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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera afecta el
comportamiento sismico de una edificacion multifamiliar en los niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante en el distrito - San Isidro. La investigaciéon fue de tipo
aplicada, el nivel explicativo causal-correlacional y el disefio experimental. Se procedi6 a
modelar dos estructuras, una con sistema de losa convencional y otra con sistema de losa
colaborante para poder observar el comportamiento de las losas ante las cargas aplicadas
realizando un andlisis lineal estético y dindmico y de esta manera hallar los desplazamientos
laterales, periodos de vibracién, fuerza cortante y momento flector. Se concluye que el
sistema de losa colaborante presento un mejor comportamiento sismico disminuyendo el
desplazamiento lateral en 98.15% en el eje “X” y para el eje “Y” en 84.85%, de igual forma
los periodos de vibracion en el sistema de losa colaborante son menores que el sistema de
losa convencional disminuyendo en 1.50%, del mismo modo paso con la fuerza contante
reduciendo en 75.45% y 75.35% en las direcciones “x” e “y”, y momento flector

€, 9 (Y4

disminuyendo en 75.17% y 76.71% en direccion “x” e “y”.

Palabras claves: Comportamiento sismico, losas aligeradas, losas colaborantes, laminas

de acero, analisis sismico.
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ABSTRACT

The research work aimed to determine how the seismic behavior of a multi-family building
affects the levels of the conventional mezzanine slab and collaborating slab in the district -
San Isidro. The research was applied, the causal-correlational explanatory level and the
experimental design. Two structures were modeled, one with a conventional slab system and
the other with a collaborating slab system to be able to observe the behavior of the slabs
before the loads applied by performing a static and dynamic linear analysis and thus finding
the lateral displacements, periods of vibration, shear force and bending moment. It is
concluded that the collaborating slab system exhibited a better seismic behavior reducing
lateral displacement by 98.15% on the “X” axis and for the “Y” axis by 84.85%, in the same
way the periods of vibration in the collaborating slab system they are smaller than the
conventional slab system decreasing by 1.50%, in the same way it happened with the
constant force reducing by 75.45% and 75.35% in the “x” and “y” directions, and bending
moment decreasing by 75.17% and 76.71% in address "x" and "y".

Keywords: Seismic behavior, lightened slabs, collaborating slabs, steel sheets, seismic analysis.



. INTRODUCCION



En los altimos afios se han registrado numerosos eventos sismicos a nivel mundial, mismos
que han demostrado un poder destructivo tremendo en las sociedades, ya sean estas
desarrolladas o no. La ocurrencia de un evento sismico distorsiona las diversas estructuras
disefiadas por el hombre y como consecuencia logra incrementa el riesgo la integridad fisica

de sus habitantes, pudiendo generar grandes cantidades de muerte y pérdidas materiales.

Los eventos sismicos ocurridos en diversos paises del continente americano en estas Ultimas
décadas, nos recuerda que pertenecemos al cinturon de fuego y por ende tenemos una gran
influencia de las placas tectonicas en las actividades sismicas aumentando la posibilidad de
que las edificaciones tiendan a sufrir dafios estructurales, y en consecuencia pérdidas de
vidas humanas. El cinturon de fuego genera el 79.9% de los sismos a nivel mundial. Entre
los territorios pertenecientes al cinturén de fuego se encuentra el continente americano, que
esta compuesta por todo el pais de ese continente con excepcion de Brasil y Paraguay. En la
zona de subduccion interactdan 2 placas, la Oceéanica y Continental; los movimientos de

estas placas logran generar los sismos en el Perd.

El territorio peruano se ubica sobre el Cinturon de Fuego Circumpacifico, en donde los
sismos generados son mayores del 80% a nivel mundial. La mayoria de eventos simicos se
relacionan a la subduccién de la placa Oceanica de Nazca, que se genera por debajo a la
placa Continental Sudamericana, a razon de 9 cm/afio. (INDECI — PNUD, 2002).

La orilla occidental de América del Sur pertenece a las zonas mas sismicamente
mundialmente. EI Per( pertenece al borde occidental de América del Sur y tener la
influencia, por el proceso de subduccién, de esta manera se ocasionan grandes magnitudes
en los terremotos con relativa frecuencia. No obstante, se puede producir por las distorsiones
corticales presentes en lo extenso de la Cordillera Andina, ocasionando terremotos menores

en magnitud y frecuencia (Tavera y Buforn, 1998).

Desde su fundacion el 18 de enero de 1535, Lima ha experimentado y sufrido un sinfin de
sismos con numerosos muertos y cuantiosos dafios materiales. Lo Gnico que cabe frente a
estos caprichos de la naturaleza es estar preparados ante la eventualidad de enfrentar un
terremoto de 8.8 grados de magnitud, como ha advertido el Instituto Geofisico del Per(
(IGP).

Debido a la elevada sismicidad se fue generando diversas normas cuya principal funcién

eran la de evitar los dafios irremediables y las pérdidas humanas. En 1970, se logré publicar
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las primeras normas nacionales en construccion, pero en 1977 se logré difundir las normas
de disefio sismorresistente, donde se puede observar por primera vez, el mapa de
zonificacion sismica del Perq, el cual sirvio de apoyo para la norma NTE-E030 y con el

pasar del tiempo se fue actualizando, (MTC, 2003).

Sin embargo, a pesar de que se fue mejorando la tecnologia y los nuevos criterios formados
en la normativa, todavia presentan errores en distintos elementos, que aumentan la
vulnerabilidad de las edificaciones, esto se genera porque existen zonas que no se aplica de
manera adecuada las normas en edificaciones importantes de gran concentracion de personas

como colegios, bibliotecas y otras.

Los errores mencionados anteriormente trajeron dafio en diferentes tipos de edificaciones,
pues los dltimos movimientos teluricos del Pert entre 1971 y 1980, el 47 % de las
edificaciones tuvieron que ser restauradas y reforzadas correspondiente a centros educativos.
(Kuroiwa, Pacheco, Pando 2010, & Mosqueira 2012).

En los ultimos afios nuestra sociedad ha tenido grandes cambios esto es el resultado de
contantes innovaciones tecnolégicas y ha mostrado bastante la utilizacion de varias técnicas
de desarrollo aplicadas a varios componentes subyacentes, alterando el punto de vista del

area de desarrollo hacia el avance.

Las nuevas técnicas de desarrollo tienden a la construccion de varios componentes, la losa
es uno de los componentes subyacentes donde ha habido un desarrollo creativo mas
destacado, nuevos tipos de piezas como nervaduras que van al mercado, con paneles de
poliestireno y las placas colaborantes. Lo que requiere nuevos criterios de disefio y
construccién, porque se denota limitaciones en los sistemas convencionales que se han

mantenido en el sector constructivo.

Comunmente en el proceso constructivo de edificaciones se distribuyen las cargas en las
losas de entrepiso, teniendo como la mas comun de estas la losa aligerada. Actualmente, se
ha ido implementando la utilizacién de sistemas mixtos, conformado por el acero y concreto,
como sucede con losas colaborantes, que muestran ciertas ventajas al momento de realizar

las tareas de una manera mas rapida, eficaz.

Antamba, T. y Cuaical, J. (2018), la presente investigacion se titula “Analisis comparativo
del comportamiento estructural de una edificacion de 6 y 16 pisos implementando losas con

paneles de tecnologia M2 frente a losas con placa cooperante”. Esta investigacion tiene el
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objetivo de observar las reacciones primarias mas extremas de las estructuras al consolidar
estos componentes con el marco habitual (vigas, columnas y muros de hormigon armado).
La metodologia gestiona la correlacion de la conduccion primaria de dos estructuras de 6 y
16 pisos realizada con tramos de innovacién M2 frente al trabajo conjunto de trozos de
plancha. Como indican los resultados, se presume que los marcos del piso; Trozo de placa
colaboradora y pieza de innovacion M2 ejecutados en las estructuras de 6 y 16 pisos
mantenidos con una ejecucion agradable dentro de los limites del plan seguro para temblores
sismicos establecido por NEC-SE-DS. El aporte de esta investigacion ayudo a tener un
previo conocimiento de como es el comportamiento de estos elementos a diferentes alturas

y también a tener nuestros indicadores.

Rodriguez, A. (2015), la investigacion se titula “Comparacion del comportamiento
estructural y econémico de losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas”. Esta
investigacion tiene el objetivo de analizar y comparar la losa aligerada y la colaborante en
funcién a su comportamiento estructural y lo econdémico, para posteriormente considerar el
efecto logrando asi un disefio y modelamiento en lamina de acero. Para lograr de esta manera
tener una mejor compresion de cémo se comportan las losas aligeradas y colaborantes.
Mientras que los resultados lograron concluir que, mediante los criterios convencionales de
losas y vigas, las losas colaborantes tienen menores desplazamientos con respecto a las losas
aligeradas. El aporte de esta investigacion sirvid para tener en cuenta el comportamiento de

una losa colaborante.

Ascencio, J. (2006), la presente investigacion se titula “Disefio de losas colaborantes
unidireccionales de hormigon usando planchas de zincalum y sus analogias con el uso de
placas de acero galvanizado instapanel pv6-r”. El objetivo fue examinar el comportamiento
de una losa compuesta con planchas de zincalum, estudiado en 2 losas de dimensiones reales
con un analisis tedrico experimental. De los resultados se concluye comportamiento entre
losas colaborantes con zincalum para secciones con sobrecarga baja presenta una conducta
agradable y para sobrecarga alta el sistema pv6-r presenta un buen comportamiento. El
aporte de esta investigacion sirvié para saber como reacciona las losas colaborantes

dependiendo a la sobrecarga expuesta.

Gallegos, C. Y Morales, M. (2014), la presente investigacion se titula “Analisis estructural
y econdmico de losas con luces de 6, 10 y 12 metros utilizando dos sistemas constructivos”.

