter io ut iliz ado en el Cens o de Poblac ión y  V iv ienda del INEI. Su ac tualiz ac ión anual
obedec e a la naturalez a dinámic a de la v ar iable y  a las  f uentes  de datos  dis ponibles .



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 06: LEVANTAMIENTO ARQUITECTÓNICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CUADRO DE VANOS (VENTANAS)

ELEMENTO

V - 1

V - 2

V - 3

V - 4

V - 5

V - 6

V - 7

ANCHO

3.08

1.95

3.03

1.94

3.06

1.96

3.08

ALTURA

1.12

1.12

ALFEIZAR CANTIDAD

1

1

1

1

1

OBSERVACIONES

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

V - 8

V - 9

V - 10

3.05

3.03

3.04

1

1

1

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

1.68

1.12

1.12

0.85

0.85

0.85

0.85

1

1

Primer Nivel  :  PABELLON  N° 01
Esc.  1 /  50

3.88
21

4.03
3

3.86 3.87 3.89 4.01
4 5 6 7

7.71

A

B
1.10 x 2.80 1.10 x 2.80 1.10 x 2.80

AULA 01 AULA 02 AULA 03

2.32

Segundo Nivel  :  PABELLON  N° 01
Esc.  1 /  50

3.88
21

4.03
3

3.86 3.87 3.89 4.01
4 5 6 7

7.71

A

B
1.10 x 2.80 1.10 x 2.80 1.10 x 2.80

AULA 04 AULA 05 AULA 06

2.32

3.08 x 1.12
1.68V1

3.08 1.95

1.95 x 1.12
1.68V2 3.03 x 1.12

1.68V3

3.03 1.94

1.94 x 1.12
1.68V4

3.06

3.06 x 1.12
1.68V5

1.96

1.96 x 1.12
1.68V6

3.08 x 0.85
1.95V7 3.05 x 0.85

1.95V8

3.08 3.05 3.03

3.03 x 0.85
1.95V9

3.04

3.04 x 0.85
1.95V10

3.06

3.06 x 0.85
1.95V11

3.06

3.06 x 0.85
1.95V11

NPT +0.10 NPT +0.10
NPT +0.10

NPT +3.40 NPT +3.40 NPT +3.40

3.08 x 1.72V12

3.08

1.95 x 1.72V13

1.95

3.03 x 1.72V14

3.03 1.94

1.94 x 1.72V15

3.06

3.06 x 1.72V16

1.96

1.96 x 1.72V171.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68

3.08 x 1.45V18 1.95
3.05 x 1.45V19 1.95

3.08 3.05 3.03 3.04 3.06 3.06

3.03 x 1.45V20 1.95
3.04 x 1.45V21 1.95

3.06 x 1.45V22 1.95
3.06 x 1.45V22 1.95

0.45

7.04

0.45

1.68

1.68

1.68

1.68

1.68

1.12

1.12

1.95

1.95

1.95

1.95

V - 11 3.06 2 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional0.85 1.95

V - 12 3.08 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional1.72

V - 13 1.95 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

V - 14 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

V - 15 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

V - 16 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

1.68

1.68

1.68

1.68

1.68

3.03

1.94

3.06

1.72

1.72

1.72

1.72

V - 17 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional1.681.96 1.72

V - 18 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional1.953.08 1.45

V - 19 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

V - 20 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

V - 21 1 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

V - 22 2 Puerta Tableada Madera
Cedro Nacional

1.95

1.95

1.95

1.95

1.45

1.45

1.45

1.45

3.05

3.03

3.04

3.06

0.30

0.45

7.04

0.25

0.45

0.25

7.04 7.04

Tumbes TUMBES

Noviembre 2021ALEX GARCIA CELI 

AA. HH. Miguel Grau
Provincia:Localidad:

Lugar:

Dibujo:

Dpto:

Arquitectura y Distribución de Pabellón N° 01

Fecha:

Proyecto:

Plano:

N° 01 DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA REPUBLICA DEL 

 I.E. REPUBLICA DEL PERÚ

Tumbes
Distrito:

Indicada
Esc.

PERÚ, EN LA REGIÓN TUMBES, 2021"

"EVALUACIÓN Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLÓN

Lamina: 01



Elevación Frontal  :  PABELLON  1
Esc.  1 /  50

Elevación Lateral :  PABELLON  N° 01
Esc.  1 /  50

NPT +3.40

NPT +0.10

2.85

0.45

3.45

0.45

NPT +0.10

NPT +3.40

7.04

0.75

Calamina

Soporte Metalico

Calamina

Tumbes TUMBES

Noviembre 2021ALEX GARCIA CELI 

AA. HH. Miguel Grau
Provincia:Localidad:

Lugar:

Dibujo:

Dpto:

Elevación Frontal y Lateral de Pabellón N° 01

Fecha:

Proyecto:

Plano:

N° 01 DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA REPUBLICA DEL 

 I.E. REPUBLICA DEL PERÚ

Tumbes
Distrito:

Indicada
Esc.

PERÚ, EN LA REGIÓN TUMBES, 2021"

"EVALUACIÓN Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLÓN

Lamina: 02

2.30

.60

1.50

2.30

.90

ALUMBRADO  EMERGENCIA BRAQUETE

NPT

A   BATERIA

DETALLE  DE  NIVELES  DE  SALIDAS

TOMA CTES.

TOMA  C. SALA  Y  PASADIZ.

1.80

T.V. 

1.50

TABLERO E.

VENTILAD.  PARED  ALTO

S. TV
T. CTES.

INTERRUP.

1.40

INTERC.

ESC.  1 / 25

1.25 x 1.80
1.00

1.25

1.80

LECTURA  DE  VANO

1.00

VENTANA



ALIGERADO  :  PABELLON  1
Esc.  1 /  50

C
2

C
1

C
2

C
1

C
2

C
1

C
2

C
2

C
1

C
2

C
1

C
2

C
1

C
2

V
P 

- (
0.

25
 x

 0
.4

5)

V
P 

- (
0.

30
 x

 0
.7

5)

V
P 

- (
0.

25
 x

 0
.4

5)

V
P 

- (
0.

30
 x

 0
.7

5)

V
P 

- (
0.

30
 x

 0
.7

5)

V
P 

- (
0.

25
 x

 0
.4

5)

V
P 

- (
0.

25
 x

 0
.4

5)

VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45)

VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45) VA - (0.25 x 0.45)

VB - (0.20 x 0.20) VB - (0.20 x 0.20) VB - (0.20 x 0.20) VB - (0.20 x 0.20) VB - (0.20 x 0.20) VB - (0.20 x 0.20)

3.88
21

4.03
3

3.86 3.87 3.89 4.01
4 5 6 7

7.71

2.32

A

B

1.40m 1Ø1/2"

1.15

8.00m 1Ø1/2"
8.00m 1Ø1/2"

8.00m 1Ø1/2"

2.70m 1Ø1/2" 2.65m 1Ø1/2" 2.70m 1Ø1/2" 2.65m 1Ø1/2" 2.70m 1Ø1/2" 1.40m 1Ø1/2"

C-1

 6 Ø 3/4"

.30

.45

C-2

 6 Ø 3/4"

.25

.45

SECC.  VIGA P (0.30x0.75)

 4 Ø 3/4" + 2 Ø 5/8"  
ESTRIBOS: Ø 3/8"  L = 1.83 m 
1@0.05, 5@0.10, rst @0.20 

.75

f´c = 210 kg/cm2

.30
SECC.  VIGA P (0.25x0.45)

 4 Ø 5/8" 
150 ESTRIBOS: Ø 3/8"  L = 1.53 m 
1@0.05, 9@0.10, 15@0.15, rst @0.20 

.45

.25

f´c = 210 kg/cm2

.15

.05

SECCION  DE  ALIGERADO

.10 .30.30 .10 .30

Ver Ø Acero"

.15

.05

.10 .40

Ver Ø Acero"

SECCIONES  COLUMNAS
ESC.  1 / 12.5

SECCIONES  ALIGERADOS
ESC.  1 / 12.5

Tumbes TUMBES

Noviembre 2021ALEX GARCIA CELI 

AA. HH. Miguel Grau
Provincia:Localidad:

Lugar:

Dibujo:

Dpto:

Aligerado Pabellon N° 01

Fecha:

Proyecto:

Plano:

N° 01 DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA REPUBLICA DEL 

 I.E. REPUBLICA DEL PERÚ

Tumbes
Distrito:

Indicada
Esc.

