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Resumen

En esta tesis se desarrolla el analisis estructural y disefio en hormigon armado del
pabellon central de la escuela “Pedro Labarthe” en La Victoria-Lima en el afio 2022,
segun el estudio de mecanica de suelos la resistencia de este corresponde a una
clasificacion de suelo intermedia. La superficie del proyecto es de unos 50 metros
cuadrados, con una elevacion de uno a dos niveles. La primera etapa consistio en
la estructuracién y predimensionamiento de los elementos estructurales como
vigas, losas y columnas. Ademas, se realiz6 un analisis sismico donde se incluyé
el andlisis estético y dinamico, y el drift en las direcciones X e Y fueron menores a
0,007, segun Norma E de 0,30 Sismorresistente. Se utilizaron. Los procedimientos
de la norma E 060 Concreto Armado vigente. En el disefio de la subestructura se
ha considerado utilizar vigas de conexion y zapatas aisladas. Se concluyé que el

proyecto cumple con las consideraciones de la normativa vigente peruano.

Palabras claves: Disefo concreto armado, analisis estatico, analisis dinamico,

analisis estructural.
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Abstract
The present work carries out the analysis and design of the reinforced concrete
structure of the central pavilion of the "Pedro Labarthe" school in La Victoria-Lima in the
year 2022, whose resistance corresponds to the intermediate layer classified according
to soil mechanics studies. The project area is about 50 square meters, and the elevation
is one to two stories. The first stage involves the structuring and pre-sizing of structural
elements such as beams, slabs and columns. In addition, seismic analysis, including
static and dynamic analysis, was performed, and the drift in the X and Y directions was
less than 0.007, based on the seismic standard E of 0.30. They were used. Procedure
for the current Standard E 060 on Reinforced Concrete. In the design of the
substructure, the use of connecting beams and isolation foundations has been
considered. It was concluded that the project complies with the considerations of current

Peruvian regulations.

Keywords: reinforced concrete design, static analysis, dynamic analysis, structural

analysis.
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l. INTRODUCCION



Actualmente, el 60% de las viviendas en Peru se construyen de manera
informal y no siguen los procedimientos técnicos adecuados, lo que las hace
vulnerables a los terremotos. CAPECO (2018) sefal6 que esto se debe a que
algunos propietarios no realizaron el disefio de ingenieria del proyecto. Y no tener
experiencia en la construccion y/o contratacion de personas no calificadas. En Lima
resulta que el 60% de las edificaciones son autoconstruidas, el 80% de las cuales

no estan planificadas.

El proceso de construccion de una vivienda involucra a todos los miembros
de una familia, en el distrito El Agustino de la ciudad de Lima, donde las viviendas
unifamiliares residenciales en altura representan el 71,80% del area total del
distrito, debe buscar la calidad de la edificacion, uno de los propésitos de la
edificaciéon Respondiendo a las necesidades de los usuarios, esta obra tiene como
objetivo promover la formalizacion de las edificaciones de la zona y garantizar la

longevidad de los inmuebles por disefo.

Por ello se realizara la descripcion del Analisis Estructural y Disefio de
Concreto Armado del Pabellén Central del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria-
Lima- Lima, 2022.

Por lo anterior, el presente articulo tiene como objetivo describir el disefio de
una vivienda unifamiliar con sistema estructural dual ubicada en la ciudad de Lima

y el distrito de El Agustino en la provincia.

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente problema general:
¢Por qué es necesario una Andlisis Estructural y Disefio de Concreto Armado del
Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 20227?; asimismo, se plantean
los siguientes problemas especificos: ¢Por qué es necesario realizar el
predimensionamiento de los elementos estructurales de Concreto Armado del
Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 20227, ¢ Por qué es necesario
realizar el analisis sismico de Concreto Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La
Victoria- Lima- Lima, 2022?, ¢;Por qué es necesario realizar el disefio de los
elementos estructurales de la superestructura de Concreto Armado del Colegio

“Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 2022? Y ¢Por qué es necesario



realizar el disefio de los elementos estructurales de la subestructura de Concreto

Armado del Colegio “4,Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 20227

La investigacién actual es tedéricamente solida, porque el desempefio
sismico de las estructuras es un tema importante en la ingenieria estructural, por lo
que es muy importante evaluar el desempefio sismico de las estructuras para
determinar la confiabilidad de las estructuras y los edificios. Por lo demas, es
metodoldgicamente solido ya que servira de guia para posteriores evaluaciones
estructurales mediante métodos lineales y no lineales, teniendo en cuenta la

normativa vigente.

Ademas, la justificacién social se basa en que los usuarios podran obtener
una vivienda segura y asequible. Debido a la economia del uso de ladrillos de
mamposteria, resultdé ser menos costoso que las estructuras de hormigén armado.
Finalmente, son seguras porque estas estructuras de mamposteria confinada

responden adecuadamente a los terremotos.

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente objetivo general:
Realizar el disefio de Concreto Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria-
Lima- Lima, 2022; asimismo, se plantean los siguientes objetivos especificos:
Determinar el predimensionamiento de los elementos estructurales de Concreto
Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 2022, Determinar
el analisis sismico de Concreto Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria-
Lima- Lima, 2022, Determinar el disefio de los elementos estructurales de Concreto
Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 2022 y Determinar
el disefio de los elementos estructurales de la subestructura de Concreto Armado
del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 2022.