La presente investigacion se orienta en las losas de hormigén armado y las losas con placa
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colaborante (Deck), para posteriormente analizar y disefiar losas con luces de 6, 10, y 12
metros, la metodologia que se empleo fue con ayuda de softwares, y teniendo como guia las
normas y codigos actualizados, logrando la modelacion y posteriormente el disefio de cada
alternativa planteada. Se concluye que en secciones compuestas se disefia dependiendo de
la deflexion, resulta ser mas Optimo tener continuidad en las viguetas debido a que el
desplazamiento es menor comparando con que si fueran simplemente apoyadas, por tanto,
las viguetas continuas presentan una depreciacién en las secciones de acero logrando
conseguir un menor peso y menor costo. Este antecedente sirvié para seguir obteniendo

nuestras dimensiones.

Luis, K.; Marrero, S. y Diaz, 1. (2016), la presente investigacion se titula como “Disefio de
sistema para viviendas con ldmina colaborante metalica”. El objetivo de este trabajo es
observar cémo reacciona la placa colaborante ante distintas cargas midiendo los espesores
de la 1dmina. De los resultados se concluye que el sistema de placas colaborantes es capaz
de soportar grandes cargas entorno a los 6400kg/m2 pudiendo ser utilizado en diversas
edificaciones como son los centros comerciales, estacionamientos y plataformas para
muelles. Este antecedente sirvio para tener una nocion de cudl es la capacidad de carga de la

placa dependiendo sus espesores.

Garino, P. (2012), la investigacion tiene como titulo “Estructuras mixtas de acero y
hormigon, losas mixtas conformadas por placas de acero colaborante con vigas compuestas™.
El objetivo de este trabajo es percibir la conducta de las mezclas de acero y construcciones
sustanciales, vislumbrar el marco y su diligencia en casos explicitos en el clima vecinal. La
técnica para este trabajo es cuantitativa y se completaran 4 etapas: la primera para la
representacion del marco, la segunda aludiendo a la investigacion de los lineamientos, la
tercera comprendera las utilizaciones considerando caracteristicas y detrimentos, por ultimo,
se evaluaréa la aplicacion en casos particulares. De los resultados se obtuvo que las estructuras
mixtas de cemento y acero ofrecen muchos beneficios de acuerdo con la perspectiva
subyacente, pero ademas de acuerdo con la perspectiva atil, vemos que se logra una
extraordinaria legitimacion y ordenacion de los ciclos. La disposicion de la reunion del tipo
de disefio metalico mecano funciona con la reunién. El uso de la placa que forma el trozo
comunitario como encofrado y su propia construccién durante el llenado admite disminuir
los tiempos de cumplimiento y economizar costos de armazon. Este antecedente sirvid para

adquirir mas conocimiento sobre el comportamiento estructural mixto.
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Diaz, M. (2009), la presente investigacion tiene como titulo “Estudio experimental de la
resistencia de adherencia al corte en losas con placa colaborante”. La presente investigacion
pretende conocer los limites de unidén entre la placa que trabaja en conjunto y lo sustancial
en los trozos compuestos. Para ello, se han contemplado las partes globales de este tipo de
losas; como el marco subyacente, los componentes que lo componen y su interaccion de
desarrollo. Asimismo, se ha considerado la mecénica segura de las secciones con una placa
que trabaja en conjunto y una parte de sus técnicas de estimacion. La metodologia de este
estudio es experimental y de los resultados se razona que se vio una conducta normal a pesar
de una expansion continua en el montén; Fomentar un modelo matematico que descubra
como reproducir con una estimacion decente la conducta de las secciones hasta el segundo
en que dejan de formarse, siendo una valiosa propuesta de instrumento para confirmaciones
y planificaciones de este tipo de fragmentos. El antecedente de esta investigacion ayudo a
tener un conocimiento previo de como es el comportamiento de una losa colaborante

sometida a distintas cargas.

Abadal, 1. y Abadal, S. (2003), la presente investigacion tiene como titulo “Analisis del
comportamiento de las chapas nervadas de acero para losas mixtas”. Su objetivo principal
del trabajo fue analizar la manera de comportarse las chapas nervadas de acero para losas
mixtas, con un enfoque principal en el movimiento que surge entre la tabla y el hormigon.
Este estudio se fragmenta en tres partes, analisis de ensayos de flexion de losas mixtas, fallo
por deslizamiento longitudinal de losas mixtas y estimacién de la curva que muestra la losa
mixta en los ensayos de flexion. De los resultados se concluye que en los ensayos de flexion
que la zona entre embuticiones de la chapa metélica apenas trabaja, tal y como supone el
Eurocddigo. Resulta importante distinguir el deslizamiento en directo o inverso segun la
orientacion de las embuticiones, ya que cada uno incluye de manera distinta a la chapa. El
antecedes sirvo para saber como trabaja la losa colaborante dependiente de los sentidos de

las embuticiones.

Ramirez, C. (2018), la investigacion se titula “Analisis comparativo del comportamiento
estructural de una losa en una direccion y una losa con placa colaborante”. Este trabajo tiene
como objetivo decidir la conduccion primaria de un trozo en un sentido y una seccion con
una placa de unién, y las variedades de esta reaccion, en cuanto a remociones horizontales,
minutos de torsion, poderes de corte. La metodologia de este trabajo fue modelar la losa

unidireccional y la losa con placa colaborante utilizando el software ETABS 2016 y analizar
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los tipos de conducta subyacente de la pieza en un sentido y la seccién con una placa de
trabajo en conjunto. De los resultados se infiere que la seccion unidireccional, por ejemplo,
el trozo con una placa trabajando juntos eran los normales segun los establecidos por los
principios NEC-SE-DS, se logré una exhibicidén decente y consintiendo los arreglos de
cizallamiento basal, los valores de flotacion del piso por debajo del 2% estan dentro del
rango de configuracion. Este antecedente sirvio para tener mas conocimiento acerca del

comportamiento estructural de una losa colaborante.

Garzon, A. (2015), la investigacion se titula “Andlisis de la unién a corte y a momento de la
placa colaborante en una estructura metélica y su incidencia en la estabilidad ante un sismo”.
El objetivo de esta investigacion es decretar la dependencia que existen entre las dos
variables. La metodologia del presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cuanti —
cualitativo. Se realizard un analisis adecuado de la union a corte y a momento de la placa
colaborante en un edificio de estructura metélica, para garantizar su estabilidad ante un
sismo. De los resultados de los ensayos de traccion con las muestras conectadas a corte y a
momento entre la placa y la estructura metalica se concluye que en el ensayo a traccion de
la conexi6n a momento (soldada), la conexion falla ya que la placa deck se desgarra por la
fuerza, es decir primero cede el material mas débil. Este antecedente ayudo a saber el

comportamiento de la losa colaborante unido a una estructura metélica.

Nitin, G.; Rathi, V. y Kolase, P. (2018), el presente articulo se titula “Experimental
Investigation of Composite action of Steel Concrete slabs”. El objetivo de esta investigacion
es analizar y disefiar una losa compuesta que se une por medio de conectores de corte. La
metodologia aplicada en esta investigacion fue experimental donde se realizan distintos
ensayos para observar codmo se comporta la losa a flexion pura, al comparar la desviacion
del hormigon y el acero, el deslizamiento se vio en una porcion de la esquina de la losa, en
donde también se observd una separacion vertical entre ambos materiales. De los resultados
se concluye que la deflexién de la losa compuesta es mucho menor a comparacion de una
losa convencional y que el acero de esfuerzo requerido también es menor. El antecedente de
esta investigacion ayudo a saber como es el comportamiento de la losa colaborante sometido

a ensayos de flexion.

Namdeo, H.; Namdeo, R. y Gupta, L. (2015), el articulo tiene como titulo “Composite
Concrete Slabs with Profiled Steel Decking: Comparison Between Experimental and

Simulation Study”. Este trabajo consiste en estudiar el comportamiento de las losas de
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concreto compuestas con perfiles de acero de tipo CRIL DECKSPAN. La metodologia de
este estudio es experimental y de simulacién, por lo tanto, se haran ensayos para estudiar la
resistencia de la union al corte bajo la prueba de flexion, mediante el cual se evaluaran 18
muestras divididas en 6 conjuntos de 3 ejemplares cada uno con diferentes longitudes y sera
sometidos a carga estatica y ciclica. Se procede con el modelado y anélisis de elementos
finitos (FE) simulando la interaccion de union a corte. Del cual se obtienen resultados y se
concluye que los datos obtenidos de los ensayos concuerdan con el Fe, siendo capaz de
predecir el comportamiento y la capacidad de carga de las losas. Este antecede ayudo a saber
que para los tramos de cortante ya sean largos o cortos el comportamiento de la losa se regira
por el corte a flexion siendo esta una de las fallas de este elemento estructural.

Al-Deen, S.; Ranzi, G. y Uy, B. (2015), el presente articulo tiene como titulo “Non-uniform
shrinkage in simply-supported composite steel-concrete slabs”. Esta investigacion tiene
como objetico investigar el comportamiento de la contraccion no uniforme de la losa
compuesta debido a la existencia de la placa de acero que evita la salida de humedad por la
parte inferior de la losa. La metodologia que se utilizo fue experimental usandose 4
especimenes de 3.3m de largo, siendo estas dos losas compuestas de plataforma Stramit
Condeck HP (R) y dos losas con concreto reforzado siendo sometidas a su mismo peso,
deformaciones y contracciones, se utilizaron muestras de concreto por separado para medir
la contraccidn a través del espesor en diferentes condiciones de secado. De los resultados se
concluye que es de vital importancia tener en consideracion el gradiente de contraccion para

pronosticar las deformaciones en losas compuestas.

Johnson, E.; Meissner, J. y Fahnestock, L. (2016). El articulo se titula “Experimental
Behavior of a Half-Scale Steel Concrete Composite Floor System Subjected To Column
Removal Scenarios”. El objetido del estudio fue evaluar el comportamiento de un piso
colaborante determinando como se desempefia en 4 escenarios de eliminacion de columnas,
de esquina, dos de borde y una interior. La metodologia de este estudio es experimental, los
ensayos de extraccion de esquina y de borde dieron 2.9 kPa (60 psf) y 4.0 kPa (83 psf)
proporcionalmente, esto representa un 50 a 75% de la carga deseada. Mientras que en el
ensayo de extraccion de columna interior sorprendentemente tuvo un resultado bajo de 3.2
kPa (67 psf). Se concluye que las distribuciones de cargas observadas estan por debajo de la

combinacion de carga ante eventos extremos, cuando se disefia para evitar un colapso
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progresivo, por lo que actualmente el disefio de estructuras de acero por gravedad no pueda

cumplir con este criterio.