PERÚ, EN LA REGIÓN TUMBES, 2021"

"EVALUACIÓN Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLÓN

Lamina: 03



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 07: ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I"ABORATORIO DE STJELOS Y CONCRETO
STIELO MAS E.I.R.L
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ESTUI}IO DE SUELOS

6IEVALUACION Y DI§EITO ESTRUCTURAL DEL
PABELLON NOO1 D§ LA IN§TITUCION EDUCATTVA
REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION TUMBES,
¿Ño aüzt,

TESIS:

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

UBICACTéiX:
REGIÓN : TU§IBES

PROVINCIA: TUMBES
DI§TRITO : TUMBT§
LUGAR : I.E REPUBLICA DEL PERÚ

REGISTRO: |NDECOPI - RESALUCTON N" A2X280

Tumbes, octubre 2021



CO¡{TENIDO

T.EBORAITORIO D§ §UELOS Y CONCRETO
§LIELO MÁ§ E.I.R.L

JR. C.{HUIDE I\r 948 - ELMTI,AGRO _TIMBES
§¡gzogo - mL.97294s321 - RpM #688277 - Tu¡¡bes

I. GENERALIDADES.

1. Objetivo
2. Ilhicasién
3. Descripción de la Tesis.
4. Clima
5. Geología delÁrea en Estudio

il. ETAPAS DEL ESTUT}IO

? -l Fece de l'qmnn

2.2. Fase de Laboratorio
2.3. Fase de Gabinete

EI. TRABAJOS EFECTUADOS

1 I Traheins rlc Ca¡nnn

3.2. Trabajos de Laboratorio
3.2.1. Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM-D-422
3.2.2. Contenido de Humedad Natural ASTM-D-22160'ITP 339.127
3 .2.3 . Límites de Consistencia ASTIvI-D-43 1 8/NTF 339. 1 29
3.2.4. Ensayo de Peso Voluméffico Naturatr Seco ASTMD - 2937
3.2.5. Ensayo de Corte Directo ASTMD - 3080

IY. CIMBNTACIÓN

4.1. Capacidad Pofiante de Carga del Terreno (QC)
4.2. Capacidad Admicible o Presión de ?rabaje {Pt}.
4.3. EnsaSrc de Asents.tnientc
4.4. Ensayo de Expansión
4-5 Agresión dei Suelo al Concreto y Acero.

V. NIYEI, DE LA NAPA FREATICA

YI. PROBL§MAS ESPECL{LES EN LOS SUET-OS QUE SUBYACEN EN LA
ZONA {N §STUDIO.

VIL CON§IDERACIONESSISMICAS

VIU. CONCLUSIONES

IX. ILUSTRACIONES Á"-^%
§ 

"ffiFir 
E¡!--fi1 "i
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ANEXOS

r Ensayo de Laboratorio
¡ Perfil de las excavaciones
r Perfil Longitudinal del Suelo
¡ Plano de Ubicación de Calicatas
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T,{BORATORIO DE §I]EI,OS Y CONCRETO
§UELO L{A§ B.I.RL

Ja. CAHUIDEN" 248 _ ELMIIAGRO -T{II,{BES
m522090 - CEL.97g94ig2l - RpM #6ggztz - Tlrmbes

TESIS: T.EYALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N"Ol DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION
TUMBE§,IÑO ZO2I"

TE§ISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

1. OBJETIVO
El presente estudio de Mecanica de Suelos ha sido realizado con la finalidad de estudiar
eI subsuelo Para Ia. ..TESIS: "EVALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DÉL
FABE,LLCN NS$l ÜE LA INSTITUCION ET}UCATIVA REPUBLICA BEL
rlt¡ft¡', r¡Irl r t r¡T¡¿.lr¡-llt.l 'rr rf,rDr¡c ¡ rirr¡ rr¡r r rrI ltrlit-,r rllt Lfa .IlL¡llJr¡t.rl\ I tjtvll)tirr, ¡'trlr., ¿UÉ I

2. UBICACIÓN
Elárea en estudio se encuenka ubicada en la I.E República delPeru, Diskito, Provincia,
Región Tumbes.

DE§CRIPCION DE LA TESIS
La tesis consiste: En Ia EVALUACION Y DI§EÑO ESTRUCTURAT DEL PABELLON N"Ol
DE LA INSTTTUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION TIJMBE§" AÑO
:s21

3.

I. GENERALIDADES

EFGI§IfiO: tNOfCO Pl - RESA LUCfi N N" A2fi80



IáBORATORIO DE §UELOS Y CONCRETO
§UTLO }f;l,§ E.I.RL

JR. CAHUIDE M 248 - ELMIIAGRO -TIJIVÍBES
*szsogo -cuL.gzzg4sLzl -RpM #6882z7 -Tumbes

4. CLIMA
El clima del distrito de Tumbos, es ffopical sub húmedo, debido a la influencia de las
corrientes del niño y la corriente de Humboldt, presenta un clima de fansición enfe el
clima desértico de la costa peruana y e1 sub tropical húmedo del Ecuador.

La temperatura promedio mensual es de 24.5'C durante los meses de enero y mayo,
3luC durante los meses de junio y agosto y 20*C del mes de setiembre a diciembre

5. GEOLOGÍA:
La zona de esfudio, de acuerdo a la información del instituto Geológico minero
metalurglco del Pem (INGEMII{ET), se encuenüa &r una zora donde coilvergen
depósit*s. aluviales tQ - al Qp - al) perte*ecieste e[ sistersa cuate$]ario reci+nte y el
sisüema cuaternario pleistoceno, ambos de la era Cenozoica. Los suelos son de tipo
Arcillosos(CL)

CUADRO ESTRATIGRAF'ICO REGIONAL

Depósitos Fluviales Mezcla de Gravas, arsnas y cantos rod¿dos

Depósitoe Aluviales Constituidas po¡ árena§, limos, arcillas y
grar/¿s. Ever¿tualme*te caatos rodedcs.

Depésitos Coluviales y coluvio deluviales Mezclade arenas, limos, arcillas y fragmento
de rocas pre existentes.

Tablazos
Secuencia sedimenteria que consta de
areniscas qus se alteman con arcillas y
conglomerados.

Formación Tumbes
Fre<iominan las rocas sedimeniarias tipo
areniscas y areniscas conglomeradicas, de
colores gris verdosas, con pintas amarillas y
rojüas por alteración. En Tumbes ss muestran
intercalaciones de meniscas finas a sruesas.
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IÁBORATORIO D§ §U§LO§ Y CONCRETO
§U§LO MAS E"I.RL

JR. CAHUIDEN" 248 _ ELMIL{GRO -TLI§,1BES
s¡gzoso * cEL.9729,L5921 - RpM #6it2z7 - Tumbes

II. ETAPA§ DEL ESTUDIO

TESIS: "EVALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE,L PABELLON NOO1 DE LA
INSTITUCTON EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERÚ, E,N LA REGION
TUMBES, ANO 2021"

TH,SISTA: GARCTA CELI ALEX DANIEL

Lcs trabajos se efectuaron en 3 etapas:

2.1FASE I}E CAMPO:

Se efectuaron habajos de exploración de una (01) calicatas con ei fin de conücer el tipo y
características del Sub Suelo.

2.2 TASE DE LABORATORIO:

Las mlrestras +btenidas ea el §anap+ f,;.*r+n llevadas al Leboratad* cos sl nhietn de

determinar sus propiedades fisicas y meciánicas.

2.3 FASE DE GABTNETE:

Con la información obtenida en el campo y Laboratorio se realizaron los diferentes cálcu1os
matemáticos, cuadros, y gráficos para la obtención de los resultados finales

BE6/S]'RO: ,NDECOPI - RTSOLUCION N" 027280



T"ABORATORIO DE §U§LOS Y CONCRETO
§UEI,O MÁS E.I.RL

JR. CAHUIDE N- ?48 - EL MIIAGRO -TIIMBES
8522090 - cEL.9z294532i - RpM #6882zz - Tumbes

IIr. TMBAJOS ETECTUADOS

TESIS: "EVALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON NOÜ1 DE tA
IN§TITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION
TUMBE§, ¿ÑO 2ü2tv'

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

3.1 TRABAJO§ DE CAMPO:

El cbjetivo de1 trabaj+ de campo es 1a determisacjáa de les carackrísticas fisicc -
mecánicas de los materiales que existen en el suelo, para ello se lleva acabo prospecciones
de Esfirdio (calicatas) a nivel de sub rasarite con profundidad de 1.0 x i.0 x 2,0mt.
De los materiales encontrados de los diversos estratos (capas) se toman muesúas selectivas
en fonna alterada, se describen e identifican adecuadamente mediante una tarjeta, en ella
se consignau la ubicación, nurnero de muestra (según correlación), profrrndidad y espesor
de la capa, después es colocado en bolsas de polietileno y kasladadas adecuadamente al
Laboratorio SUELO nnÁS de igual forman sá registran lás mismos datos en la libreta de
calnpo adicionado características de gradación, predomino de material y el estado de
compacidad de cada uno de los materiales.

3.2 TRABAJÜS i}E LABÜRATüRIÜ:

Las pruebas de Laboratorio se han realizado de acuerda a la normatividad observada por el
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIÓN * NORMA TECNICA E. O5O.