Por ultimo se plantea la siguiente hipoétesis general: Existe una mejora
significativa al realizar el disefio de Concreto Armado del Colegio “Pedro Labarthe”
en La Victoria- Lima- Lima, 2022 ; asimismo, se plantean las siguientes hipétesis
especificas: Existe una mejora significativa al determinar el predimensionamiento
de Concreto Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 2022,
Existe una mejora significativa al determinar el andlisis sismico de Concreto

Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 2022, Existe una



mejora significativa al determinar el disefio de los elementos estructurales de
Concreto Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria- Lima- Lima, 2022 y
Existe una mejora significativa al determinar el diseiio de los elementos
estructurales de Concreto Armado del Colegio “Pedro Labarthe” en La Victoria-
Lima- Lima, 2022.
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Como antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes:

Segun Villalobos Silva (2020) El siguiente estudio presenta un objetivo
general: “Disefar estructuralmente una escuela secundaria para mejorar la
educacion en el establecimiento de educacion secundaria “San Lorenzo” en
Cajamarca, Sokota, Kutwa, Cajamarca en infraestructura 2020”.
Metodolégicamente el presente trabajo es descriptivo y el disefio del estudio es no
experimental, en cuanto a muestreo, para poder realizar el disefio del pabellén y
auditorio correspondiente, de manera no probabilistica por conveniencia. Como
resultado en cuanto a topografia se obtuvo una topografia ondulada, combinado
con estudios de mecanica de suelos, referente al disefio estructural se obtuvo un
suelo CL (arcillo arenoso de baja plasticidad) con una capacidad portante de 0.72
kg/cm. La superestructura utiliza el software ETABS, utilizando principalmente las
normas peruanas E.020, E.030, E.050, E.060. 2 se concluyd que el disefio de los
sistemas estructurales y elementos estructurales modelados en el software ETABS
resistiran de manera muy efectiva sismos moderados, sismos severos de buena
manera, y cumpliran con las caracteristicas de una edificacion clase “A”, Maxima

deriva segun norma E.030.

Segun Quintana Flores (2004) En este se analiza de cuatro pisos de
hormigon armado para aulas en un colegio de ciertas zonas de Lima. La estructura
a analizar corresponde a uno de los modulos adyacentes del edificio, no se
considerara el andlisis y disefio de las escaleras de acceso. El andlisis estructural
y el disefio de un edificio de cuatro pisos es un enfoque atipico y se puede proponer

si se desea, ya que es inusual construir un edificio de cuatro pisos para una escuela.

Segun Chavez Lobatén y Seminario Ruiz (2015) La mamposteria estructural
constructiva a los de poca altura que se utiliza para hacer frente a la escasez de
viviendas en el Perl. Sin embargo, en algunos casos se pasa por alto la buena
practica arquitectonica y algunos edificios son informales. En este caso, traté de
disefiar un nuevo tipo de estructura de mamposteria estructural que fuera a la vez
eficiente y econdémica. Por esta razon, esta encuesta recomienda el uso de paneles
de yeso para reforzar la mamposteria, que es efectivo en términos de tiempo de
construccion. Se caracteriza por la ausencia de mortero en las costuras. armada

con la mamposteria convencional utilizando bloques de hormigon vibrante como



elementos de mamposteria. Primero, se realizaron pruebas de control en la unidad,
seguidas de dos tipos de prismas de mamposteria. Posteriormente se construyeron
muros representativos de ambos tipos de mamposteria, utilizando el mismo
refuerzo, y el mismo aparejo para asentamiento. Se realizaron ensayos de carga
lateral ciclica en ambos muros con amplitudes de desplazamiento controladas.
Luego de analizar los resultados se concluyé que la mamposteria armada con junta
seca se comporta de manera similar a la mamposteria convencional, excepto por
el tipo de grietas que se presentan bajo cargas muy severas, este comportamiento
es muy aceptable ya que cumple con los requisitos de la norma E.070 Cdédigo

Nacional de la Edificacion del Peru. Albaiiileria.
Como antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Segun Monteroso Girdn (2020) en su tesis de pregrado, cuyo objetivo era
desarrollar un proyecto de investigacion para disefiar bloques de mamposteria
Clase A utilizando agregados plasticos triturados, intentd crear un compuesto que
contenia una dosis de agregado de bloque de hormigdn hueco de polimero molido.
En sus juntas de hormigén, ademas de cumplir con las especificaciones de
Coguanor Ntg 41054, esta clasificado como edificio de hormigén estructural clase
A. El término bloque de hormigén hueco es proporcionar un modelo econémico de
reciclaje alternativo a través de la reutilizacidon y el reciclaje de granulos de residuos
plasticos. Los agregados finos y gruesos usados se prueban para estar de acuerdo
con las propiedades de las particulas de suelo usadas en la mezcla de concreto. El
plastico triturado es reciclable, por lo que se determinara el comportamiento de las
particulas de polipropileno de alta densidad y polietileno de alta densidad en
bloques huecos de hormigoén. El disefio de compuestos de hormigdn para la
produccion de edificios de hormigén se llevard a cabo utilizando el método del
moédulo de finura. Aqui hay una aproximacion para obtener la resistencia de los
altimos 28 periodos de tiempo. La produccién de hormigdn de albaiiileria se realiza
mediante el indice del médulo de finura del arido, que describe el tamafio de las
particulas del arido utilizado. Se realizaron diferentes lotes de blogues con
diferentes dosis de agregado plastico triturado, con un rango de dosis definidas de
agregado polimérico incluido en la combinacién, incluyendo el punto en el que se