Hadjioannou, M. et al. (2018). El presente articulo tiene como titulo “Large-Scale
Experimental Tests of Composite Steel Floor Systems Subjected to Column Loss
Scenarios”. El objetivo es estudiar el comportamiento de losas colaborantes en
circunstancias de perdida de columna, ya que estos sistemas de piso tienen un papel
importante en la redistribucion de cargas durante un evento de colapso progresivo y se tienen
pocos estudios que respalden estos resultados. La metodologia fue experimental ensayando
dos especimenes a gran escala, la primera con una seccidn interior de 2x2 bahias y la segunda
con seccion exterior de 2x1 bahia, ambas muestras fueron analizadas en extraccion de
perdida de columna hasta el colapso completo. Se concluye que debido a que ambos modelos
sobrevivieron a la eliminacion de columna, la losa se encargd de distribuir la carga
uniformemente hasta llegar al colapso total, observandose el potencial de capacidad

significativa del sistema de pisos compuestos.

Karthick, R.; Krishaveni, K. y Amrin, I. (2018). El articulo se titula “An Experimental
Investigation of steel concrete composite deck slab”. La investigacion tiene como objetivo
emplear la placa mas el refuerzo nominal para mejorar la resistencia, de este modo para la
unién de la placa y el concreto se utilizaran conectores de corte. La metodologia fue de
caracter experimental utilizando 3 modelos de placas trapezoidales, el primero con valle
superior de 25mm y valle inferior de 75mm, el segundo con valle superior de 30mm y valle
inferior de 80mm y el tercero con valle superior de 35mm y valle inferior de 85mm, estos 3
modelos seran evaluados mediante la prueba de flexidn. Se concluye que dependiendo de
las dimensiones del perfil de la hoja los valores de deflexion que se obtienen en la losa
compuesta son diferentes, tal como se muestra, la deflexion en la losa 1 fue de menor valor
mientras que en la losa 3 la deflexién fue mayor, por lo que se entiende que la losa 3 tiene
mas resistencia que la losa 1 y 2, se dice también que los conectores de corte aumentaron

notablemente la capacidad de resistencia entre las uniones de la losa.

Thirugnanam, G. y DhivyaBharathi, S. (2017). El articulo tiene como titulo “Experimental
Investigation on Steel Concrete Composite Floor Slab”. El objetivo de este estudio es evaluar
el sistema de losa de piso compuesto. La metodologia del estudio fue experimental, llegando
a la conclusion que la capacidad de carga de la losa compuesta es mayor en comparacion a

la losa tradicional de concreto nominal.
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Bhagat, R. y Shende, T. (2019). El articulo se titula “Composite Floors Using Profiled Deck
Sheet in Steel Structure”. La investigacion tiene como objetivo estudiar el perfil de la placa
como refuerzo y encofrado en pisos compuestos. Se concluye que este tipo de losa tiene una
excelente capacidad de carga, el volumen de hormigon se reduce hasta un 30%, se usa hasta
un 50% menos de refuerzo, se puede decir que este piso mejor sistema de capacidad y
beneficio en el ahorro de materiales.

Losas de entrepiso

Se utilizan para como una superficie de apoyo horizontal. Una losa es una placa de grandes
dimensiones, por lo cual las superficie inferiores y superiores son equidistantes. Las losas
tienen como funcion soportar las cargas perpendiculares y repartir fuerzas laterales. La
capacidad de tolerar cargas perpendiculares es equivalente la carga de servicio y la muerta

segun la funcion que se establezca a la estructura. (Ramos, 2002 pag. 12).

Para Gomez (2002), las losas de entrepiso son los componentes rigidos que distancian los
pisos, entre sus caracteristicas su construccion es monolitica o en forma de vigas

continuamente apoyadas sobre los muros portantes.
Gomez (2002), dice que las losas cumplen dos funciones:

Funcion arquitectonica: Separa los espacios verticales de manera que se pueda generar
diferentes niveles en una misma estructura; sin embargo, estas funciones en las losas deben

tener las siguientes caracteristicas, aislamiento del ruido, del calor y de vision directa.

Funcion estructural: Deben soportar las cargas de servicio, ademas de la carga muerta.
Ademaés, deben formar un diafragma de rigidez intermedia, para atender la funcién sismica

del conjunto.

Las losas aligeradas unidireccional son econdmicas en luces intermedias, mientras que las

losas aligeradas bidireccionales resultan ser mas econdmicas para luces grandes.

Las losas tienen dos funciones principales, en lo estructural, la primera consiste en las cargas
gravitatoria que se transfirieren a las vigas, y la segunda consiste en las cargas de sismo, que
es adquirir la solidaridad de la construccion para que tenga una conducta uniforme en cada
piso, provocando que los segmentos falseen una medida similar de cada altura. (Blanco
Blasco, 1994).
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Losa Aligerada Convencional

Es de las que mas se utilizan en la construccion se le denominan losa de entrepiso aligerada.
Estas tienen como objetivo lograr una estructura ligera y econdémica. No obstante, existen
distintos tipos: losas macizas estdn compuestas de acero y concreto, y losas aligeradas que
tienen la ventaja de reducir los dafios provocados por las potencias sismicas, otro punto a
favor es que si son menos pesadas reducen las dimensiones de los elementos estructurales
verticales como lo es la columna, cimentaciones y otros elementos portantes de las
edificaciones (SENCICO, 2014).

También Ruiz y Vega (2014), nos da a conocer que la losa aligerada es la que en su proceso
constructivo utiliza de los nervios estructurales en las viguetas, bloques o ladrillos, la madera
o0 el metal (encofrado) con el objetivo de minimizar el peso de este elemento estructural. Las
losas es un sistema de 2 dimensiones, esto se debe a que la tercera dimension es pequefia
respecto a las otras 2. Las cargas que ejercen sobre estas son rectos al plano al plano
conformado por las 2 dimensiones mayores, es por ello que el comportamiento que va a

dominar este plano va hacer la flexion.

Las losas aligeradas convencionales, que se les conoce como techos, deben tener en cuenta
los criterios establecidos en la norma peruana y una buena supervision al momento de
construir, ya que la losa aligerada es un elemento estructural importante. Los elementos que

la conforman también deben estar supervisados para verificar que tenga una buena calidad.

Se puede apreciar que la losa aligerada esta conformada por viguetas de concreto armado en
una direccion perpendicular al acero de temperatura y también que esta tiene una distancia
de 40cm; por otro lado, en la imagen se observa los ladrillos de techo que tienen diferentes
dimensiones y en el mercado se pueden encontrar desde el 30x30cm de ancho hasta el 12 x
12 cm con una altura de 20cm. Encima del ladrillo se coloca una losa de concreto de 5 cm.

de espesor.
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Figura 1. Detalle de losa aligerada.

Las losas aligeradas convencionales cumplen las siguientes funciones:

- Se encargan de trasmitir sus cargas a los elementos estructurales.

- Al funcionar como un elemento rigido logra uniformizar las cargas sismicas y asi
transmitir las fuerzas del evento sismico a los muros.

- Logra unir los elementos estructurales aumentando la rigidez (columnas, vigas y

muros) y esto genera la unificacion de los elementos estructurales.

e Comportamiento de Losa Aligerada

Son disefiadas para soportar la flexion las losas aligeradas, en consecuencia, la zona en
traccion es inactiva estaticamente para el concreto por el cual se puede anular y dejar esa
zona vacia, o sino bien puede ser sustituida alivianando, en estas opciones se contempla
poder disminuir térmicamente o acusticamente, por el cual solo se contemplaria a las

viguetas con la funcién estructural.

Los componentes de la losa aligerada son las viguetas de 10 cm de ancho, distanciadas 40
cm entre sus ejes y también se contempla una losa delgada de 5 cm. Por otro lado, el Peru

tiene variedad de espesores. (Abanto, 2012, pag. 242).
e Refuerzo Maximo y Minimo

Cuando el acero se distribuya en momentos negativos tendran una ubicacion en el esfuerzo
maximo Yy el ancho efectivo del ala. Se debe tener en cuenta que el acero para momentos
negativos se reparta en parte superior y que el total superior es forma parte de la zona

efectiva.

Doy :D.?\’ﬁ
min fy a1
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s+ = 0.75
Pmax Pb (1.2)

e Espaciamiento Maximo de Varillas

Los momentos negativos en la parte superior, genera una distribucion maxima en varillas
(NTE-E.060-9.7; Abanto, 2012, pag. 251):

Abx1.00m

S=
As
que se necesita de acero.

, donde AB es el area calculada por la varilla que se eligio y AS es el area

S = < 5hy, donde ht es la altura de la losa unidireccional.

S = < 3hy, donde ht es la altura de losa.

S =<40cm.

De lo anterior mencionado se debe considerar el valor menor en “S”.
Losa Colaborante

Este entramado de piso comenzé decidido a suplantar el encofrado y el apuntalamiento,
utilizando laminas de acero ligero, aptas para soportar cargas de recoleccion y concreto
nuevo, que quedaran como un encofrado perdido. Se ampli6 su utilizacion aprovechando sus

propiedades de instalacion simple y disminucion del tiempo de ejecucidn en las cercanias.

Para decirlo claramente, es un marco primario de trozos unidireccionales, también llamado
Steel Deck que tiene una hoja de acero subyacente en su parte, marcada en uno de sus
cojinetes y estriada, logrando una conducta aceptable como una unidad entre lo sustancial y
la hoja de acero. EI mismo que es responsable de retener las ansiedades maleables en la parte
inferior, a pesar de una red de acero excitada fundamental para tratar de no romperse por los
impactos de temperatura y la retraccién que soporta el sustancial y los conectores que son

responsables de juntar este marco con la pieza.