3.z.1ANÁLTSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAI}O:

A§TMD * 422
Este *nsayo es reslizader para detsirúifiar el tamaño de los graiiús, se sfeeh¡a
utilizando grallas 2",1 y2",1",%",3/8", N" 4, 10, 30, 40, 60, 200; de acuerdo a las
nüñnas ASTM, para la clasificación de los suelos.
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I.&BORATORIO DE SUELO§ Y CONCE§TO
§I]ELO MÁ§ E.I.R.L

JR. CAHUIDE I\l" 248 - ELMIIAGRO -TUMB§S
Sszzoso * CEL.97294i32l - ttpM #698277 - Tunbes

3:?.2 qoNTENrrlo DE TIUMEpAD

ASTMD _ 2216
Se define como humedad natural ds un suelo, como el peso del agua que contiene,
dividido entre el peso seco, expresado en porcentaje.

3.2.3 LIMITE§ DE ATTERBERG

LTMTTE rrQUIDCI (ASTMD * 423)
Es Ia cantiriad de agua máxima que puede aimacenar
porcentaje coa e} cual el suelo cambia de estado líquido a
determina en la Copa Casa grande.

un sueia expresado en
plástico, dicho ensayo se

LIMTTE PLASTTCO (ASTMD * 424\
El límite plástico es la hurnedad mínima expresada como porcentaje del peso del
rnaterial secado al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado
semisólido a un est¿do plástico.

INDICE DE PLASTICIDAD
Es la diferencia que existe entre el límite líquido y el plástico.
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I.ABORATO§IO DE STIELOS Y CONCRETO
STIELO MÁS B.I.R.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MII.AGRO -Tti§{BE§
8s:gogo - cEL.97294i921 - R?M #8Ig2z? - Tumbes

3.2.4 PESO VOLUMETRICO NATURAL SECO

ASTMD.2937
§e define a la determinación del peso por unidad de volumen de un suelo en su estado
natural, a la cual se aplica $r corrección de su contenido de humedad.

3.2.5 ENSAYO pE §qRTE DTRECTO
ASTM D - 3O8O

Este ensayo consiste en la aplicación de fuerzas cort¿ntes y normales en una
muestra circnial o cuadrada para así encontrar los esfuerzos máximos de corte y
con el esfuerzo normal aplicado determinar el ángulo de fricción {g) v la cohesión
(c).

3.3 TRABAJOS DE GABINETE

Con la informaeión obtenida en el eampo y laboratorio se realizan los diferentes cáleulos
Matemáticos, cuadros y gráficos, parala obtención de 1os resultados finales.

6í-:\
fo#-.J
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I.EtsORATORIO D§, SI]ELOS Y CONCRETO
§UELO MÁ§ B.I-R.L

JR. CAHI]IDEi\T 948 - ELMILAGRO -TU},TBES
§¡g:ogo - CEL.97294i8zl - RpM #6g82z7 - Tumbes

IY. CIMET.{TACION

TESIS: "EYALUACION Y DISEÑO ESTRUCTT]RAL DEL PABELLON NOO1 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION
TUMBE§, AÑO 2ü21"

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

4.I CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO (Qc) .

Llaraada tar,*bién capacidad última de +arga de ci$eeta*ié*del§u*l*, es !a carga que puede
soportar un suelo sin que su estabilidad sea arnenazada.
Para la aplicacién de la capacidad portante se emplea la teoría de Terzaghi para zapatas
continuas y aisladas de la base rugosa, en el caso de un medio friccionado o medianameute
denso (ver anexo de resultados de Laboratorio SIIELO tutÁSl.
Es necesario mencionar que la muestra representativa se obtuvo de:

4.2 CAPA.CTDAD ADMT§IB.LE D& CABGA CI PB.E§IÓN DE TB-ABAJO {Pt} "

La capacidad admisible o presión de trabajo, es la relación entre la capacidad portante un
factor de seguridad (Fs : 3.0)
Es la capacidad del terreno que debe utrTizar como parámetro de diseño de la estructura.

Pt:Q§
Fs

PftOYECTÜ LUGAR

CALICATA Y

MUE§TRA

TIPO DE SUELO ft{m} 6l't
conesrón

q.
{ke /cm2l

TESIS: "EVALUACION Y DISEñO

I§TBUCTURAL DEL PABEILOfV N'01-

DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

REPUBLTCA orl prnú, EN LA REGtoN

TUMBES, sño zozr"

l.E.Republica

del Perú
C1-MI

ADAÍ I A NE

MEDIANA
PLASTICIDAD

(CL)

1".50 20" 0.16 0.87
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IJ.BORATORIO D§, §U§LOS Y CCINCR§TO
§TIBLO h&{§ E.I.R.L

JR. CAHUIDEN'248 - ELMII,AGRO -TTI§{BES
§sztogo - CEL.9?2g45ssl - BpM #68827z - Tumbes

4.3 CATCULO DE AStrNTAMIENTO INMEDIATO

En los análisis de cimentación, se distinguen dos clases de asentamiento, totales y
diferenciales" de los cualss, estos ültimos sotr 1os que podrían comprometer la seguridad
de l¿ estructura. La presión admisible por asentamieflto, es aquella que al ser aplicada por
una cimentaciÓn de tamaño específico. Produce un aseRtamiento tolerable para la
estructura, que en nuestro caso, oo debe sobre pasar In (2.54cm)

El asentamiento elástico inicial según lateoriade ia elasticidad (Lambe y Withman, 1969)
puede determinarss por rnedio de la siguiente relación:

{i : nEt/l - ,,2\ ff
Es

En el análisis de asentamiento se ha considerado los valores en base a la caracterización
geotécnica y estado de compacidad del suelo más desfavorable recomendados por J.
Bowles, y estos son:
CALICATA N'01 MUESTRAO1

TIPO DE SUELO Arcilla de Mediana Plasticidad
Si: Asentamiento Probable (cm) 1.29
p : Relación de poisson 0.30
Es: Módulo de Elasticidad fkslm2) 50
If : Factor de Forma m 82

Q : Presión de Trabaio fte/rn2) 0.87
B : Ancho de la Cimentacién (m) 1"0

Siendo ei Asentamiento probable 1.29cm.
Comparando ios vaiores obtenidos üo1r i" (una puigada) que es si valor máximo Fara el
tipo de estucfural, sntonces concluimos que ro habrá problernas algunos por el
asentamiento que se produciría enrazóna que estariamos pcr debajo del límite permisible.
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I"ABORATORIO DE §U§LO§ Y CONCR§TO
§ITELO MA§ E.I.R.L

JR. CAHUIDEN"248 _ ELMIIAGRO -TTIMB!:.§
Sszzogo -CEs-.q72g4sgzt -RpM #688277 -Tumbes

4.4 ENSAYO DE EXPANSIüN

acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de potencial de expansión
determrnado en Laboratorio.

INDrcE DÉ

FiJISTIgtBAÉ
PGTENCIAT D[

LXPANS'TON

0*12 BAJO

L2*2A MEDIO

20-55 ALTO

Con los datos obtenidos en El Laboratorio se tiene:

Comparando estos valt¡rss qon los indises piásticus de ios suelos eneoniradeis (CL ) sr conciuye
que el potencial de expansión es ME§IO

CALICATA. PROF.lm)
I¡{DICE

PLASTICIDAI)
POTENCIALDE

EXPANSION
Ci -MI 0.00- 2.0r¡rt. 18.9 MEDIO

kúYupllm
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I-&BO§ATORIO D§, §UELO§ Y CONCRETO
§UELO MÁ§ E.IR"L

JR. CAHUIDE N' ?48 _ EL MIIAGRO,TIñ,ÍBES
Sgzgogo - cÜL.97294sg2i - RpM #6882zz - Tumlns

4.5 AGRESIÓX »T , SUELO AL CONCRETO Y ACERO

La agresión de los suelos a la cimentación de las estructuras está en función de la presencia
de elementos químicos (sulfatos y cloruros). Principalrnente que acfuan sobre el concreto
y el acero de esftierzo, causando efectos nocivos y hasta destructivos de las estructuras

El deterioro del concreto ocurre ba3o el nivel freático por presencia de a$las subterráneas
o rcturas de fuberias, etc.