alcanzé la cantidad total de finos en el bloque. Agujero de hormigén. Todos los



edificios de hormigdn se prueban correctamente segun Ntg 41054, determinando
el peso de la humedad, las medidas clave, la densidad y la resistencia a la
compresion a los 28 dias de la fecha de fabricacion. Los ensayos realizados
mostraron el comportamiento de las particulas plasticas en bloques huecos de
hormigon, para lo cual investigaron las ventajas y desventajas de la conveniencia
de diferentes dosis de polimero tejido en un disefio de mamposteria de una sola

pieza.

De acuerdo con Raimundo Villeda (2019), la practica de construir casas de
mamposteria en Guatemala, reflejada en la misma parte de las normas Fha y Dse
4.1 del ingeniero Héctor Monzon, no permite ni aplica para construcciones con mas
de tres grados. Es por ello que este trabajo analiza y disefia una estructura de
cuatro pisos de muros de carga de alta ductilidad de mamposteria reforzada de
acuerdo a las normas locales para medir por qué no se recomienda este tipo de
construccion. La ubicacién estimada del proyecto es la provincia de Escuintla,
Nuevamente, el andlisis y el disefio se realizaron en el mismo edificio de acuerdo
con los estandares estadounidenses, que permiten que las estructuras de
mamposteria tengan una altura aproximada de 14 pisos. Finalmente, se comparan
los métodos y resultados obtenidos segun cada criterio. La casa tiene una rigidez
estructural alta, por lo que el andlisis determind que sus elementos estructurales
tenian la capacidad suficiente para soportar las cargas requeridas. Una vez
verificada su capacidad, se procedera al disefio del edificio. Durante la comparacion
entre el andlisis y el disefio de las dos regulaciones, se descubrieron algunas
diferencias. El resultado mas representativo es que se reduce la capacidad portante

de los elementos estructurales en la norma guatemalteca y se aumenta la carga.
Como bases teodricas, tenemos a:
Sistema de muro de corte

Es un elemento estructural que presenta una respuesta adecuada a la accion

simultdnea de cargas axiales, corte y momentos. Tienen alta rigidez al corte.
Geometria de muros de ductilidad finita

En el siguiente grafico se podra ver las siguientes dimensiones de la pared:

largo, ancho y espesor.



Figura 1
Largo, ancho y espesor del muro de corte curvo.
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Fuente: Elaboracion propia

Refuerzo distribuido vertical y horizontal

Los refuerzos minimos de los aceros estructurales horizontal y vertical se
detalla a continuacién: la cuantia minima para soportar la carga V 0.0020, la cuantia

minima vertical debe ser mayor a 0.0015.

El espaciamiento de las varillas de acero verticales y horizontales no debe

de ser mayor a tres veces el espesor de la pared o0 40 cm.

Para los célculos de refuerzo de secciones de hormigén, se utilizan las

siguientes expresiones:



Figura 2
Formulas a para calcular los refuerzos de acero corrugado.

__s Yy
0.85f, b

Fuente: Elaboracion propia
Estructuracion y predimensionamiento de la estructura

a considerar es un proyecto edificacion define en gran medida la
configuracion estructural y, por lo tanto, requiere comunicacion entre los expertos
en arquitectura y Las estructuras en la etapa de disefio son comprensibles para el
arquitecto y le permiten conocer los requisitos minimos de resistencia, rigidez y

regularidad. el efecto de ciertas elecciones la eficiencia estructural.

tener un buen desempefio estructural, se requieren criterios de

predimensionamiento de elementos:

Peso, como todo el mundo sabe, la fuerza de inercia provocada por una
excitacion sismica es proporcional al peso que genera toda la estructura, por lo que
el edificio debe de disefiarse con la finalidad que este lo mas ligero posible. En este

caso, se deben observar los siguientes puntos

* evitar excesiva carga de los acabados, sobredimensionamiento esperado

y considere minimizar que no es beneficioso o aporta a la inercia de la edificacion.

» Evitar pesos maximos en los pisos superiores, ya que la aceleracion
aumenta con la altura, y evitar las sobre estructuracion en niveles superior para
evitar excesivos pesos entre pisos adyacentes, ya que esto puede provocar

cambios bruscos en las fuerzas de inercia y patrones de vibracion.
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* la configuracion estructural deber se simétrica en cada esquina de la

estructura con la finalidad de que no realices movimientos torsionales.

Figura 3
Distribucion de peso de una edificacion.

Fuente: (Bazan & Meli, 2016)

Todos requerimos plantas regulares. Debe de evitar la disimetria del terreno y el
movimiento torsional, sin embargo, si el plano arquitectonico define esta asimetria,

se tendran que buscar algunas soluciones, como se plantea a continuacion:

» con la finalidad de evitar la torsion de la estructura y los muros de hormigon

armado seran un buen elemento estructural para realizar dicha solucion.

* la geometria irregular en planta se debera de corregir a geometrias asimétricas
en bloques regulares con la finalidad de evitar la torsion estructural y estos deberan

de tener buenas juntas sismicas.