"En una primera etapa se puede determinar la seccion del elemento estructural de manera
que tenga lo necesario para resistir a las flexiones. En una segunda etapa se debe determinar
el disefio necesario para los conectores a corte garantizando el buen comportamiento como
uno solo, esto son las 2 etapas involucradas en el disefio de vigas compuestas de acero y

hormigon.” (Harmsen, 2002, pp. 482).
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Para garantizar una buena resistencia del conjunto se debe tomar las siguientes

consideraciones:

- Propiedades mecanicas y espesor de la placa de acero
- Tipo de fijacion, espaciamiento de conectores
- Longitud de la placa y espesor del recubrimiento de hormigén
- Tipo de hormigon
- Resistencia a la compresion
PERNO CONECTOR

DE CORTE
TIPO NELSON

HORMIGON

MALLA DE
RETRACCION

ESTRUCTURA
SEG. CALCULO

Figura 2. Detalle de losa colaborante.

Placa o Lamina Colaborante

Las 2 funciones principales de la Iamina de acero son (Ascencio, 2006, pag. 21, Llopiz, 2012,
pag. 23-24):

La primera funcion, sirve como encofrado y se puede utilizar como una plataforma segura
al momento de trabajar en el proceso constructivo lo cual elimina la necesidad de que los

paneles temporalmente se desarmen y armen continuamente.

La segunda funcion, es la que hace de refuerzo positivo. También otra ventaja seria que al
endurecer el concreto se logra adherir para lograr resistir las diferentes cargas. Esta
adherencia se logra obtener gracias a que la lamina tiene una forma de restriccion en su
superficie de manera resaltes o hendiduras, o también diferentes dispositivos tales como

pernos o vastagos uniformemente espaciados

Por otro lado, los conectores de corte pueden lograr que una losa compuesta y las vigas de
acero o concreto armado se conecten de manera que se logre el objetivo de una sola unidad
estructural a flexion, de esta manera se aumenta la resistencia y rigidez.
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Un proceso importante durante la fabricacion de las placas colaborantes es el grabado de
relieves y/o hendiduras sobre los valles, denominados muescas. Estas muescas son el
principal mecanismo que proporciona la adherencia mecanica para la fijacion del concreto a

la placa colaborante sobre toda la superficie de contacto.

Figura 3. Grabado de relieves para fijacion de concreto.
Longitudes de apoyo

Una recomendacion es la de utilizar una longitud de apoyo como méaxima de 4 cm y minima
de 2.50 cm, esto sera siempre y cuando la lamina este ubicada encima de la viga, esto impide
que la placa resbale de su apoyo. Por otro lado, se debe verificar el alma de la lamina y el
esfuerzo, si no se cumple lo mencionado al comienzo del parrafo. Pero si en caso sea
considerado como critica se debe apoyar de todas las formas posibles convenientemente a la
lamina, viga o elemento de apoyo para evitar que resbale (Ascencio, 2006, pag. 42; Ramos,
2002, pag. 38).

Concreto

El agregado en el proceso constructivo de este tipo de elemento estructural cumplira con el
ASTM C33 "Especificacion Normalizada para Agregados del Concreto”. Si se utiliza
concreto con menor peso especifico, se debe cumplir la norma ASTM C330 "Especificacion
Normalizada para Agregados Livianos para la Elaboracion de Concreto Estructurar.

Se recomienda que para el concreto a usar en este tipo de losas son las siguientes:

- La resistencia a la compresion minima es de 210kg/cm2 y como maximo sera para
los de 580kg/cm2.
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- El vibrado de concreto es obligatorio asegurando la adherencia entre el acero y el
concreto, también mediante esta se logra repartir de manera equitativa el concreto.
- Prohibido utilizar aditivos que tengan sales clorhidricas para evitar efectos en la

cubierta de acero como lo es el corrosivo.

Malla de temperatura

El objetivo es dispersar la contraccion creada por la configuracion de lo sustancial, al igual
que los canjes de calentura que ocurren debido al entorno que esta en trato con el marco de
la seccion. Las barras que lo componen estan hechas de red electrosoldada, tienen en algin
lugar una obstruccion descendente de 4200 kg / cm?, esta parte aumenta alrededor del 10%

en el limite de pila que el trozo puede mantener.

Esta temperatura de soporte y contraccion no debe ser inferior a 59,3 mm? por cada metro
de ancho de la seccidn, una opcion a diferencia de la red de temperatura es la utilizacion de

filamentos de acero en lo sustancial, la norma ASTM A820 determina su utilizacion.

El recubrimiento minimo es de 2cm, permaneciendo sumiso al juicio de disefio. El acero de
refuerzo es delineado para resistir los instantes dafiinos pasa por debajo de la malla de
temperatura y se sujeta a éste. El disefio de la malla de temperatura tiene criterio de las
normas del ACI3 o a la Norma E.060.

Losa de Malla de Placa
Concreto Temperatura Colaborante

Acero_Deck
Figura 4. Malla de Temperatura.

Conectores de corte

Estan hechas de acero, que tienen su importancia en soportar los esfuerzos de corte

generados en la seccién compuesta, controlar y disminuir las deformaciones.
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Se procura obtener una seccion monolitica entre los materiales, ademéas de eliminar la

posibilidad de separacion vertical entre la losa y la viga de apoyo.

MM&W Qﬁ

1[\\ Esfuerzos de compmén

w — —

A A
SRR Esfuerzos de traccion \-Q%

Figura 5. Esfuerzo de corte horizontal originado en losa.

El conector de corte tipo Nelson Stud tiene la forma de un perno con cabeza cilindrica, no
posee hilos (roscas) y es soldado en la parte superior de la viga cada cierto intervalo,

quedando introducidos dentro de la losa.
Algunas consideraciones mas relevantes en la utilizacién son:

- No debe ser mayor a 3 el nimero de conectores por valle en el sentido transversal.

- Debe estar entre 3" a 7” la altura del conector de corte.

- Los conectores de corte son una pieza con proteccion galvanica electroquimica de
zinc segun ASTM B633.

- Lalongitud minima entre conectores de corte es 4 veces su diametro.

- El didmetro del conector de corte maximo sera 34”.

CONCRETO

ACERO-DECK
CONECTOR
SOLDADURA

VIGA METALICA

Figura 6. Conector de corte en entrepiso metalico.
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Proceso Constructivo
a. Ingenieria de Detalles

Son los trabajos previos que se comprometen realizar en gabinete, para optimizar las tareas
que se realizaran, generando asi una mejor funcionalidad en la obra. En esta fase se

encuentran la modulacion de placas y el metrado de los elementos de este sistema estructural.

Para la distancia de las placas, se debe pensar en la entrada de los pozos indicados en los
planos, al menos 0.04 metros, las juntas deben estar a tope, en caso de que se anticipe un
cruce, un limite de 0.10. Se sugiere metros. Se deben tomar medidas equivalentes en el

equilibrio de las placas para trabajar con el proceso de montaje y establecimiento.
b. Transporte

Involucra el traslado de las placas colaborantes al lugar de la obra. Estas son embaladas por
grupos de acuerdo al tipo y longitud, por lo general cada paquete contiene un maximo de 25

planchas.
c. Almacenamiento

El almacenamiento de las laminas se hara dependiendo el tiempo al que se le de uso en la
obra antes de ser utilizados, con la intencidn conservar su calidad y seguridad. De tal manera
gue son tomadas en cuenta a las condiciones que son expuestas, salvaguardandolas de la
intemperie. Las laminas seran apoyadas en superficies planas para evitar su deformacion, no

se apoyara los paquetes sobre el terreno natural.
d. lzaje

Es el proceso donde las hojas de acero son llevadas desde el almacenamiento hasta la zona
donde seran colocadas. El izaje puede ser manual y/o con maquinaria, en cualquier de los

casos se debe evitar dafiar y deformar la placa.
e. Colocacion

Esta etapa corresponde a la posicion de las laminas sobre las vigas de apoyo, que quedaran
para trabajar en su vida Gtil. Se comienza ubicando la hebra mayor de la inicial hoja en el
intenso de la viga, esto permite que las pestafias mayores que siguen aseguren sobre las
menores. Como minimo debe ser 4 cm el apoyo sobre vigas transversales, estas quedan

totalmente incrustados en la losa, los cortes longitudinales se pueden hacer con cualquier

27



método que no deteriore la geometria de las hojas, en algunos casos se debe colocar el
apuntalamiento temporal, pero eso va a depender de si el disefio lo amerite.

f. Fijacion
Esta funcion consiste en asegurar que se quede en su posicion final de trabajo, con esto se
logra evitar los accidentes ocurridos. En este proceso se fijan con ayuda de tornillos
autoperforantes, soldadura de arco eléctrico, clavos de disparo y clavos. La placa se fija en

sus extremos poseyendo un punto de fijacion cada 3 valles, considerando que todos los valles

de las planchas estén descansados sobre las vigas de apoyo y las vigas principales.
g. Instalacion de Conectores de Corte

Se utilizan en sistemas compuestos de losas y vigas, el conector se une a la viga metéalica
mediante soldadura y a la losa por el concreto. Se debe perforar la placa para implantar los
conectores. Este proceso se realiza mediante punzonado o algiin marco de corte mecéanico.
La abertura debe ser como méaximo el ancho del valle de apoyo de la placa y debe hacerse
en la parte posterior de esta para no dafar la viga metalica de soporte. Cuando la placa ha
sido perforada e instalada el conector de corte se introduce legitimamente en el eje metalico,

mediante soldadura que debe cubrir todo el bordo del territorio del conector.

La eleccién del espesor y tipo de soldadura se especifican en los planos o en todo caso la

eleccion de la soldadura sera como minimo electrodo tipo 60/11.
h. Colocacion del Acero de Refuerzo

El tipo de refuerzo mas frecuente en estos sistemas son cuando se toman los esfuerzos de en
los apoyos. Otro refuerzo, es el disefio que se genera en los bordes de la losa con sus anclajes,

gue consiste en bastones y se anclan en la viga.