Segtrn reconocimiento a la zona en estudio y en la calicata escavada dar características de
niveles moderados de elementos químicos agresivos al concreto y acero.

l1I -I\l! ec el cimripnfa'

Sales Soluble Totales
Cloruros
Sulfatos

(S.S.T) : 0.20
(CL) : 0.i5
(SO4 : ü.12

NORMA ACI DE CONCRETO

AGRT,SIYIDAD DE STIELOS Y AGUA AL CONCRETO

- Det¡idc al ccnter+ido de seles sch¡bles, sulfatos, carbonat+s y otrarur*s, se recemienda utiiizar
cemento Portland tipo Ms mejorado parala cimsntación.

l-T
o/t

§Oc
Vú

c.ar.r,c
SOLUBLES %

AGRE§TYIDAD CEMENTO
TIPO

0.00 * 0.10 0.00 - 0.10 0.0CI - 0.20 BAJA I TNC}RMAI-}
0. t0 - 0.2ü 0.10 - 0.20 ü.2ü * 1.00 MODERADA tr OMS
0.20 - 1.00 020r1 00 1.00 - 2.ü0 SE\¡ERA V

>100 >1.00 > a.2a MUY SEVERA V

iW.i
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I,ABORATORIO DE §Ü§LOS Y CONCRETO
STJEIO L{A§ ETR"L

JR. CA}IUIDEIT 248 - ELII4ILAGEO -TT]MBES
rf sgros0 - cEL 979945381 - RpM *6§22? - Tumbes

v. Nrvsl., DE NAPA FREAIICÁ

TE§I§: (EVALUACION Y DI§EÑO ESTRUCTURAL DEt PABTLLON RIOOI DE LA
IN§TITUCION §DUCATTVA REPUBLICA D§L PERÚ, EN LA RECION
TUMB§,§, ¿ÑO 2A2,,

TS§I§TA¡ GARCIA CELI ALTX DAFIIEL

La ubicación de la Napa Freática es función de la época del año en la que se realizado la
investigación de sampo, así ds las ymiasiq¡es natffalss ds los sistEmas de lluüa,
I¿ f.crn* somprcndida, o.n n"l Hshdio se ha realk¿do "las px*ayacjones en el m,es de ocftú¡e del
preseate año y no se detectó Napa Fre¿Ética a una profundidad de - 2.00m1 A la fecha.

REGISTRO: 1NDECOPI - RESALUCION N' 021280



LABORATOruO D§, SUALOS Y CONCRETO
§UBLO MÁ§ E.LRL

JR. CAHI,TDEN" 248 - ELMIIAGRO -TT]MBES
*s22090 - CEL.972945921 - RpM #6gg27i - Tilrnbes

T§SIS: "E,VALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABtrLLON NOOI DN LA
INSTITUCION EDUCATIYA BEPUBLICA DEL PERU, EN LA RECION
TUTYIBE§, AÑO ?-02,1"

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

6.I SUELOS COLAPSABLE§
Los su*los de la zona en eshrdio no presentan condiciones de colapso inmediato, dado a la
!:ueaa ++hesiéa de sus partículas.

6.? ATAQUE QUIMICO A LAS ESTRUCTURA§
Segtln reconocimiento a la zona en estuüo lugares anexos y en las calicatas excavadas
presenta características de niveles Moderados de elementos químicos agresivos al
concreto y acero.

6.3 SU§,LOS EXPANSIYO§
La zona en estudio no presenta caracterÍsticas fisicas de arcillas expansivas, que puedan
crear cambíos voluméfricos y afectar las estructuras^

6.4 LICUE,FACÍÜN DE SUELÜ§.
En suelos granulares, parLicularmente arenosos las vibraciones sísmicas pueden
manifestarse mediante un fenómeno denominado licuación, el cual consiste en la pérdida
momentánea de la resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la
presióa de poros que se gsnera en el agua contedda en ellos originada pCIr una vibración
violenta.
Esta pérdida de resistencia del suelo se manifiest¿ en graades asentamientos que ocurreü
durante el mismo o inmediatamente después de este. Sin embargo para que un suelo
granular, erl presencia de un mismo sea susceptrble a licuación debe presentarse
simultáneamente las características siguientes:

r Debe estar constituido por arena fina a&renafina limosa.
r Debe enconffarse sumergido iNapa freática)
r §u densidad relativa debe ser baja
r Resistencia del suelo debe ser nula o muy pequeña.

El area en estudio no presenta las condiciones paxa que ocurra el fenémeno de licusfacción
de suelos.

VT. PROBLEMAS E§PECIALES BN LOS SUqLOS OUE SUBYACEN

sN lA zoNA EN ESTUDTO

§fGISIFO: /IVDECOP| - &ESOLUCION N' A2 l"?,80



I.ABORATORIO DE §UNLO§ Y CONCRETO
§TJELO MÁS E.[B"L

JE. CA}IUIDE NT 248 . EL MILAGRO .TI]MBES
*sztoso - CuL.g7\gLsgzt - RpM #ffi8277 - Tumbrs

T§§I§: "AVALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON NOÜl DE LA
IN§TITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGIÜN
TUMBE§, NÑO 202I"

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

El terreno en Estudio se ubica en la I.E. Republica del Peru del Distito Tumbes, que perterece
a la Provincia, Región de Tumbes, por 1o que se encuenta llbicado en la zona 4 del Mapa de
zonificación sísmica del Fen¡, de acuerdo al Decreto §upremo N" ü03"2016-VIVIEND,{, que
modifica la N+r*oa Tecnic* 8.030. "Diseüo Sisruoresiste&&" del Reglarneatc Naciosal d.e
Edificaciones, aprobada por Decreto Supremo No 011-2016-VIVIENDA, Modificada con
Decreto Supremo N' 002-?0 I4-YIYIENDA.

it$
l§
t&§

A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la Tabla No l. Este factor se interpreta
como la aceleracióa máxima horizontal en suelo rígido con una probabilidad de l0% de ser
excedida en 50 años. El factor Z se expresa como una fracción de la aceleraciéa de la gravedad.

vrr. c§NSrpEnACroNES §rsMICA S

Tabla No I
FACTOR§§ DE ZONA'IZ" ffi\elr/

ZONA L
4 0r45
aJ 0.35
') 0"25
1 0.10

¡
-Frtk
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I.ABONATORIO DE SI]ELOS Y CONCNETO
§TIELO MAS E.I.RL

.IR. CAHUIDEN" 248 - ELMII,AGRO -TTIMBE§
Sstzogo * {n,Lgzzg{s8z1 - RpM #6gg2zz - Tumbes

Zonas SÍsmica en el Departamento de Tumbes.

Región

lDntol
Provincia Distrito

Zona
Sísmica

Ambito

Tumbes

Contralmirante
Villar

Casitas

Todos los DistritosZorritos
Canoas de Punta Sal

Turnbes

Corrales

Todos los Distritos

La Cruz

Pampas de Hospital
San Jacinto

San Juan de La Virqen
Tumbes

Zarumilla Aguas Verdes Todos los Distritos

Tabla No 3
FACTOR DE SUELO "S"

\ SUELO

ZONA-\ So Sr S:

:',7A,::, 0.80 1,00 1"10
ZI 0.80 1.00 1-15 r-20
Zz 0-80 1,00 1.20 i_40
ZT 0.80 1.00 1.60 2,00

Periodos r6TP" Y 63Tr."

Perfil de Suelo
So Sr §¿ S:

Tr lS) 0.3 0.4 ,.,,10.6 1.0
Tr lS) 3,0 2.5 2ñ 1"6

ffi
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T"ABGRATORIO I}E §U§LCI§ Y CONCRET'O
SU§LO MÁ§ B.I.RL

JR. CA}ilNDEN"248 - ELMILAGRO _TUMBES
Eszzogo - CBL.97294ig2t - RpM #6gg27i - Turnbes

TESI§: "EYALUACION Y DI§EÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON NOO1 DE LA
INSTITUCION EDUCATIYA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION
TUMBE§, AÑO 2021'

TESISTA: GARCIA CELI ALEX D,{NIEL

1. El área donde se ha realizado el Eshrdio de Mec¿tnica de Suelos, peúenece al terreno
PATA IA TESIS: "EVALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON
NqOl DE LA IN§TITUCION EDUCATIYA REPUBLICA DEL P§RÚ, EN tA
RECION TUh{BE§, AÑ,O ?*A1'

2. El estrato enconkado es terreno natural : ArciIIa de Mediana Plasticidad(Cl).

3. Los resultados de la capacidad porlante (QC) y capacidad admisible. Presión de trabajo
fT) de los s*elos , Se indica en el cuadro asexo.

4. Hasta la profundidad de * 2.0mt. no se ha encontrado Nivel Freático.

5. El terreno presenta una Topografia Plana.

6. Se concluye, según los resultados obtenidos en la zona de estudio, Según la Norma
Peruana Sismo resistente E-030, ha permitido identificar la Existencia de Suelo Tipo
52. Suelos Intermedios. Ha este tipo corresponden los suelos Cohesivos (Arcillas)

VNI. CONCLIJSIONES

krúVugrrlknn

SfGiSIRO: IIV§§CO P¡ - RE9A LUüA N N' 0 2 7280



IX.ILUSTRACIOh[ES



RtrGION TUMBES, AÑO 2021"

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

I^{BO§A:TORIO DE, §UE,LOS Y CONCRETO
ST]ELO MAS E.I.R.L

JR. CAIIUIDE N'248 - EL X,ÍILAGRO -TUI{BI]S
Ssgsogo -cüL.gizg4sszi -RpM #$BB27T -Tumbes

YISTA PANORAMICA

CALICATA N" OI

TBSIS: "§VALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL ?ABELLON NOOI DE LA
TNSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA D§L PERÚ, EN LA

fiEGISTRO: {NDECoPÍ - RESaLUCTON N" AZt2A0
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IT{BOR TORIO DESUELOS Y CONCRETO
SUELO MA§EJ.R.L

,R. CAr{UiDEif248 - ELMIIAGRO -TIIMBES
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I,AI}ORATORIO DE SUEIr)S Y CONCRT'NÚ
SUELO MA§ E,.I.R.L

J§.. CAHL'IDE N" 
'48 

. EL MILAGRO . TUMBES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

30.0

NO DE GOLPES

CoNSTANTES Fí§IcAs DE LA üUESTRA
úr¡re ileutao I 4aB1

t-iturre pmsnco I zz.so
lxolcg or PLAsncrDAr) 18.91

OBSERVACIONES

limre ptÁsnco

N" TARRO 'ts 2

IARRO + §UELO UÚrUeOO 32.94 ?a o?