» Agregue mas elementos lineales para conectar el edificio a los agujeros simétricos
del piso

Figura 4

Soluciones a plantas asimétricas.

A
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Fuente: (Bazan & Meli, 2016)
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Predimensionamiento

Predimensionamiento de losas macizas y aligerados

Con techos ligeros, vigas, y el concreto armado a flexion elemento que, esta

extension suele logra eliminando alternativamente los ladrillos. Si existen

separadores en la direccion de las vigas, se debe utilizar una viga plana o doble

que sea lo soporte.

Figura5
Ensanches corridos y alternados.
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Predimensionamiento de losas aligeradas prefabricadas Firth

Por consecuente debido al proceso de construccion, se estan usando

elementos ya construidos en otros lugares y se les denomina prefabricados, se

proporcionan las siguientes alturas minimas, que muestran las profundidades y los

espacios.
Tabla 1
Peralte vs luz de la losa
Luces (m) 0-5.10 m 5.10-6.00 6.00-7.50 7.50-8.50
Altura 17-60 20-60 25-60 30-60

Nota: (Loayza Ledn y Chavez Porras, 2015).
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Tabla 2
Peralte de losas recomendados por el fabricante segun la luz del pafio

Descripcion V101 V102 V103 V104 V105
Luz max. Vigueta 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5

Nota: (Loayza Le6n y Chavez Porras, 2015)
Pre-dimension de la losa maciza

solidas armadas en cruz y apoyadas en las cuatro vigas, se pueden utilizar

las alturas minimas con la formula empirica para dimensionar: h>=Ln /30

Figura 6
Composicion de losas macizas.

N  Vurioble

LOSA MACIZA

Fuente: Elaboracion propia
Pre-dimensionamiento de vigas

La formula empirica para dimensionar la altura de la viga en lugares de alta
sismicidad es de 1/10 y lugares de baja sismicidad es de 1/12 de la luz libre se
puede utilizar como la dimension anterior para el peralte total. El peralte tiene un
ancho de 0,3 a 0,5. Al formar el marco, la base minimas en vigas es de 25 cm,
pero no se permiten actualmente vigas de base menor a 20 cm por motivos de

seguridad.
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Figura 7
Predimensionamiento de vigas

CRITERIQS Aplicativos:

SEGUN CATEGORIA DE LA EDIFICACION, Para el Peralte {h):

1er CRITERIO, Para |a Base (b): N NP I b=h/2
2do CRITERIO, Para la Base (b): [(ESN G N IS YY)

Donde:
L: Ancho tributario

/ Cat.(A) : cat(8) : [=IWER] cat.(c):
b

Fuente: (Villarreal Castro G. , 2020)
Predimensionamiento de columnas

Los pilares de hormigdn armado estan sujetas a esfuerzos axiales y
momento de flexion transmitidos por vigas y reciben la masa de la de los diferentes
pisos. Por lo tanto, todas las columnas deberan tener una luz menor de 7 m, el
tamafo de la columna se puede determinar estimando su peso 0 masa sumada de
los diferentes niveles, mayor longitud, se debe mayor rigidez a la direccion larga de
la columna en esa direccion a estos momentos. Se recomienda una area minimas
de 625cm2 , esta recomendacion puede ignorarse en cercados de muros de

ductilidad limitada.
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Figura 8
Predimensionamiento de columnas

1) COLUMNAS CENTRADAS :
Area de columna = P (servicio) / 0,45f‘c

2) COLUMNAS EXCENTRICAS Y ESQUINADAS :
Area de columna = P (servicio) / 0,35f’c

Siendo:
P(servicio)=P.A.N

Edificios categoria B (ver E030) P =1250kgf/m2 *
Edificios categoria C (ver E030) P = 1000 kgf/m2

A - area tributaria

N — nimero de pisos

Fuente: (Villarreal Castro G. , 2020)
Predimensionamiento de muros de corte

Los muros de hormigon armado de corte son elementos estructurales que
tienen una rigidez en su longitud mayor y principal alta debido a su longitud larga
en comparacion con la longitud corta. aceptan 15 cm. En cuanto a la longitud, no
hay parametros fijos, ya que la longitud de la losa de piso esta determinada por la
estructura del edificio, por lo que puede necesitar una longitud de 5 m, pero debe
distribuirse en 2,5 m por encima de la puerta de la pared. Direccién de de un muro
estructural se puede d de las resistencias al corte de los muros que son iguales al
producto de corte de la cimentacién sismica.

Figura 9
Formula del predimensionamiento de muros de corte

Viasex L = Vease.y
PLACAS.Y = ‘

0.053 f by cnx(0.8) $.053 fbycay(0.8)

Lruc».s.x —

Fuente: (Villarreal Castro G. , 2020)
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Diafragma rigido

Las placas y vigas trabajar de forma igual para resistir cargas laterales como
un solo si fuera un solo elementos estructurales; tienen e las columnas; a esto se
le llama. En un, cada nivel estd conformado por 3 grados de libertad (traslacion en

y giro rotacional en el eje "Z").
Anélisis sismico
Analisis estatico

Al realizar el andlisis estructural de la edificacidon con la nueva norma E.030

propone algunos nuevos valores y parametros de disefio.
Terremoto: fuerza lateral de inercia: F=m.a
En un lugar la calidad:

Figura 10
Céalculo de la fuerza cortante basal estatica.