= Malla de Temperatura: Este refuerzo es importante en cualquier tipo de losa

estructural porque ayuda a soportar los efectos de la temperatura y contraccion de
fragua que sufre el concreto. Se ubica en la tercera parte superior de la losa. Una
opcidn a utilizar seria la malla de temperatura electrosaldadas o varillas de acero

enroscadas con alambre.
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i. Vaciado del Concreto

Posterior a que la malla de temperatura sea colocada se prepara la ruta de transito para el
vaciado. Este proceso se puede realizar mediante bombas, latas o carretillas. En el caso de
utilizar carretillas para el vaciado, no deben de circular en las laminas, sino se debe tener
una ruta hecha de tablones de 8"; los cual ayuda a distribuir en un &rea mucho mayor. Antes
de esta actividad, las laminas seran limpiadas con la finalidad de que tengan una mejor

adherencia el concreto y la placa colaborante.

La plancha de acero puede resistir cargas en condiciones normales en el vaciado. No
obstante, se debe considerar evitar acumular grandes volumenes de material, maquinas o

personas en una misma ubicacién porque se deformaria la plancha de acero.
j.  Curado del Concreto

Se realiza para evitar que el concreto pierda su humedad después del vaciado, en la primera
semana. La ventaja que tiene la lamina colaborante en el curado es que generan superficies
impermeables, lo cual mantiene la humedad de la mitad inferior del concreto, depende de la
pérdida del agua generada por la evaporacion segun sea la condicion ambiental. Se debe
realizar con agua libre de impurezas, de forma permanente durante el periodo de curado que

se especifique.
k. Apuntalamiento

En el caso que se utilicen apuntalamientos en las losas, el desapuntalamiento se realiza 7

dias posterior al vaciado, asegurando que el concreto tenga el 75% de su capacidad maxima.
I.  Proteccién

El galvanizado y los procesos de pintura, logran proteger adecuadamente el acero ante

agentes agresivos del ambiente.

» Galvanizado: Los rollos de acero utilizados cumplen las normas ASTM A-
653/A653M vy lineamientos A-611 grado C, que muestran que hay un revestimiento
revuelto en los dos lados de la lamina, pensando en varios espesores de zinc a nivel
superficial.

Las planchas de galvanizado mas utilizadas son G30, G60 y G90 (baja, media y alta

resistencia a la corrosion).
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» Pinturas Anticorrosivas: sus principales tipos son: resinas Vinilicas o Imprimantes
Vinilicos, Resinas Epdxicas Poliamidas, Resinas epdxicas con Brea, etc. Estas deben

escogerse segun su, son altamente resistentes a la intemperie

m. Acabados

= Acabado Natural: Se realiza cuando el acero esta expuesto.

= Acabado Pintado: Esto va a depender segun el uso.

= Acabado Cielo Raso: Las placas de yeso u otro material se fijan legitimamente a la

pieza orientada a la comunidad utilizando pernos, soportes o canales para ser

utilizados como un techo. (Manual Acero Deck, 2014, pag., 27).
Comportamiento sismico

El comportamiento de la estructura a un evento sismico en relacién a las caracteristicas
propias y la del movimiento. Por eso, se necesita los registros de los eventos sismicos de la
zona y los pardmetros de la estructura. Una estructura bien disefiada para soportar eventos
sismicos tendra un comportamiento elastico en su vida Gtil. No obstante, si su disefio no fue
el adecuado, pero tiene una ductilidad capaz de desarrollar desplazamientos considerables,
la estructura podra soportar el evento sismico disipando la energia que se generd por el efecto
del movimiento oscilatorio y de las deformaciones plasticas que presenta la estructura.
(HARMSEN, 2005, p. 449).

Comportamiento estructural

Crainic y Munteanu conceptualiza en “Seismic Performance of Concrete Building” como:
“Respuesta de toda estructura en funcion al desplazamiento y deformacion, después de

aplicar una fuerza externa”.
Rigidez

En ingenieria, es una variable cualitativa de cada material que se define basicamente en la
manera resistir a deformaciones elasticas, también esto se presenta en cada elemento
estructural para soportar esfuerzos sin deformarse mucho. Los coeficientes de rigidez
cuantifican larigidez del elemento la cual es la de resistir bajo diversas cargas. Por lo general,

la relacion entre la fuerza y el desplazamiento que se obtuvo por la fuerza se conoce como
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rigidez. Para elementos estructurales existe diferentes tipos de rigidez como la axial,
flexional, torsional o frente a esfuerzos cortantes, etc. (Merino, 2012)

Célculo de Rigidez por el Método de Wilbur. La rigidez entrepiso se obtiene cuando
determinas la relacion de las fuerzas cortantes absorbida en un entre piso de un marco, muro

o0 contraviento y el desplazamiento relativo entre los dos niveles que lo limitan.

Estos métodos se aplican a marcos regulares cuyos momentos de inercia son uniforme y son
casi nulas sus deformaciones axiales, las columnas tiene inflexion. Esta version se base en

las siguientes hipotesis:

- los giros en todos los nudos tres niveles adyacentes son iguales, excepto en el nivel
de desplazamiento, en donde puede suponerse empotramiento o articulacion segln
el caso.

- las cortantes en los dos entrepisos adyacentes al de interés son iguales a la de este.
Siguientes expresiones:

Para el primer entrepiso, teniendo empotramiento en la cimentacion

48E
R1= | 4hl _ hith2
Ykel Skel + kel
12 (1.3)

Para el segundo entrepiso, teniendo en cuenta las columnas empotradas en la cimentacién

48E
R2 =

h 4h2  h2+4+h3  2hl+ h2
h275t Shez T ke (L.4)

Para entrepisos intermedios:

48E

h 4hn + hm+hn  hn+ ho
NFkent Sktm T Skem ) (L5)

Bn =

Para entrepisos superior:

48E

h 4hn + hm+ hn  hn+ h0
"Shent Sktm T Skem ) (16)

Bn =
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En las formulas precedentes hemos definido:

E = Modulo de elasticidad.

Rn = Rigidez de entrepiso en cuestion.

Ktn = Rigidez (I/L) de las vigas del nivel sobre el entrepiso n.

Kcn = Rigidez (I/L) de las columnas del entrepiso n.

m,n,0 = Indices que indican tres niveles consecutivos de trabajo hacia arriba.
hn = Altura del entrepiso n.

Problema General

e ;De quée manera afecta el comportamiento sismico de una edificacion multifamiliar
en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante en el distrito -
San Isidro 2019?

Problemas Especificos

» (De qué manera afecta el comportamiento sismico de una edificacién multifamiliar
en relacion a la rigidez en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa
colaborante en el distrito - San Isidro 2019?

» ¢De qué manera afecta el comportamiento sismico de una edificacién multifamiliar
en relacion a los pardmetros dindmicos en los niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019?

» (De qué manera afecta el comportamiento sismico de una edificacién multifamiliar
en relacion a las fuerzas de disefio en los niveles de entrepiso de losa convencional y

losa colaborante en el distrito - San Isidro 20197
Justificacion del Estudio
Entonces para esta investigacion se plantea la siguiente justificacion.

La presente investigacion surge con la necesidad de saber como serd el comportamiento
estructural de una edificacion de losas aligerada convencional y losa colaborante durante el
acontecimiento de un evento sismico. Esto se da debido al gran uso que tienen estos tipos de
losas en las edificaciones actualmente. Por otro lado, determinara cual de estas dos losas

tendrd un mejor comportamiento sismico. El resultado de esta investigacion determinara que
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losa tiene un mejor comportamiento sismico por lo cual dicha losa no tendré grandes fallas
y por ellos, los habitantes que tengan este tipo de losa se sientan mas seguros debido a que
tendran un mayor tiempo para evacuar a un lugar mas seguro. Por otra parte, esta
investigacion servira como guia para futuros ingenieros que quieran tomar en cuenta estos
tipos de losa en su disefio estructural de una edificacion. Debido que tiene una mejor
resistencia y mejor comportamiento sismico se evitaran grandes dafios estructurales lo cual
ayudara econdmicamente. Desde otra perspectiva, no se necesitard tanto mantenimiento
como la otra losa. La investigacion realizada en este trabajo ayudara a futuros ingenieros
civiles y ministerio de vivienda, ellos se encargaran de tomar los arbitrajes adecuados de
valuar y considerar el tipo de losa mas Optima de tal manera que persistan un extenso ciclo
y que asuman una buena conducta sismoresistente. Por lo tanto, el aporte de esta tesis
determinara que losa tiene un mejor comportamiento sismico, teniendo en cuenta las normas

peruanas y criterios al momento de disefiar el tipo de losa.
Hipotesis General

e El comportamiento sismico de una edificacion multifamiliar afecta de manera
positiva en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante en el
distrito - San Isidro 2019.

Hipotesis Especificas

» EIl comportamiento sismico de una edificacion multifamiliar afecta de manera
positiva en relacion a la rigidez en los niveles de entrepiso de losa convencional y
losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019.

» El comportamiento sismico de una edificacion multifamiliar afecta de manera
positiva en relacion a los pardmetros dinamicos en los niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019.

» El comportamiento sismico de una edificacion multifamiliar afecta de manera
positiva en relacion a las fuerzas de disefio en los niveles de entrepiso de losa

convencional y losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019.
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Objetivo General

e Determinar de qué manera afecta el comportamiento sismico de una edificacién
multifamiliar en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante en
el distrito - San Isidro 2019.

Obijetivos Especificos

» Determinar de qué manera afecta el comportamiento sismico de una edificacion
multifamiliar en relacion a la rigidez en los niveles de entrepiso de losa convencional
y losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019.

» Determinar de qué manera afecta el comportamiento sismico de una edificacion
multifamiliar en relacion a los pardmetros dinamicos en los niveles de entrepiso de
losa convencional y losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019.

» Determinar de qué manera afecta el comportamiento sismico de una edificacion
multifamiliar en relacién a las fuerzas de disefio en los niveles de entrepiso de losa

convencional y losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019.
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METODO
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2.1.Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion
Seré aplicada la investigacion, debido a que se pretende solucionar problemas de manera
practica y contestar la hipdtesis planteada. Por consiguiente, dependiendo de aportes

tedricos.

Behar (2008), dice “La investigacion aplicada tiene un vinculo con la basica, pues
necesitamos sus resultados y avances. [...] es la investigacion y el uso de la investigacion a

problemas, condiciones y atributos explicitos” (p. 20).

“La investigacion aplicada proceso por el cual transformar el conocimiento tedrico
(investigacion basica) en conceptos, prototipos y productos, sucesivamente” (Lozada 2014,

p.38).