TARRO * §UELO §ECO 32.88 30.07

AGUA 2.95

PESO DEL TARRO 21.50 2ü.50

PESO DEL SUELO SECO 11.38 9.57

rO DE HUMEüAD 25.92 29.89
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I,ABORATORIO DE §UELO§ Y CONCRETO
§UET,O §#.§ B.I.R.L

JR. CAHUIDEN" 248 - BLMII-AGRO -TT]MBES
8¡zzogo * CEL. g72g4sa21 * RpM #6&B27z - Tumbes

TESIS: "EYALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON NOOI DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION
TUMBES, ¿.ÑO ZO2T"

TE§ISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

MrriE§TRA I ARCEí:I-A IIE ryfEBlÁNA PLASTTCIDAD (CL)

PROCEDENCIA: Cl * Ml * PROF.0.0- 2.0mt

CAPACIDAD I'ORTANTE Y PRSSION DE TRABAJO

TIPODE
ESTRUCTURA

I) f (rn) B (m) Y
fsrlcm3)

C
ks/cm2

ñ N'C N'q Nf Qc
ks/cm2

Pt
ke/cm2

ZAPATA§
AISLADA

080 10 1.68 0.16 200 2 3.5 2 221 874
10 t.0 1.68 016 200 2 35 .2 2.33 ü.78
120 1ñ lAR 016 1no 1 2< 2 ., AA 0.81
1.50 LCt 168 0.16 20" a 35 .2 2_.62 CI 87

FORMULAS:

I) Zapata Aislada

Qe: 1 .3 *(2/3 eC)*N "c + y*Df*N'q/1 0+0.4 *Y{<B *N'Y//l 0

2i Cimiento Corririo
Qc:2/3 C tN'c + (Y*Df* N'q)i10 + 0.50* Y*B*N'Y/l0

DONDE:
Y= Peso Volurnétrico

E= Angulo de Razonamienio

Qe= Capacidari Fortante

Pt= Presién de Trabajo QelFs
F= Factor de segwidad (3)
B= Ancho de zapatao Cimiento
DF Prafundidad de Cimentación.

C= Cohesión

N'c= coeficientes de capacidad de carga, teniendo en cuenta falla local.
N'q= coef,cientes de capacidad de carga, teniendo en cuenta falla local.
N'y= Coefipieates de Capacidad de Carga, teniendo eri orlerta falla local"
NOTA. ' L.+s coeficientes de capacidad d* carga Ne, Nq, y Nry, varia:r segú:r el angr:lo CI de
razonamiento.

RfGi§IRO: IIVDECOPI * RESOLUüAN N" A2728A



I-A,BÜRATORIO DE SIIELO§ Y CONCRETO
§UELO MÁ§ B.I.R.L

]R. CAHLIIDE N'248 - ELMIIAGRO -TTMBES
Sszzogo - cEL. 97994i32i - RpM #68827z - Tr¡mhes

TE§IS: "EVALUACION Y DISEÑO ESTRUCTTIRAL DEL PABELLON N"Ol DE LA
INSTITUCION EDUCATIYA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA RE,GION
TUMBB§, ¿ÑO 2ü21'

T§SISTfu GARCIA CELI ALEX DANIEL

MLIÉ§TRA : AREILLA Dtr MEDIANA PLA§TICIDAD (CL)

PROCEDENCIA¡ Cl * MI - PROF.0.G- 2.0mt

ENSAYO DE CORTE DIRPCTq

a qTMr}_antn

PESO VOLUMETRICO (Y)

- Peso de Anillo = 40.39r.
- Peso de Anillo + muÉstra = 7Z4,ggr
- Fese de Mue,stra = 84.69r
- Volumen delAnillo = 50.32cm3
- Peso Volumétrico = 1.58gr/cm3

DATOS OBTENIDOS DE LA MUE§TRA §N MAOUINA DE CORTB DIRECTO

ESPECIMEN
ESFI]ERZO INICIAL
ESFIIERZO DE CORTE
(Kg/cm2)

F§F'I TF'f} 7r|

0l 02
0.5 1.0

MAX. 0.34 ü.s2

03
1.5

0.70

RESULTADO§ DE GRAFTCO

- Angulo de fricción interno: 20"
- Cohesión 0.16kg/cm2
- Tqnoentcfto{Á\ n ?Ar@¿rsu.!\r¿tvl s.iu

Y4Etñr

B€GlSTfrO: 1NDECOPI " RESaLUCION N" A2728A



I-ABORAT*RIO D§ SU§,LOS Y CONCR§T"O
§I]ELO MÁ§ E.I.R.L

JS. CAHUIDE N"248 - EI,MII-AGRO _TLMBI]S
ÍBszsoso - cEL. 97g94i8z1 - RpM #688227 - Tumbes

TESIS: "EYALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON NOOI DE LA
INSTITUCION EDUCATIYA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION
TUMBES, ANO 2A2r,

TESISTAI GARCIA CELI ALEX DANIEL

&IUESTRA : ARC{LLÁ BÉ §ffiDiANA F{TASTICTBABiCLi

PROCEIIENCLA: Cl * Ml* PROF.0.0-2.0mt

RESUMEN DE.LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de cementación: zapatas aisladas con viga de amarre.

S$fglldl"pqyo de cimenfación: arcilla de mediana plasticidad (CL)
Profundid*d de Napa freática: No hay Napa freática
Parámetro de Diseño de la cimentación
Proñrndidad de la Cirnentación: 1.50mt.
Presión Admisible: 0.87KglCm2
Factor de Seguridad por corte : 3.0
Asentamiento Diferencial Máximo Aceptable : 1.29cm.
Parámetros Sísmicos del Suelo (De acuerdo a la Norma 8.03ü
Zona §ísmica: 4
Tipc de perflrl del suelo: Intermedios
Factor del suelo (S): 1.05
Periodo TP (s): 0.6
Periodo TL {s): 0.20
Agresividad del Suelo a la cimentación: Moderado
Problemas Especiales de cimentación
Licr¡ación: No presente las condiciones de licuacióo
Colapso: No presenta las condiciones de colapso por tener buena cohesión en sus partículas
Expansión: Media

R§615I80: l¡VDf COpl - frESALUCION N' A2728A
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I",{BORATORIO DE SU§LO§ Y CONCRETO
SUELO MÁ§ E.I.R.L

JR. CAHTIIDE I'T'248 - ELMIIAGRO -TTJMBES
ssszoso - cüL.gzzg4s82t -RpM #6BBz7i -Ti,mbes

, ESTRATIGRAFIA

,,TE§IS: 
"EVAIUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLoN N.O1 DE I* INST¡TUCI0N EDUCATIVA
ftEPUBLICA DEL PERU, ETII TA REGION ruMBE§,AÑA2821"

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL"
MUESTRA : Cl
PROFUITIDIDAD: 0.0 - 1.50mts.
FECHA 2AZt

PROF.

{m) M SIMB. DESCRIPCIÓN DEL ESTRATO

CLASIFICACION

5.U.C.S AASHTO

1.30 M1
Arcilla de mediana plastícidad. Estado compacto
y poco húmedo

CL

fi§6fSlÉ0; IIVDFCOP, * fi8S0¿UCIOM N" ü21280



I"{.BORATORIO DE SIIELO§ Y CONCR§TO
STIF¿O MÁ§ E.I.R.L

.IR. CAHTJIDE N'248 - EL MI1AGRO -TUMBES
Ssglogo - CEL. 922945321 - RpM #6&g2TZ -'t-umbes

TESIS: "EYALUACION Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON NOOI DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERÚ, EN LA REGION
TUMBES, ANO 2A2,"

TE§ISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

Icr
CL

-1.5Omt

LEYENDA:

r Areilla dc m*diana plast w

-ril
ríB¿3
,Til Yr¡rHou

REGISTRü: INDECOPI - RESALUCTON N" A27280



IABORATORIO DE ST]ELOS Y CONCRETO
ST]ELO MA§ E"LRL

JR. CAHUIDEN" 248 - ELMII.TGRO -TTIMBE§
.l§s»ogo -Cw-g7w4s8gl -RpM #6gg271 -T¡rmrns

TESIS: ..EYALUACION Y DI§EÑO ESTRUCTURAL DEL PABELLON NOOI DD LA
IN§TITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERú EN LA REGION
TUMBE§, nñO 2A2?