Fg| p g, Piso n

Fuente: (Santana Tapia, 2013)

Figura 11
Formula de la cortante basal

- ZUSCP
R

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12
Factor de Zona “Z”

Fuente: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)

Tabla 3
Factor suelo “S”
ZONA/SUELO So S Sz Ss
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
2> 0.80 1.00 1.20 1.40
Z 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)
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Figura 13
Espectro de respuesta.

AC
25 ]

!
!
|
!
!
!
!
!
Periodos TP Periodos

>T
Cortos Largos
Fuente: (Pigué del Pozo, 2010)
Tabla 4
Célculo Tpy TL
Periodos So S: Sz S3
To (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
To(s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Nota: (Comité Técnico Norma E 030, 2018)

Periodo fundamental

El periodo basico en cada direccibn se estima mediante la siguiente

expresion:

El peso de la edificacion

edificio tiene en cuenta el un porcentaje de la carga viva, ya que se trata de:
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Figura 14
Esquema para realizar el metrado de cargas para los elementos verticales

}ﬁ Ln:_lsa
- W
i ,-f”"'{;/ N -| C::?Iifnnas
" e Muros
_#/'J_U_ ?____,-;:"-e-?‘* Piso ™" 5 A-:;a_t:-ﬂdu:;-'.
_ L~ ﬁ LU J Tabigueria
l +
_,'-)_U_ ﬁ % Sobrecarga
.-o-""'.f ﬁ -
hn
hl f_r_.f_"'/J_U_ #
]
LT | 1! P
1] P il L 1)

Evaluacion del Peso

Fuente: (Pigué del Pozo, 2010)

al momento de realizar el modelamiento estructural es esencias y debe de
considerase al momento de realizar el metrado de la estructura como la carga

muerta y la carga viva.

Tabla 5
Porcentaje de carga viva.
Tipo %
AyB 50
C 25
Depdsito 80
Azotea 25
Tanques y silo 100

Fuente: Elaboracion propia
Estructura muy irregular
Funcionan segun la Tabla 8 de la Norma Sismica E 030.
piso blando desigual

Estos de altura crean juntas ver en la Figura 15 que.
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Figura 15
Irregularidad de piso blando.
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%

Fuente: (Santana Tapia, 2013)

Irregularidad de Masa:

la masa del piso superior es de abajo, se considera que hay calidad desigual
de la edificacion. no para cubrir.

Figura 16
Irregularidad de masa

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
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Irregularidad Geométrica Vertical:

El tamafio del plano de la estructura de soporte opuesta es 130 yl mayor que

el tamafio correspondiente de los pisos adyacentes. No apto para atico o sétano.

Figura 17
Irregularidad geométrica vertical

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se da un pilar de hormigén armado esta discontinuo o columnas que estan
desalineados, esto se debe a cambios en la orientacion y desplazamientos mayores
gue del elemento.

Figura 18
Discontinuidad en los sistemas resistentes

columnas
discontinuas

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
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Irregularidades estructurales en planta
de la Norma Sismorresistente E 030.
Irregularidad torsional

Solo se verificard en los edificios donde medio cualquier sea superior al

permitido mamparo rigidos.

Figura 19
Irregularidad torsional
M
N . “W

%.

£
£

£

Fuente: (Pigué del Pozo, 2010)
Esquinas entrantes

Un plan de construccién se viola si las siguientes relaciones se cumplen

simultaneamente:
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Figura 20
Irregularidad de esquinas entrantes

I
!

™

|
!

A>20%By C>20%D

Fuente: (Santana Tapia, 2013)

Si su edificio tiene el techo de la edificacion o la figura geométrica en planta
forman las siguientes figuras (formas "L", "H", "C", etc.), los diafragmas se
deformaran y por lo tanto traera la inestabilidad de la estructura porque todos sus
elementos deberan trabajar no solo con desplazamiento sino también de

movimientos torsionales.
Discontinuidad del diafragma

Si su edificio tiene una figura en planta irregular (forma de "L", "H", "C", etc.),
los mamparos pueden deformarse tanto que a menudo que después de un sismo
0 excitacion sismica estas estructuras quedan con fallas graves y practicamente

inservibles.
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Figura 21
Irregularidad del diafragma rigido

Aabierta >05 Atotal

Fuente: (Santana Tapia, 2013)
Andlisis dindmico
Consiste en realizar un analisis utilizando aceleraciones espectrales.

Figura 22
Modos de vibracion

'757; o b
1er Modo 2er Modo Jer Modo

Fuente: (Santana Tapia, 2013)

los criterios de combinacion especificados, la respuesta maxima deseada (r)
de los cimientos, el y el distorsiones maximas relativo total entre pisos, asi como
las y los parametros de la estructura generales en los elementos estructurales, los

edificios (p. €j., cortante) pueden Ser obtenido.
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Espectro de disefio
Para cada direccion horizontal del analisis, el inelastica se define como:

Figura 23
Espectro de aceleracion

Espectros de aceleraciones

0.12

0.1

- \

Sa(m/s2)
2
ya

0.2 _—E"'"--..___

Ti(s)

Fuente: elaboracion propia.