Baena (2017), Menciona “La investigacion aplicada tiene la intencion de leer un tema
desinado a la actividad. [...] se centra en las diferentes técnicas de incorporacion de hipotesis
generales, comprometiendo sus esfuerzos en esclarecer las necesidades que presentan la

sociedad y los hombres” (p.18).

Nivel de investigacion
La tesis tiene una investigacion de nivel explicativo causal-correlacional, explicativo causal
porque se explica la causa y el efecto que tendra comportamiento sismico en una edificacion
de losa convencional y losa colaborante, correlacional porque estan presentes la variable

independiente y variable dependiente.

Hernandez, Ferndndez y Batista (2014), define “el estudio explicativo como investigacion
no solo describen conceptos o fendmenos, también logran reconocer las raices de los sucesos
fisicos o sociales. Tiene como finalidad explicar la causa del fendmeno y en qué contextos

se presenta 0 por qué se conciernen dos o mas variables” (p.95).

Arias (2012) menciona “La investigacion explicativa busca las causas que producen las
ocasiones a través de la relacion razon-impacto. [...] pueden decidir las circunstancias y los

resultados finales mediante pruebas de especulacion” (p. 26).

“la investigacion explicativa esta orientada a manifestar las razones de las reuniones fisicos
o0 sociales. Como su nombre lo demuestra, su finalidad es la razén por la que ocurre una

maravilla y bajo qué condiciones esta, [...]”. (Valarino, et al, 2015, p.33).
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Disefio de la investigacion
Pino (2017), Indica “el disefio experimental, es dado cuando uno de los factores es atendido,
los cuales actian como factores libres para decidir sus consecuencias sobre los factores

dependientes dentro del control del cientifico” (p.187).

Avila (2006), menciona “la investigacion experimental [...] ajusta o investiga los efectos
que suceden sobre los elementos dependientes cuando la variable libre esta disponible,

intentar exhibir una relacién causal” (p. 60).

Gomez (2012), dice “la investigacion de prueba es el control de una variable dudosa. Intenta

retratar cbmo o por qué ocurre la peculiaridad u propdésito de analisis” (p. 84).

El disefio de esta investigacion es experimental, se utilizara el software Etabs 2016, por tanto,
sera una recreacion a través de la cual obtendremos resultados, ya que controlaremos el
factor libre para notar los impactos reales que produce sobre la variable dependiente, se
puede hacer esta manipulacién de variables cuando no es posible realizar experimentos

puros.

Enfoque de la investigacion
Se tendrd un enfoque cuantitativo en la investigacion, porque tiene una secuencia y
demostrando paso a paso pretende descubrir resultados numéricos. De igual modo no

especifica nimeros estables de antecedentes numéricos o valores.

Valderrama (2007), sefiala “el examen cuantitativo sigue una agrupacién y se centra en la
ilustracion, su motivacion es producir cualidades matematicas al evaluar la dificultad”
(p.109).
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2.2.0peracionalizacion de Variables
Variables

e Variable Independiente: Niveles de entrepiso de losa convencional y losa

colaborante.

e Variable Dependiente: Comportamiento sismico.

Operacionalizacion de variables

El grafico adjunto muestra la operacionalizacion de las variables independiente como

dependiente. De manera, poder caracterizar las variables y la escala de estimacion.
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

DEFINICION

V. INDEPENDIENTE:
NIVELES DE

ENTREPISO DE LOSA

Las losas de entrepiso son
superficies horizontales que se
encargan de soportar las cargas

Las losas varian en diferentes
espesores y sirven de union
con los elementos

CONVENCIONAL

VARILLA DE ACERO
CORRUGADO 1/2"

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
F'C 210
ESPESOR DE LOSA
LOSA 20CM

que muestra una estructura
frente a un nivel determinado
de cargas laterales.

estructura soporta frente a la
accion de un sismo.

CONVENCIONAL Y verticales y distribuir las estructurales para que la FC 210
LOSA COLABORANTE fuerzas horizontales. estructura trabaje en conjunto. ESPESOR DE LOSA
LOSA 15CM
COLABORANTE
VARILLA DE ACERO
CORRUGADO 1/2"
DESPLAZAMIENTO Ficha técnica de
RIGIDEZ LATERAL (CM) medicion
Es la forma como una . Lo
El comportamiento sismico se
estructura se comporta frente a caracteriza por los valores de
V. DEPENDIENTE: la accién de un sismo. rigidez. barametros dindmicos ) o
COMPORTAMIENTO Determina el estado de dafio glaez, p - PARAMETROS PERIODOS DE Ficha técnica de
SISMICO y fuerzas de disefio que una DINAMICOS VIBRACION (SEG) medicion

FUERZAS DE DISENO

FUERZA CORTANTE
(TN)

MOMENTO FLECTOR
(TN-M)

Ficha técnica de
medicion

Fuente. Elaboracion propia.
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2.3.Poblacién, Muestra y Muestreo
Poblacién

La poblacion para esta investigacion estuvo conformada por todas las edificaciones
construidas con sistema estructural dual, con losas aligeradas para edificio multifamiliar en

la Ciudad de Lima, que se representan a continuacion son:

+ Edificio Acacias (7pisos).

+«+ Edificio Limited (20pisos).

¢ Edificio View (10piso0s).

+«+ Edificio Green Tower (19pisos).
++ Edificio Vento (19piso0s).

« Edificio Ventura (14pisos).

¢ Edificio Veramar (17pisos).

++ Edificio Cibeles (7pisos).

Weiers (2006), especifica “la disposicion de cada componente concebible que
hipotéticamente se puede observar o estimar; de vez en cuando se le conoce como el

universo” (p. 139).

Muestra

La muestra estuvo conformada por el edificio multifamiliar “The Corner”, debido a que es
una edificacion de 8 pisos con sistema estructural y losa aligera convencional. Este edificio
se eligié debido a que se cuenta con acceso a la informacion y requerimiento de planos, asi

como su ubicacion (san isidro).

Tamayo (2003), dice “el ejemplo [...] refleja las cualidades que caracterizan a la poblacion

de la que se liberd, lo que demuestra que es delegado” (p. 176).

Naupas et al. (2014) menciona “La muestra es el subconjunto, o parte de la localidad

seleccionada, esta representa al universo” (p.246).

Muestreo
La estrategia 0 teécnica de prueba que se utilizd no fue probabilistica por motivos de
comodidad. Dado que la estructura fue elegida de manera directa y deliberada segun el juicio
del delegado y la apertura de los datos de la propuesta, para la unidad de investigacion del
trabajo de exploracion.

40



Cortes ¢ Iglesias (2014), mencionan “el muestreo intencional, depende del criterio del
investigador, el cual dispone parcial o conscientemente los elementos que va incluir en la
muestra. [...] el investigador selecciona la cantidad de elementos que a su criterio son

representativos, por ello se debe tener conocimiento previo de la poblacion” (p. 98).

2.4.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, valides y confiabilidad
Técnicas

e Observacional.

e Ficha técnica de medicion para cada dimension de la V. dependiente.

Instrumento de recoleccién de datos

Para la tesis, el instrumento de medicion que se llevo a cabo para recolectar la informacion

de los resultados fue la siguiente.

+ Ficha Técnica de medicion
Para la recoleccion de datos se utilizara el software Etabs 2016, mediante el cual
conseguiremos nuestros resultados de acuerdo a los indicadores planteados en la

investigacion.

Validez

Segun, Valderrama (2007), dice “se refiere al grado de apreciacion o efecto causado cuando

se aplica un instrumento” (p.193).

Yuni y Urbano (2014), mencionan “la validez [...] la participacion del utensilio para medir

lo que se espera que se note” (p. 135).

El instrumento que se utilizd para la investigacion es legal, puesto que se obtuvo respuestas
confiables. En vista que, el software Etabs 2016, es un conjunto inigualable de herramientas
con un sistema totalmente integrado y es empleado por ingenieros en las diversas ramas de
la ingenieria. Ademas, el instrumento usado, ficha técnica de medicion se validad a través

del criterio de juicio de expertos. Para una mejor interpretacion se plante6 lo siguiente.
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Tabla 2. Rango y magnitud

Rango Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Ruiz Bolivar, 2002.
Confiabilidad
La tesis presenta resultados confiables dado que la programacion de Etabs 2016 16.2.0
resulta 100% excelente y no limita los dispositivos para el creador, ya que esta autorizado.
En esta linea, los resultados adquiridos son sustanciales a la luz de que la organizacion CSI
(Computers and Structures, Inc) que elabor6 el producto cuenta con la confirmacion 1SO-
9001, lo que demuestra su obligacion de calidad para el plan, avance y difusion de
programacion en cada una de las naciones. Dado que tiene un lugar con ISO-9001, desarrolla
aun mas la lealtad del consumidor, asegura la inteligencia y trabaja en los ciclos internos.

Leigh (2008), manifest6 “El cumplimiento de la norma 1SO-9001 refleja nuestro proceso de
esfuerzos para lograr la calidad y confiabilidad de los articulos predominantes para nuestros

clientes en todo el planeta” (p. 56).

Del mismo modo el presidente de CSI Ashraf (2008), declaro “Nuestros programas han sido
elegidos durante largo tiempo los dispositivos de decision por miles de ingenieros en todo

planeta. Esta confinacion aprueba su familiaridad en nosotros” (p. 58).