TESI§TA: GARCIA CELI ALEX DAI{IEL

4'rt^¡i{fir!i+

s

+

ffi f*uru,*rr&. l) Lir*-¡i;*1!

r#

frflt !§" ffSS Flr;*#.rs
crs"r'Ki.fi d¿ i* L4er¿gele*

Ii fii [rr;[¡,.r-:;i ritii,r,,.,S

"*d¡

*

:i¿
u

--o.?"5
. Eiu""

ü'*:

ñf'6ÍSfRO; lMfCOP, - R§SO¿UCIOfV N" AZLhBA



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO 

SUELO MÁS  E.I.R.L 
JR. CAHUIDE N° 248 – EL MILAGRO –TUMBES 
522090 – CEL. 972945321 – RPM  #688277 – Tumbes 

 

REGISTRO: INDECOPI – RESOLUCION N° 021280 

 

 

 

 

 

 

Certificados de Calibración de 

Maquinas 
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ANEXO N° 08: ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 
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§&. CAHUIS§ NO ?48 _ §L E$LAGRf} *'TUMBñ§
5a?09* * CEL. §?294$3?1 .- HFh"g #S8B??? * T¡¡urbe¡
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fi§SLERü$¡l§T§:

ENSAYO BE E$$LErSffi ETRTA

üatos ds lahorat*ri*
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EVALUACION   ESTRUCTURAL 

 

 

1. ALCANCES 

 

La presente evaluación de cálculo se sustenta del análisis y diseño 

estructural para la Construcción de Infraestructura de un módulo educativo 

de la IE  REPUBLICA DEL PERÚ, en la región tumbes año 2021, para 

mantener la seguridad en servicio y en un evento sísmico, la cual exige 

cumplir con reglamentos y criterios racionales del diseño estructural, la 

resistencia de materiales para el concreto, acero y otros materiales, 

asegurando el bienestar humano y la vida útil de la infraestructura. 

 

2. OBJETIVO 

 

Evaluación Sísmica de algunas estructuras construidas para 

determinar sí, afecta la seguridad estructural de las Aulas construidas según 

la normatividad vigente. 

 

Evaluar si cumple con las normas de diseño sismo resistente en el 

corte basal, en la deriva o distorsión de desplazamientos laterales. 

 

3. BASES  DEL  DISEÑO  ESTRUCTURAL 

 

El diseño sísmico obedece a los Principios de la Normas E020, E060 y  

E.030 DISEÑO SISMO RESISTENTE del Reglamento Nacional de 

Edificaciones conforme a los cuales: 

 La estructura no debería colapsar, ni causar daños graves a las 

personas debido a movimientos sísmicos severos que puedan ocurrir en 

el sitio. 

 La estructura debería soportar movimientos sísmicos moderados y 

severos, que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, 

experimentando posibles daños dentro de límites aceptables. 

 

Estos principios guardan estrecha relación con la Filosofía de Diseño 

Sismorresistente de la Norma: 

 Evitar pérdidas de vidas. 

 Asegurar la continuidad de los servicios básicos. 

 Minimizar los daños a la propiedad. 
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4. PARÁMETROS  DE  DISEÑO 

 

Número de pisos : 2 

Sótano  : No 

Uso   : Educativo 

Zona Sísmica : Zona 4 

Cargas Vivas : 350 kg/m2   

 

5. NORMAS  DE  DISEÑO 

 

Normas Técnicas. 

E.020  Cargas 

E.030  Diseño Sismo – Resistente 

E.060  Concreto Armado 

E.070  Albañilería 

Código ACI 318-2014 

 

6. ESPECIFICACIONES   DE  LA   ESTRUCTURA 

 

Resistencia del concreto  : f’c  = 210 Kg/cm2 

Resistencia del acero  : f’y  = 4200 Kg/cm2 

Albañilería    : f’m = 45 Kg/cm2 

E Albañilería    : E    = 500*f’m  = 22,500 Kg/cm2 

G Albañilería    : G    = 0.4*E = 9,000 Kg/cm2 

Sección mínima en la base :  0.13  m   

Relación de Poisson  :  0.20  

Capacidad limite carga Suelo : Qd = 2.10 Kg/cm2 

Factor de Seguridad  : Fs = 3. 

Presión admisible del suelo : σ   =  Qd/Fs = 0.70  Kg/cm2 

Albañilería    : f’m = 45 Kg/cm2 

E Albañilería    : E    = 500*f’m  = 22,500 Kg/cm2 

G Albañilería    : G    = 0.4*E = 9,000 Kg/cm2 

 

 

7. ANALISIS  ESTRUCTURAL 

 

El análisis de la estructural se ha realizado mediante métodos elásticos y 

lineales, apoyados por un análisis matricial infinito, auxiliado por el programa 

de análisis estructural ETABS, 16.2.1 con el fin de modelar y facilitar el 

cálculo estructural en todas las estructuras y poder obtener los datos para 

su evolución definitiva. 
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8. COMBINACIONES  DE  CARGAS  

 

Se ha consideramos las 10 combinaciones reglamentarias: RNE NTP E.060   

9.2  (9-4) 

 

1. 1.40 D  

2. 1.40 D  + 1.7 L 

3. 1.40 D  + 1.7 L1 

4. 1.40 D  + 1.7 L2 

5. 1.25 D  + 1.25 L1  ± 1 SX 

6. 1.25 D  + 1.25 L1  ± 1 SY 

7. 1.25 D  + 1.25 L2  ± 1 SX 

8. 1.25 D  + 1.25 L2  ± 1 SY 

9. 0.90 D  ± 1 SX 

10.  0.90 D ± 1 SY 

 

Leyenda: 

 D  : Carga Muerta (Dead) 

 L  : Carga Viva     (Live) 

L1, L2 : Cargas Vivas  

SX, SY : Carga Sísmica   

 

9. SISTEMA   ESTRUCTURAL 

 

Visto en planta la estructura, se aprecia que guarda simetría en la 

distribución de masas parciales, baja excentricidad, rigidez estructural 

interna, flexión a las acciones externas equilibradas. 

La unión columnas - vigas (Pórticos) están en posición favorable ante un 

sismo, además se denota un sistema de albañilería confinada y por lo cual 

se utilizará coeficiente de reducción dual (7.0) 

 

 
Figura 1:  Plano de Distribución Existente 

 

Los sistemas de entrepisos (diafragmas) están construidos con losa 

aligerada de 0.20 m de espesor el cual si cumple con la sección de diseño 
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10. CARGAS  DE  GRAVEDAD Y  SOLICITACIONES  SÍSMICAS 

A continuación se detallan las cargas estimadas (cuadro resumen) y las 

cargas según ETABS que relativamente coinciden con las estimadas. 

 

CUADRO  RESUMEN: 

 

CARGAS  CM CV(50%) Σ(Tn): Pi Peso/m2 

Cargas 1° Nivel : 0.70 Tn 0.35 Tn   Masa(txs2/m) 

Áreas  : 209.7 m2 209.7 m2   
 Σ :  146.8 Tn 36.7 Tn 183.49 Tn 0.88 Tn 

Cargas 2° Nivel : 0.70 Tn 0.35 Tn   18.704 

Áreas  : 209.7 m2 209.7 m2   
 Σ :  146.79 36.7 Tn 183.49 Tn 0.88 Tn 

    
18.704 

Σ : 
 

Total 366.98 Tn 
  

 Story 
UX UY UZ 

tonf-s²/m tonf-s²/m tonf-s²/m 

Story2 12.3464 12.3464 12.3464 

Story1 22.8412 22.8412 22.8412 

 35.1876 35.1876 35.1876 

( G ) 9.81   

 
345.19  345.19 345.19 

Área  2*209 m2   

 0.825Tn/m2   

 

Tabla 02: Cuadro de Masas según  ETABS 

 

11. PARÁMETROS  SÍSMICOS 

 

Parámetro Símbolo X Y 

Factor de Zona Z 0.45 0.45 
F. Importancia U 1.50 1.50 
F.  Suelo S 1.10 1.10 
Coef. reducción R 7.00 7.00 

Altura hn 7 7 

Coef. Periodo CT 60 60 

T = hn / CT T 0.75 0.75 

Perfil Suelo Tp 0.60 0.60 

Perfil Suelo TL 2.0 2.0 

Coef Amplif. C 2.5 2.5 

 C / R ≥  0.11   0.357 0.357 
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Coeficientes Estáticos   Cxy 0.265 

Peso Total  ( P ) Tn 345.19 Ve 91.475 

Coeficientes Dinámico 
  

Cxy 0.850 

Peso Total  ( P ) Tn  
 

Vd 77.75 

 

Tabla 03: Parámetros y Corte basal en las Aulas. 