Como definicion de términos, tenemos a:
acero

Las aleaciones d del elemento en estudio.
armadura

Una cercha es una estructura ensamblada a partir de un conjunto de piezas lineales

(de madera o de metal) para soportar la cubierta inclinada de algunos edificios.
Refuerzo longitudinal

Es necesario absorber las tensiones externas provocadas por los elementos de

armadura secundaria
para confinar adecuadamente la armadura principal al hormigén.

Pilar
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Son pilares de concreto armado (concreto simple+ armadura), madera y acero
soportan de sus ejes verticales. Estos permiten transferir cargas desde la viga hasta

la cimentacién o fundacion.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

Este trabajo en curso corresponde a la forma practica de investigacion de

tipo aplicada.
Nivel de investigacion

Este trabajo de investigacion corresponde a una investigacion de nivel

descriptivo.
Disefio de investigacion

El disefio de un proyecto de tipo de es no experimental, lo que se define
como una investigacion sin la cambiar de manera intencional de variables. En otras
palabras, deliberadamente no cambiamos las variables independientes en este
estudio para ver sus efectos en otras variables. observacion y andlisis de estos

eventos.
Enfoque de investigacion

La metodologia de investigacion fue cuantitativa en el sentido de que los datos
se utilizaron y recopilaron en el proyecto para responder a esta pregunta de

investigacion.

3.2. Variables de operacionalizacién

Variables
Variable independiente

e Disefio de concreto armado
Definicion conceptual

Villarreal (2009) por desempeiio es ciencia de desarrollar nuevos procedimientos
computacionales para que se pueda encontrar la estabilidad, durabilidad,
seguridad, rigidez, y resistencia de las estructuras, dando como resultados de

disefio estructural econémicos y adecuados. (Norma E 070, 2006)

Definicion operacional
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Se medira mediante un software de célculo como ETABS 2019 con el fin de
acumular informacion y luego de forma consecutiva extraer la informacion
necesaria para el disefilo de mamposteria constrefiida de la estructura. Asimismo,
se ejecutara un analisis por desempefio estructural de acuerdo con las

consideraciones del codigo de construccion que vendria a ser el de Pera.
Variable dependiente

e Andlisis de estructural.
Definicion conceptual

El disefio cumple con las normas de ingenieria sismica y, ademas de las
fuerzas inherentes a su uso, debe ser capaz de soportar fuertes sismos con dafios

minimos, pero sin colapso (Norma E 070, 2006).
Definicién operacional

Se medira mediante software de calculo como Etabs 2019 y Safe 2016 de
los elementos que componen la mamposteria restringida segun los cédigos de

edificacion nacionales vigentes.
Operacionalizacion de variables

Para que las dos variables para los siguientes elementos de investigacion,

consulte el Anexo 2.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacién son todos los colegios de la Av. México de la Victoria.
Muestra

Colegio “Pedro Labarthe” de la Av. México 2048 en La Victoria.
Muestreo

El muestreo es no aleatorio y tomado por conveniencia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Tecnologia de recopilacion de datos

para este es de campo los datos recolectados de a través de investigaciones

de otros autores , libros, documentos e investigaciones.
Herramienta de recopilacion de datos

La instrumentacion para el trabajo de investigacion actual estara en la oficina ya

que no ir4 al sitio y el modelado se realizara utilizando ETABS 2019.
Validez del instrumento

Para la validacion de este estudio se considerara la informacion obtenida de
documentos y articulos, donde se validaran los ensayos correspondientes por parte
del laboratorio para obtener los datos requeridos para la justificacion del proyecto,

los cuales se ven reflejados en la modelacion estructural Programa ETABS 2019.
Fiabilidad del instrumento

La veracidad del proyecto de investigacion sera verificad por los expertos de los
estudios de suelos que realizan las pruebas, el trabajo previo, la acreditacién de
estos laboratorios y los lineamientos considerados de acuerdo con el Protocolo de

Disefio Sismico E.030.

3.5. Procedimientos

e Realizar el estudio de suelo para obtener la capacidad portante del
terreno.

e Realizar la estructuracion del proyecto.

¢ Realizar el predimensionamiento del proyecto.

e Realizar el desempeiio estructural del proyecto.

e Realizar el disefio de las vigas, zapatas de la superestructura del
proyecto.

¢ Realizar el disefo de la superestructura del proyecto.

¢ Realizar los planos de la especialidad de estructuras del proyecto.
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3.6. Metodo de analisis de datos

Este estudio es un analisis descriptivo. Para ello, luego de una busqueda de
articulos cientificos, revistas o estudios previos sobre el tema de la informacion
requerida y necesaria para este esfuerzo de investigacion, se utilizara una serie de
graficos o tablas como apoyo para reflejar adecuadamente los resultados
subyacentes de la investigacion a realizar. realizadas, estas gréaficas seran: graficas
de fuerzas internas, gréficas de pseudoaceleracion para andlisis sismico, etc. De
acuerdo al respectivo desarrollo del trabajo, éste se realiza en las siguientes etapas:

recuperacion de informacion y trabajo de oficina.

3.7. Aspectos éticos

En esta encuesta se consideraron de diversos autores o investigadores para
efectos de la realizacion de la encuesta. Para tal efecto, se realizan citas en el texto
enumerando los nombres de los respectivos la investigacion y e intelectual y no
solo eso, sino la autenticidad de la investigacion realizada y los resultados son los
autores actuales del proyecto de investigacion.
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V.