Por lo tanto, Valderrama (2007), indica “es el nivel en el que un instrumento produce
resultados honestos y razonables para un tema u objeto de examen similar, es decir, los

resultados obtenidos aplicados a un ejemplo similar son comparables” (p. 193).
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2.5.Procedimiento

Esta investigacion iniciard con la lectura de planos (arquitectura y Estructura) de la
edificacion multifamiliar, en la estructuracion se dard ubicacion a los elementos
estructurales, con esto nos aseguramos que la estructura del edificio pueda resistir las cargas
de demanda, la economia, la estética, su funcion y seguridad estructural son puntos
importantes también. Se realiza el metrado de cargas para losas, vigas, columnas, etc. Se
modelaran dos estructuras una con losa aligerada convencional y otra con losa colaborante,
terminada la modelacion estas dos estructuras, seran sometidas a cargas sismicas entre otras
herramientas que contiene el software como: andlisis lineal estatico que calcula las
caracteristicas que pueden presentar la estructura a esa carga como el desplazamiento y otros.
Anadlisis lineal dindmico mediante un espectro de disefio hallaremos cortante basal, derivas
de entrepiso entre otros. Los resultados obtenidos seran representados en graficos y tablas
mediante Microsoft Excel, analizando los datos que obtendremos nos daremos cuenta que

tipo de losa vendria a ser la més Gptima.
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Software

Etabs

Modelacion estructural
del edificio con losa
aligerada convencional

@

Evaluacion del edificio
con losa aligerada
convencional

Modelacion
estructural del edificio
con losa colaborante

Evaluacion del
edificio con losa
colaborante

Distorsiones

Periodos de

Andlisis lineal dindmico

Andlisis lineal estatico

Desplazamientos

vibracion Comparacion de cada sistema de acuerdo
a su comportamiento sismico

Disc

usion

Conclusiones

Recomendaciones

Figura 7. Diagrama del procedimiento de la investigacion.

Fuerzas de
disefio
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2.6.Métodos de Analisis de Datos

Sera a través de un plan inconfundible, a través del cual se descifraran los resultados,
utilizando tablas similares e ilustraciones medibles en cuanto a la variable dependiente y sus

aspectos.

2.7.Aspectos Eticos

Este emprendimiento recogié datos de diversas postulaciones, libros, revistas y diferentes
manantiales de datos, para los cuales las referencias vendran dadas por la norma 1SO 690,
garantizando la inquebrantable calidad, asegurando la proteccion del autor de los distintos
manantiales de datos en el avance de esta revision. Asimismo, el relevamiento de este trabajo
de exploracion se realizé a través del Programa Turnitin, programacién escolar, que
identifica posibles hurtos literarios y casualidades con otros contemplados de examen.

Posteriormente, todo el contenido de este examen estuvo destinado a ser licito y honesto.
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RESULTADOS
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3.1. Desarrollo del procedimiento
3.1.1. Ubicacion

La edificacion multifamiliar para la investigacion se ubica en la av. Guardia civil 0815, San

Isidro, Lima.

3.1.2. Descripcion del proyecto

La distribucion arquitectonica de la edificacion estd compuesta por 14 departamentos,
distribuidos a razén de 2 departamentos por piso, una azotea y 4 unidades de
estacionamientos en el frente del edificio en un terreno de 152 m? de area.

En cuanto a la distribucion de los pisos se tiene:

Planta 1° piso:
Comprende los siguientes ambientes:
= Estacionamientos para 4, acceso de ingreso al primer piso, ingreso principal, hall de
ingreso, ascensor, escalera principal que da acceso al segundo piso.
= Dpto. 101: Ingreso, Comedor, Sala, S.H., Cocina-Lavanderia, Patio, Dormitorio

Principal Con S.H. y Terraza, Dormitorio, Terraza, Estudio.

Planta Tipica del 2° al 7° piso:
Cuenta con los siguientes ambientes:
= Escalera principal que viene del 1° piso y da acceso al 2° piso y a pisos superiores,
Hall de distribucion que acceso a los departamentos.
= Dpto. Tipico 201 al 701: Ingreso, Comedor, Sala, S.H., Cocina-Lavanderia,

Dormitorio Principal Con S.H., Dormitorio, Terraza, Hall, Estudio.

Planta 8° piso:
Abarca los siguientes ambientes:
= Escalera principal que viene del 7° piso y da acceso a la azotea, Hall de distribucién.
= Dpto. 801: Ingreso, Comedor, Sala, S.H., Cocina-Lavanderia, Dormitorio Principal
Con S.H., Dormitorio, Terraza, Hall, Estudio.

= Terraza: Zona de esparcimiento, S.H.
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Figura 9. Planta 8° piso de la edificacion multifamiliar.
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Figura 10. Corte A-A de la edificacion multifamiliar.
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Figura 11. Corte B-B de la edificacion multifamiliar.
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Figura 12. Elevacion cerco fachada y elevacion principal de la edificacion multifamiliar.

3.1.3. Estructuracion

La estructura estd conformada por un sistema estructural dual en el eje Y-Y y un sistema de
porticos en el eje X-X, esta edificacién multifamiliar es exclusivamente de concreto armado,
cuya resistencia a los 28 dias (f’c) es de 210 kg/cm?2. Es una edificacion de 8 pisos con losas

aligeradas de 20cm, donde el primer nivel tiene una altura de 3.20 metros y los demas niveles
de 2.6 metros.

Tabla 3. Caracteristicas mecanicas de los materiales

Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?

Peso especifico yc = 24000 kg/cm?®

Madulo de elasticidad Ec = 2173706512 kg/cm?
Madulo de corte Gc = 905711046.64 kg/cm?
Maodulo de poison 0.2

Acero Fy = 4200 kg/cm?

Médulo de elasticidad del acero  Es = 2x10° kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

El modulo de elasticidad del concreto Ec, se calcula usando la siguiente expresion, cuyas
unidades en kg/cm2 se muestran a continuacion.
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— i k
Eec = 150004/ f'c ( g )
cma

(1.7)
El mddulo de corte Gc se calcula mediante la siguiente relacion y se determina

automaticamente por el programa Etabs.

Ee kg
Gec = ( )
2(1+4 u) \em2

(1.8)
3.1.3.1. Cargas

Para el andlisis de la edificacion multifamiliar, se usé el Reglamento Nacional de

Edificaciones E.020 (norma de cargas). Donde se indica que, para el uso de inmuebles con

existencia de departamentos por piso, la carga viva sera de 200 kg/cm2 y en cuanto a la carga

muestra solo se tomo los acabados mas tabiqueria, el cual tuvo un valor de 310kg/cm?2 tal

como se observa en la tabla 4:

Tabla 4. Cargas minimas permisibles por piso de losa convencional y colaborante

N° Pisos C(ig;/i%'z\;a Carga(\li;v/?ndze) BERE Carga muerta (kg/m2)

acabados + tabiqueria
Piso 8 100 100
Piso 7 200 310
Piso 6 200 310
Piso 5 200 310
Piso 4 200 310
Piso 3 200 310
Piso 2 200 310
Piso 1 200 310

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, el valor de carga muerta es de 310 kg/cm2, ya que la norma de cargas E.020
resalta que para muros de tabiqueria o muros de sub-division con espesores de 15¢cm, se
trabaja con ladrillo pandereta cuyo peso es de 14kg/m2.

La carga equivalente sera W = 14(peso lad.) x 15(esp.) x 2.4(altura) = 504 kg/m lo cual en
la tabla nos indica que el valor de carga sera de 210 kg/m2 y le sumaremos el peso por piso

terminado que es de 100kg/m2.

51



Tabla 5. Cargas equivalentes segin norma E.020

Peso del tabique (kg/cm) | Cargas equivalentes (kg/cm2)
74 0 menos 30
75a149 60
150 a 249 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700 a 849 330
850 a 1000 390

Fuente: Norma Técnica E.020.

3.1.4. Tipo de Suelo

El distrito de San Isidro donde se encuentra ubicado la edificacion multifamiliar presenta un
suelo gravoso. Por consiguiente, la norma E.030 indica que para la evaluacion sismica se

tendra un perfil de suelo S2.

3.1.5. Procedimiento del analisis

De acuerdo a los indicadores planteados (losa convencional y losa colaborante) el desarrollo

se llevé de la siguiente manera:

» Modelamiento: Se modelo la edificacién multifamiliar como se indica en el plano

arquitectonico y se le establecié las caracteristicas mecanicas de sus materiales.

» Andlisis lineal estatico: Se realiza para calcular los desplazamientos y los poderes
de respuesta en la base bajo el impacto de cargas aplicadas y de esta manera verificar

si las derivas de entrepiso cumplen con la normativa sismo resistente E.030.

» Anadlisis lineal dindmico: Se desarrolla por medio de la incorporacion de un espectro
de disefio y se aplicd sismos en las direcciones (X,y) para descubrir la cortante basal
dindmica, los desplazamientos que aparecen en la parte superior de la estructura ante
el uso de poderes bajo el impacto de aceleraciones espectrales con el fin de confirmar
los resultados con la norma E.030.
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3.1.6. Desarrollo de modelamiento estructural

a) Definicion de los grids con sus respectivas medidas.

| 43 Grid System Data

X
Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show
[e1 | (®) Default - All Stories Reference Points
Syetem Orgin O US: SD‘;C’ﬁEd Reference Planes...
op Story
Global X l:l m 'Stmyﬂ— Options
Gobal Y [0 |m Bottom Story Bubble Size m
Rotation l:l deg Base Grid Color _
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates (®) Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids
X Giid Data ¥ Grid Data
Grid |D X Spacing i{m) Visible Bubble Loc Grid ID Y Spacing (m) Visible Bubble Lo~
48 Yes End Add 268 Yes Start Add
B 295 Yes End 4 51 Yes Start
Delete Delete
c 0 Yes End 5 474 Yes Start
3 23 Yes Start
2 1 Yes Start
7 264 Yes Start e
Figura 13. Grids en planta del modelamiento en ETABS 2016.
b) Definicion de las alturas por piso.
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
B - RS 7 Yes None No 0
Story8 26 214 Yes Maone Mo 0
Story7 26 18.8 Mo Story8 Mo 1]
Story6 26 16.2 Na Story8 Mo 0
Story5 26 136 Mo Story8 Mo 0
Story4 26 11 Na Story8 Mo 0
Story3 26 84 Mo Story8 Mo 0
Story2 26 58 Na Story8 Mo 0
Story1 iz 32 Mo Story8 Mo 0
Base 0

Figura 14. Altura de entrepisos por cada nivel.
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c) Asignacion de las propiedades de los materiales.

| 43 Material Property Data bt
General Data
Material Name [fe=210 kgiem3]
Material Type Concrete e
Directional Symmetry Type |sotropic >
Material Digplay Color - Change...
Material Motes Modify/Show Notes. ..