 

 
Figura 2:   Espectros de seudos aceleración sísmica  

 

 

12. ANÁLISIS  SÍSMICO  DINÁMICO  Y  ESTÁTICO 

 

Se ha realizado un análisis modal espectral, dinámico (> 93.89%) y estático 

(100%) para la dirección en X & Y, utilizando los parámetros de sismo según 

la zona y tipo de suelo. Como también la aceleración espectral en los tres 

planos. 

 

Case Type Item Static % Dynamic % 

Modal Acceler. UX 100 99.99 
Modal Acceler. UY 100 99.92 
Modal Acceler. UZ 100 93.89 

 

Tabla 04:  Porcentajes de Incidencias sísmicas en ETABS 
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Figura 3 :  Mayores Desplazamientos Sísmicos en ETABS 

 

 

  
Desplazamientos Distorsiones de Sismo 

Nivel Elevation Δx (m) Δy (m) Derivas X Derivas Y 

Story2 7.6 0.003876 0.000814 0.00053 0.00009 

Story1 3.8 0.001868 0.000461 0.00049 0.00012 

Base 0.0 0.00 0.00 0.00000 0.00000 
 

 Derivas  Factoradas  

Nivel Deriva X*R*0.75 Deriva Y*R*0.75 

Story2 0.002774 0.000488 

Story1 0.002581 0.000637 

Base 0.000 0.000 
 

El desplazamiento máximo es de 0.3876 cm y la deriva (desplazamiento 

relativo) es de 0.00053 m = 0.053 cm, además al multiplicar por 0.75 R en la 

dirección "x" es: 0.002774 ≤ 0.007 Concreto Armado); por lo que cumple 

para esta dirección. Norma E 030 Art 32 Tabla 11 
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Piso Reglamento Altura Fracción Max.Desp. 

  Art 33  E30 (cm)   entrepisos 

1 0.006 380.00 0.33 0.75  cm 

2 0.006 380.00 0.67 1.52  cm 

    760.00   Junta 2 cm 

 

Partiendo de un análisis sísmico de las estructuras es posible calcular los 

desplazamientos en metros en a partir de las fuerzas sísmicas aplicadas 

para los ejes “X” e ”Y”, y no superan el planteado en el reglamento que es 

de 1.52cm > 0.38cm encontrando que el desplazamiento lateral SI  

CUMPLE con el mínimo permisible, Además la distorsión (deriva) 0.005 > 

0.00053 confirma que si cumple ante un sismo incluso severo cuando se 

factora por 0.75 R, es decir 0.007 > 0.002774.  para el Concreto Armado; 

Norma E 030 Art 32 Tabla 11 

 

13. FUERZA  CORTANTE  EN  LA  BASE   

Se ha determinado la fuerza cortante dinámica y estática de cada nivel, 

siendo los estáticos con mayor valor según resultados en la tabla siguiente:    

  

Nivel Location Direc. X (Tnf) Direc. Y (Tnf) 

7.6 m Top 47.823 47.823 

  Bottom 47.823 47.823 

3.8 m Top 91.704 91.704 

  Bottom 91.704 91.704 

 

Tabla 06:  CORTANTE  BASAL ESTATICO  SEGÚN  ETABS 

 

El cortante que asumen todas las 14 columnas es de 91.704 Tn, y las 

columnas hacen un área de 1.575 m2 , es decir un valor de 5.822 kg/cm2  

que es menor que el permisible de 7.68 Kg/cm2. Obtenido de 0.53 x √ 210 

kg/cm2, es decir en caso critico posibilita que las columnas absorban el 

100% del corte basal. 

 
Figura 4 :  Cortantes en ETABS 
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14. CONCLUSIONES  DEL  ANÁLISIS  SÍSMICO 

 

Después del modelamiento de la estructura de dos niveles se concluye lo 

siguiente: 

 

 El desplazamiento máximo es de 0.38 cm ≤ 1.52 cm es decir sí cumple 

 La Deriva o distorsión es de 0.00053m < 0.005 que cumple la norma 

 La Deriva factorada (0.75 R) es de 0.002774 está por debajo del valor 

permisible de 0.007  Norma E 030 Art 32 Tabla 11 

 El cortante en la base de columnas del módulo es de 5.82 Kg/cm2 que es 
menor que 7.68 Kg/cm2 por lo tanto, si cumple el concreto 210 Kg/cm2.  

 Del análisis del módulo se verificó que Si cumple con las exigencias 

mínimas de rigidez, estabilidad y resistencia establecidas por la norma 

sismo resistente E.030. dando por adecuada la construcción. Anexo 

modelación en ETABS para su verificación (versión 16) Archivo: 

MODULO.EDB   

 
 

Figura 5 :  Perspectivas  del  Módulo Educativo Evaluado   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 10: PROPUESTA DE DISEÑO ESTRUCTURAL DEL 

PABELLÓN “N° 01” 

 

 

 

 

 



CALCULO   ESTRUCTURAL   

1 

 

 

 

CALCULO   ESTRUCTURAL 
 

 

 

 

 

 

 

Noviembre  2021



CALCULO   ESTRUCTURAL   

2 

CALCULO    ESTRUCTURAL 

 

 

1. ALCANCES 

 

La presente Memoria de cálculo se sustenta del análisis y diseño 

estructural para la Construcción de Infraestructura de un módulo educativo 

de la IE REPUBLICA DEL PERÚ, en la región tumbes año 2021, para 

mantener la seguridad en servicio y en un evento sísmico, la cual exige 

cumplir con reglamentos y criterios racionales del diseño estructural, la 

resistencia de materiales para el concreto, acero y otros materiales, 

asegurando el bienestar humano y la vida útil de la infraestructura. 

 

 

2. BASES  DEL  DISEÑO  ESTRUCTURAL 

 

El diseño sísmico obedece a los Principios de la Normas E020, E060 y  

E.030 DISEÑO SISMO RESISTENTE del Reglamento Nacional de 

Edificaciones conforme a los cuales: 

 La estructura no debería colapsar, ni causar daños graves a las 

personas debido a movimientos sísmicos severos que puedan ocurrir en 

el sitio. 

 La estructura debería soportar movimientos sísmicos moderados y 

severos, que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, 

experimentando posibles daños dentro de límites aceptables. 

 

Estos principios guardan estrecha relación con la Filosofía de Diseño 

Sismorresistente de la Norma: 

 Evitar pérdidas de vidas. 

 Asegurar la continuidad de los servicios básicos. 

 Minimizar los daños a la propiedad. 

 

 

 

3. PARÁMETROS  DE  DISEÑO 

 

Número de pisos : 2 

Sótano  : No 

Uso   : Educativo 

Zona Sísmica : Zona 4 

Cargas Vivas : 350 kg/m2   
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4. NORMAS  DE  DISEÑO 

Normas Técnicas. 

E.020  Cargas 

E.030  Diseño Sismo – Resistente 

E.060  Concreto Armado 

E.070  Albañilería 

Código ACI 318-2014 

 

5. ESPECIFICACIONES   DE  LA   ESTRUCTURA 

Resistencia del concreto  : f’c  = 210 Kg/cm2 

Resistencia del acero  : f’y  = 4200 Kg/cm2 

Albañilería    : f’m = 45 Kg/cm2 

E Albañilería    : E    = 500*f’m  = 22,500 Kg/cm2 

G Albañilería    : G    = 0.4*E = 9,000 Kg/cm2 

Sección mínima en la base :  0.13  m   

Relación de Poisson  :  0.20  

Capacidad limite carga Suelo : Qd = 2.10 Kg/cm2 

Factor de Seguridad  : Fs = 3. 

Presión admisible del suelo : σ   =  Qd/Fs = 0.70  Kg/cm2 

Albañilería    : f’m = 45 Kg/cm2 

E Albañilería    : E    = 500*f’m  = 22,500 Kg/cm2 

G Albañilería    : G    = 0.4*E = 9,000 Kg/cm2 

 

 

6. ANALISIS   ESTRUCTURAL 

El análisis de la estructural se ha auxiliado por el programa de análisis 

estructural ETABS, 16.2.1 con el fin de modelar y facilitar el cálculo 

estructural en todas las estructuras y poder obtener los datos para su 

evolución definitiva. 

  

7. COMBINACIONES  DE  CARGAS  

Se ha consideramos 10 combinaciones del  RNE NTP E.060   9.2  (9-4) 

 

1. 1.40 D  

2. 1.40 D  + 1.7 L 

3. 1.40 D  + 1.7 L1 

4. 1.40 D  + 1.7 L2 

5. 1.25 D  + 1.25 L1  ± 1 SX 

6. 1.25 D  + 1.25 L1  ± 1 SY 

7. 1.25 D  + 1.25 L2  ± 1 SX 

8. 1.25 D  + 1.25 L2  ± 1 SY 

9. 0.90 D  ± 1 SX 

10.  0.90 D ± 1 SY 

Leyenda: 

 D  : Carga Muerta (Dead) 

 L  : Carga Viva     (Live) 

L1, L2 : Cargas Vivas  

SX, SY : Carga Sísmica   
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8. SISTEMA   ESTRUCTURAL 

Visto en planta la estructura, se aprecia que guarda simetría en la 

distribución de masas parciales, baja excentricidad, rigidez estructural 

interna, flexión a las acciones externas equilibradas. 