RESULTADOS
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Figura 24
Planta tipica de distribucion de los salones de primaria
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 25
Losa aligerada unidireccional de 20 cm
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Fuente : elaboracion propia.

Acero de Viguetas
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Figura 26
Planta de encofrado y desencofrado

Fuente: elaboracion propia.

Figura 27
Plano de cimentacion
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Fuente: elaboracién propia.
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Segun Villalobos Silva (2020) El siguiente estudio presenta un objetivo
general: “Disefar estructuralmente una escuela secundaria para mejorar la
educacion en el establecimiento de educacion secundaria “San Lorenzo” en
Cajamarca, Sokota, Kutwa, Cajamarca en infraestructura  2020".
Metodolégicamente el presente trabajo, en cuanto a muestreo, para poder realizar
el disefio del pabelldn y auditorio correspondiente, de manera no probabilistica por
conveniencia. Como resultado en cuanto a topografia se obtuvo una topografia
ondulada, combinado con estudios de mecanica de suelos, referente al disefio
estructural. La superestructura utiliza el software ETABS, utilizando principalmente
las normas peruanas E.020, E.030, E.050, E.060. 2 estructurales y elementos
estructurales muy efectiva sismos moderados, sismos severos de buena manera,
y cumplirdn con las caracteristicas de una edificacién clase “A”, Maxima deriva

segun norma E.030.

Segun Quintana Flores (2004) En este se analiza el un edificio de cuatro
pisos de hormigdon armado para aulas en un colegio de ciertas zonas de Lima. La
estructura a analizar corresponde a uno de los modulos adyacentes del edificio, no
se considerara el analisis y disefio de las escaleras de acceso. El analisis
estructural y el disefio de un edificio de cuatro pisos es un enfoque atipico y se
puede proponer si se desea, ya que es inusual construir un edificio de cuatro pisos

para una escuela.

Segun Chavez Lobatdén y Seminario Ruiz (2015) constructiva a los edificios
de poca altura que se utiliza para hacer. Sin embargo, en algunos casos se pasa
por alto la buena préactica arquitecténica y algunos edificios son informales. En este
caso, tratod de disefiar un nuevo tipo de estructura de mamposteria estructural que
fuera a la vez eficiente y econdémica. Por esta razén, esta encuesta recomienda el
uso de paneles de yeso para reforzar la mamposteria, que es efectivo en términos
de tiempo de construccion. Se caracteriza por la ausencia de mortero en las
costuras. Se realizO un estudio experimental para comparar este tipo de
mamposteria armada con la mamposteria convencional utilizando bloques de
hormigdn vibrante como elementos de mamposteria. Primero, se realizaron
pruebas de control en la unidad, seguidas de dos tipos de prismas de mamposteria.

Posteriormente, utilizando el mismo refuerzo, y el mismo aparejo para
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asentamiento. Se realizaron ensayos de carga lateral ciclica en ambos muros con
amplitudes de desplazamiento controladas. Luego de analizar los armada con junta
seca se comporta de manera similar a la mamposteria convencional, excepto por

el tipo de grietas.
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El analisis y disefio de la estructura se ha realizado de acuerdo con la
arquitectura propuesta, siguiendo los lineamientos de la Norma E.030,
“‘Disefio Sismico”, para verificar y controlar la deriva maxima admisible
especificada en dicha norma. Ademas, el disefio de los elementos
estructurales cumple con la normativa vigente de hormigén armado E.060.
Se predimensionan los diferentes elementos estructurales, estos se verifican
mediante analisis estructural, y luego se pasa a la fase de disefio para
obtener el disefio de las columnas y vigas sandwich. Ademas, las vigas
principales son de 25x40 cm, las vigas planas de 25x20 cm y 30x20 cm.
Columnas de 25x50cm, 30x30cm, 25x25cm, 25x25cm, 15x30cm.
Comparando la deriva de un andlisis 3D realizado en el software ETABS
2018, donde se han considerado todos los parametros sismicos
especificados en la norma, se puede notar en la comparacion que la deriva
es menor al valor maximo permitido para hormigon armado (0.007) en una
dimension dada. La deriva maxima en la direccion X es 0,0010 y la deriva
méaxima en la direcciéon Y es 0,0017, lo que cumple con los requisitos
reglamentarios.

Los elementos constructivos se disefiaron utilizando el software ETABS
2018, respetando principalmente los esfuerzos de flexion, cortante y torsion
de los elementos antes mencionados, como en el caso de las vigas: VP
25x40 y acero longitudinal 405/8". +4 10 1/2”, VS 30x20 con 4[15/8” de
acero longitudinal+21 1/2”, VCH 25x20 con 4[11/2” de acero longitudinal.
Para montantes son 25x50 y 415/8 ” +41101 1/ 2” Acero Longitudinal, 30x30
y 4015/8” +2001 1/2”, 25x25 y 4(15/8” y todos con estribos de 3/8”.
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Para el analisis y disefio de la edificacion se debe considerar la arquitectura
propuesta, siguiendo los lineamientos de la Norma E.030, “Disefio Sismico”,
verificando y controlando la deriva maxima permisible especificada en dicha
norma. Ademas, tenga en cuenta que para el disefio de elementos
estructurales se debe utilizar la norma E.060 vigente para hormigdn armado.
Para el predimensionamiento de los diferentes elementos estructurales, se
deben verificar mediante analisis estructural y luego en la fase de disefio,
donde se disefian columnas, losas, vigas y entrepisos.

Para la verificacion de los desplazamientos entre pisos para el analisis 3D
gue se debe realizar en un software especializado como el software ETABS
2018 o similar, que tenga en cuenta todos los pardmetros sismicos
especificados en la norma, los desplazamientos deben ser menores a 0.007
si se trata de estructuras de hormigén armado. estan disefiados.

El disefio de los elementos estructurales del edificio se puede llevar a cabo
utilizando programas estructurales como el software ETABS 2018 o0 un
software similar para cumplir con las fuerzas de flexién, corte, torsion y

resultantes.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE (S} DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES En:::ilg‘;?
Predimensionamiento ) .
Dimensiones (cm)
de elementos : .
Villarreal (2009) El Andlisis Se medirz de soft o Desplazamiento de entrepiso
Estructural, es la ciencia que desarrolla & medira a traves de softwares Analisis Sismico __(cm) i
Variable los métodos de caleulo, v asi legar a mr;pma:;mnaltlaas _c?m{:- el ETABS 2019 para Derivas de entrepiso
Independiente: encontrar la resistencia, estabilidad, poder exITaer 13 INorMmacion Necesarta para o Vigas ,
Disefio de concreto]  rigidez, durabilidad y seguridad de las el disefio de_ albafilleria confinada de,l‘? : Disefio de la Columnas De razdn
armado estructuras, consiguiendo los estructura. Asimismo se realizara el andlisis| g perestructura Placas
resultados p:lirﬂ un econémico y sismico, respetando las consideraciones del Losas
adecuado disefio estructural, reglamento nacional de edfiicaciones. e Zapatas Aisladas
Disefio de la ;
subestructura Zapatas Combinadas
Zapatas Conectadas
MNorma Cargas E.020
MNorma Sismorresistente E.030
I Se medira a través de softwares como el Muros portantes Morma Suelos y Cimentaciones
Variable  El disefio cumple “‘;” b“ls normas dz Etabs 2019 y Safe 2016 computacionales E.050
dependiente: 50'"3ft’:fr;‘;:;i;'?ja;fuezr;a&aziaSe de para poder extraer la informacion necesaria MNorma Concreto Armado E.060
Disefio de Spflﬁo' fuertes sismos {'.ausan;o dpaﬁos para el disefio de los elementos que Mominal
albaiiileria minimos. bero sin derrumbarse (Norma E conforman la albafiileria confinada basado Norma Cargas E.020
confinada - Pe 070, 2006) en el reglamento nacional de edificaciones Norma Sismorresistente E.030
' vigente. Cimentacion Morma Suelos y Cimentaciones
E.050
MNorma Concreto Armado E.060




Anexo 2. Matriz de consistencia

Lima- Lima, 20227

Caolegio “Pedro Labarthe™ en La Victoria.

del Calegio “Pedro Labarthe”™ en La
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“Pedro Labarthe” en La Victoria-
Lima- Lima, 2022
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B . . X L Existe una mejora significativa al Método: Cientifico
{Por gué es necesario una Analisis Realizar el disefio de Concreto . - " - - . X
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Estructural y Disefio de Concreto Armado del Colegio “Pedro e . -
o I . g Armado delColegio “Pedro de elementos Dimersiones (cm)
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Poblacidn: Todas los
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LPor qué es necesario realizar el Determinar el predimensionamienta . SpIS
- - ) determinar el VARIABLE
predimensionamiento de los elementos| de los elementos estructurales de redimensionamiento de Concreto INDEPENDIENTE
estructurales de Concreto Armado del Concreto Armado del Colegio P Armado del Colegio “Pedro cofio d ) Andlisis Sismico
Colegio “Pedro Labarthe”™ en La Victoria{ “Pedro Labarthe” en La Victoria- . .g s Disefio de concreto
X X . . Labarthe™ en La Victoria- Lima- armado .
Lima- Lima, 20227 Lima- Lima, 2022 Lima, 2022 Muestra: Colegio “Pedro
! Deri de entrepi Labarthe” de la Av.
1vas de entrepiso Mexico 2048 en Ls
Victoria
Instrumentos: Fichas
Disefio de | Muros de corte o placas y|  Fichas teenicas
Existe una melora sienficativa al sy |se$ ; am vigas de acople con losas | técnicas, Hojas
dPor qué es necesario realizar el andlisis| Determinar el andlisis sismico de d:‘: € u.na mT]_ﬂrfI?I_gm,IEa_ “da per macizas de calculos,
sismico de Concreto Armado del Concreto Armado delColegio c E'mlr;a r:r ar: Is: sllscmllcn_ © Software Etabs
Colegio “Pedro Labarthe”™ en La Victoria{ “Pedro Labarthe” en La Victoria- onereto rna” o ae c.| eg"? 2019
. . . . “Pedro Labarthe” en La Victoria- —
Lima- Lima, 20227 Lima- Lima, 2022 Lirma- Lima, 2022 Disefio de la Platea de Cimentacion
ima- Lima,
subestructura
. N Existe una mejora significativa al Norma Cargas E.020
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Vietoria- Lima- Lima, 20227 Lima- Lirma, 2022 . . "
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