La unión columnas - vigas (Pórticos) están en posición favorable ante un 

sismo, además se denota un sistema de albañilería confinada y por lo cual 

se utilizará coeficiente de reducción dual (7.0) 

 

 
Figura 1:  Plano de Distribución Existente 

 

Los sistemas de entrepisos (diafragmas) están construidos con losa 

aligerada de 0.20 m de espesor el cual si cumple con la sección de diseño 

 

 

9. CARGAS  DE  GRAVEDAD Y  SOLICITACIONES  SÍSMICAS 

 

A continuación se detallan las cargas estimadas (cuadro resumen) y las 

cargas según ETABS que relativamente coinciden con las estimadas. 

 

CUADRO  RESUMEN: 

 

CARGAS  CM CV(50%) Σ(Tn): Pi Peso/m2 

Cargas 1° Nivel : 0.70 Tn 0.35 Tn   Masa(txs2/m) 

Áreas  : 209.7 m2 209.7 m2   
 Σ :  146.8 Tn 36.7 Tn 183.49 Tn 0.88 Tn 

Cargas 2° Nivel : 0.70 Tn 0.35 Tn   18.704 

Áreas  : 209.7 m2 209.7 m2   
 Σ :  146.79 36.7 Tn 183.49 Tn 0.88 Tn 

    
18.704 

Σ : 
 

Total 366.98 Tn 
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 Story 
UX UY UZ 

tonf-s²/m tonf-s²/m tonf-s²/m 

Story2 11.8502 11.8502 11.8502 
Story1 23.5412 23.5412 22.3512 

 35.3914 35.3914 35.3914 

( G ) 9.81   

 
347.19  347.19 347.19 

Área  2*209 m2   

 0.8305Tn/m2   

 

Tabla 02: Cuadro de Masas según  ETABS 

 

 

10. PARÁMETROS  SÍSMICOS 

 

Parámetro Símbolo X Y 

Factor de Zona Z 0.45 0.45 
F. Importancia U 1.50 1.50 
F.  Suelo S 1.10 1.10 

Coef. reducción R 7.00 7.00 

Altura hn 7 7 

Coef. Periodo CT 60 60 

T = hn / CT T 0.75 0.75 

Perfil Suelo Tp 0.60 0.60 

Perfil Suelo TL 2.0 2.0 

Coef Amplif. C 2.5 2.5 

 C / R ≥  0.11   0.357 0.357 
 

 

Coeficientes Estáticos   Cxy 0.265 

Peso Total  ( P ) Tn 345.19 Ve 91.475 

Coeficientes Dinámico 
  

Cxy 0.850 

Peso Total  ( P ) Tn  
 

Vd 77.75 

 

Tabla 03: Parámetros y Corte basal en las Aulas. 
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Figura 2:   Espectros de seudos aceleración sísmica  

 

 

11. ANÁLISIS  SÍSMICO  DINÁMICO  Y  ESTÁTICO 

Se ha realizado un análisis modal espectral, dinámico (> 93.89%) y estático 

(100%) para la dirección en X & Y, utilizando los parámetros de sismo según 

la zona y tipo de suelo. Como también la aceleración espectral en los tres 

planos. 

Case Type Item Static % Dynamic % 

Modal Acceler. UX 100 99.99 
Modal Acceler. UY 100 99.92 
Modal Acceler. UZ 100 93.89 

 

Tabla 04:  Porcentajes de Incidencias sísmicas en ETABS 

 
Figura 3 :  Mayores Desplazamientos Sísmicos en ETABS 
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Desplazamientos Distorsiones de Sismo 

Nivel Elevation Δx (m) Δy (m) Derivas X Derivas Y 

Story2 7.6 0.00289 0.000163 0.00044 0.00002 

Story1 3.8 0.00124 0.000083 0.00033 0.00002 

Base 0.0 0 0 0 0 
 

 Derivas  Factoradas  

Nivel Deriva X*R*0.75 Deriva Y*R*0.75 

Story2 0.002285 0.000111 

Story1 0.001713 0.000115 

Base 0.000 0.000 
 

El desplazamiento máximo es de 0.2285 cm y la deriva (desplazamiento 

relativo) es de 0.00044 m = 0.044 cm, además al multiplicar por 0.75 R en la 

dirección "x" es: 0.002285 ≤ 0.007 Concreto Armado; por lo que cumple 

para esta dirección. Norma E 030 Art 32 Tabla 11 

 

Piso Reglamento Altura Fracción Max.Desp. 

  Art 33  E30 (cm)   entrepisos 

1 0.006 380.00 0.33 0.75  cm 

2 0.006 380.00 0.67 1.52  cm 

    760.00   Junta 2 cm 

 

Partiendo de un análisis sísmico de las estructuras es posible calcular los 

desplazamientos en metros en a partir de las fuerzas sísmicas aplicadas 

para los ejes “X” e ”Y”, y no superan el planteado en el reglamento que es 

de 1.52cm > 0.22 cm encontrando que el desplazamiento lateral SI  

CUMPLE con el mínimo permisible.  

 

12. FUERZA  CORTANTE  EN  LA  BASE   

Se ha determinado la fuerza cortante dinámica y estática de cada nivel, 

siendo los estáticos con mayor valor según resultados en la tabla siguiente:    

  

Nivel Location Direc. X (Tnf) Direc. Y (Tnf) 

7.6 m Top 47.823 47.823 

  Bottom 47.823 47.823 

3.8 m Top 92.704 88.704 

  Bottom 92.704 88.704 

 

Tabla 06:  CORTANTE  BASAL ESTATICO  SEGÚN  ETABS 

 

El cortante que asumen todas las 14 columnas es de 92.704 Tn, y las 

columnas hacen un área de 1.575 m2 , es decir un valor de 5.885 kg/cm2  
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que es menor que el permisible de 7.68 Kg/cm2. Obtenido de 0.53 x √ 210 

kg/cm2, es decir en caso critico posibilita que las columnas absorban el 

100% del corte basal. 

 

13. CONCLUSIONES  DEL  ANÁLISIS  SÍSMICO 

 

Después del modelamiento de la estructura de dos niveles se concluye lo 

siguiente: 

 

 El desplazamiento máximo es de 0.22 cm ≤ 1.52 cm es decir sí cumple 

 La Deriva o distorsión es de 0.00044 m < 0.005 que cumple la norma 

 La Deriva factorada (0.75 R) es de 0.002285 está por debajo del valor 

permisible de 0.007  Norma E 030 Art 32 Tabla 11 

 El cortante en la base de columnas del módulo es de 5.88 Kg/cm2 que es 
menor que 7.68 Kg/cm2 por lo tanto, si cumple el concreto 210 Kg/cm2.  

 Del análisis del módulo se verificó que Si cumple con las exigencias 

mínimas de rigidez, estabilidad y resistencia establecidas por la norma 

sismo resistente E.030. dando por adecuada la construcción. 

 

 
 

Figura 4 :  Perspectivas  del  Módulo Educativo Evaluado   

 



CUADRO DE VANOS (VENTANAS)
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CUADRO   DE   ZAPATAS
Tipo Dimens. V: Ø 1/2" H: Ø 1/2"

Profundidad = 1.20 m Peralte Zapat. = 0.60 m

Z1 2.10 x 2.10 12 @ 0.175

Z3

Z2 1.90 x 1.90 10 @ 0.175

12 @ 0.175

10 @ 0.175

1.70 x 1.70 9 @ 0.175 9 @ 0.175

COLUMNAS          :   4.0 cm.
TARRAJEO            :   1.5 cm.

ESPECIFICACIONES 

CIMIENTO CORRIDO     1 : 10  +  30% P.G. 
SOBRE CIMIENTO          1 : 8    +  25% P.M. 

SOBRECARGAS 

EMPALMES y TRASL.

CEMENTO: (ASTM-C-150)  Tipo V  MS 

Todas las Estructuras     :  f 'c = 210 Kg./cm2

FLUENCIA  ACERO  

RECUBRIMIENTOS

f ' y =  4,200 Kg/cm2

ZAPATAS               :   7.5 cm.
VIGAS CIERRE     :   4.0  cm.

CONCRETO SIMPLE:

CONCRETO ARMADO:

SOLADO (E = 0.10)          1 : 10

TARRAJEO                       1 : 4 
PULIDOS                          1 : 2 

MORTERO                        1 : 4 

FALSO  PISO                    1 : 8  

Ø 1/2"        60 Cm.
Ø 3/8"        45 Cm.

 350  Kg./m2

Cemento  /  Arena 

TECNICAS