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume: 2400 kgf /m?
Mass per Unit Valume 244732 kaf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticiy. E kef/m?
Foiszon’s Ratio, U
Coefiicient of Themal Expansion, A 1C

Shear Modulus, G 905711046 64 kgf/m?

Figura 15. Propiedades mecanicas de los materiales.

|4y Slab Property Data X

General Data
Property Name |a592‘}m1|
Slab Material fie 210kg/cm2 A
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shellk-Thin A
Modifiers (Currently Default) Madify/Show...
Display Calor - Change...
Property Motes Medify/Show...

Property Data
Type Ribbed

Qwverall Depth .2 m
Slab Thickness 05 m
Stem Width at Top

siE=El=E==
< <
|

Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 4 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Awas

QK Cancel

Figura 16. Definicion de Losa Convencional.
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143 Deck Property Data

General Data
Propety Name
Type Filled s o
Slab Material fic 210kg/em2 E
Deck Material A3 -
Modeling Type Membrane
Modifiers {Cumently Default) Madify./Show...
Dizplay Color ’— Change...
Property Motes Modify/Show._...

Property Data
Slab Depth. tc m
Rib Depth, hr m

(=
&
]

Rib Width Top, wrt

3

Fib Width Bottom, wib m
Rib Spacing. sr m
Deck Shear Thickness m
Deck Unit Weight [ooot Jtorfsm?

Shear Stud Diameter

Shear Stud Height, hs

=
o
o

m

tonf/m?

&
=1
i
o
o

Shear Stud Tensile Strength, Fu

OK Cancel

Figura 17. Definicion de Losa Colaborante.



3.1.7. Vista en planta

a) Losa convencional

} 50220
1 fr

VE1 25xdl
100-B00 2550

WAd BOx20

4

20

WE1 2 5xdd

¥
=
L]
i~
©
=
Va4 50x20
e
o
el
o
&

. ".. VAZ 30x20 2l VP1 25x3
iy VAZ 30x20
S .= 2| §
g 2 vaz 3628 | > =
- ) u‘lﬁz 2020 I VP 28230 !

=
o
- 3 - 3
5 M = =
= = =
= s £
>
TN W a30xE0 W 30xE0
| L]
- Az 31:@! a
: B TuxEl

X

Figura 18. Vista en planta del modelamiento de la edificacién con losa convencional.



b) Losa colaborante

]
Pt W51 2540 | |
WEX10 &

wel1o = wa 1
WAt 1ﬁanmsmn
| OWBXID '
WEK 1D
wek1o

A4 50x20 v 502l |
WEXID

WEH 10

wekio

MBS 20920

0p-840 25u5d]
=
=
=

gkl
J:l“'li'i".ill!.!l”

Figura 19. Vista en planta del modelamiento de la edificacion con losa colaborante.



¢) Vistaen 3D

Figura 20. Vista en 3D del modelamiento de la edificacion.
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3.1.8. Distribucion de cargas uniforme

D = Peso propio
SD = Acabados + tabiqueria
L = Departamento
LU = Ultimo piso

a) Losa convencional y Losa colaborante

143 Slab Information X
Object ID
Story Label Unique Name
[stony7 3 204
GUID: 69d7124-8550-4¢ 78-9052-6686785¢ 1d8
Object Data

Geometry Assignments. Loads

Vv  Load Pattem: Carga muerta

> Uniform 0.31 tonfim*

Vv  Load Pattem: Carga Viva

> Unform 0.2 tonf/im®

Uniform
Shell uniform load. ‘

143 Slab Information X
Object ID
Story Label Unique Name
Story8 F5 219
GUID: caadddf8-29f1-4f2-bd6d-d328fc146b9
Object Data
Geometry Assignments Loads
Vv Load Pattem: Carga muerta
> Uniform 0.1 tonf/m*
Vv  Load Pattem: Carga Viva Techo
> Uniform 0.1 tonfim?

Uniform
Shell uniform load.

Determinado por el programa
310 kg/cm?
200 kg/cm?
100 kg/cm?

Figura 22. Distribucidn de carga viva de techo y carga muerta del Gltimo piso.
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Para la carga viva de edificaciones de categoria “C” se considera solo el 25% segun la norma
e.030.

Peso = (pero propio + 0.25CV + CM + 0.25 CVtecho)

143 Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name Pesos Sismico

Load Pattern

Muttiplisr
Moses arga Muerta ~ o
ess souree Carga Nuerta b
Carga Viva 0.25 Modify
TEnEEEiES Carga Viva Techo 0.25
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels
oK

Cancel

Figura 23. Peso sismico efectivo.
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3.1.9. Desarrollo del analisis lineal estatico
Mediante este andlisis obtendremos los desplazamientos maximos y derivas de entrepiso de

la edificacion multifamiliar, y por ultimo contrastar los resultados con la norma E.030.

a) Parametros sismicos

Tabla 6. Parametros sismicos

ZONA: 74 ZONA 4

Z= 0.45

Tipo de suelo: 54 Suelos intermedios

5= 1.05

Tp= 0.6

TL= 2

U= 1 Edificacion comun

Factor de ductilidad

Rx= 6.00 Porticos de concreto armado
Ry= 7.00 Sistema dual muros y porticos
Edificacion Irregular: Si

Rdx= 6.00 Correcion por irregularidad
Rdy= h.25 Correcion por irregularidad

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.9.1. Losa convencional

b) Periodos modales

Tabla 7. Periodos de vibracion

Case Mode Periodo (seg)
Analisis Modal 1 0.399
Analisis Modal 2 0.158
Analisis Modal 3 0.123
Analisis Modal 4 0.100
Analisis Modal 3 0.050
Analisis Modal 6 0.049
Analisis Modal 7 0.045
Analisis Modal a8 0.038
Analisis Modal 9 0.030
Analisis Modal 10 0.026
Analisis Modal 11 0.025
Analisis Modal 12 0.024

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Distribucién de masas por piso

Pesos por cada nivel de las Edificaciones

1 de9 | b Pl | Reload Apply Centers of Mass and Rigidity
Story Diaphragm Mass X Mass ¥ XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM
tonf-s%m tonf-s%m m m tonf-s%m torf-s%m m m
» D1 20.78889 20 78889 40773 10724 20 78889 2078889 40773 10724

Story2 D2 19.78374 19.78374 4.0695 10.7165 15.78374 19.78374 4.0695 10.7165
Story3 D3 19.78374 19.78374 4.0695 10.7165 19.78374 19.78374 4.0695 10.7165
Storyd D4 1978374 19.78374 40695 107165 19.78374 19.78374 4.0695 10.7165
Story5 D5 19.78374 19.78374 4.0695 10.7165 19.78374 19.78374 4.0695 10.7165
Story6 D6 19.78374 19.78374 4.0695 10.7165 19.78374 19.78374 4.0695 10.7165
Story7 D7 18.42568 18 42968 40357 112248 18.42968 18.42968 40357 112248
Story8 D3 861774 861774 4.0632 13.7481 8.61774 861774 4.0632 137481
Storyd D9 0.41653 0.41653 39417 10.13 0.41653 0.41653 39417 1013

Figura 24. Peso por cada nivel de la estructura de losa convencional.

d) Cortante basal estatico

Se expresa con la siguiente formula:

ZUCS
K

+ Pt
(1.9)

Para el eje X:
Tabla 8. Valores de ZUCS/R en eje "X"

Z 0.45
U 1

C 25

5 1.05
R 6
PT 144228

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces:
V = 25555

Parael eje Y:
Tabla 9. Valores de ZUCS/R en eje "Y"

Z 0.45
U 1

C 25

5 1.05
R 5.25
PT 1442 28

Fuente: Elaboracion propia.




Entonces:

e) Derivas de entrepiso

V =292.06

Como se sabe la deriva es el desplazamiento lateral de entrepiso, y la norma e.030 establece

que para edificaciones de concreto armado la deriva no debe exceder al 0.007.

Tabla 10. Desplazamientos en ambas direcciones

1 de27 | b | | Reload Apply Story Drifts w
Story Load Drift
Case/Combao

b SDX Max X 0.002448 12 4925 938 24
Staryd SDY Max X 0.000141 52 4,925 10.88 24
Stoyd SDY Max Y 0.000905 12 4925 938 24
Story8 SDX Max X 0.002553 17 5.85 778 214
Story8 SDY Max X 0.000131 2 415 2131 214
Story8 SDY Max Y 0.000301 15 3325 938 214
Story? SDX Max X 0.002994 18 7.75 0.95 188
Story7 SDY Max X 0.000172 19 775 095 188
Story7 SDY Max Y 0.000246 15 3325 938 188
S SDX Max X 0.003155 19 775 0.95 162
S SDY Max X 0.000196 19 775 0.95 162
S SDY Max ¥ 0.00025 19 775 0.95 162
Sim SDX Max X 0.00321 19 775 095 136
Sim SDY Max X 0.000216 19 775 095 136
S SDY Max ¥ 0.000276 19 775 0.95 136
Syl SDX Max X 0.003107 19 775 095 11
Syl SDY Max X 0.00023 19 775 095 11
Sty SDY Max ¥ 0.00029 19 775 0.95 11
Stry3 SDX Max X 0.002798 2 415 2131 84
Stry3 SDY Max X 0.000232 19 7.75 0.95 84
Stoy3 SDY Max Y 0.000289 19 775 0.95 84
S SDX Max X 0.002267 2 415 2131 58
T SDY Max X 0.000218 18 7.75 0.95 58
S SDY Max Y 0.000273 18 7.75 0.95 58
Sy SDX Max X 0.001074 18 7.75 0.95 32
Syl SDY Max X 0.000155 19 775 0.95 32
Syl SDY Max ¥ 0.000211 32 775 268 32

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa las distorsiones maximas que se presenta en la edificacion multifamiliar

son menores a 0.007 conforme a la norma E.030.
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Tabla 11. Desplazamientos de masa

Diaphragm Center of Mass Displacements

4 4 |1

de18 | b Pl | Reload Apply

Diaphragm Center of Mass Displacements

Story Diaphragm Load [T Uy RZ Point X
Case/Combo cm cm rad cm
» [oL:] SDX Max 5.9045 0.1145 0.000348 1 354.165
Story [0k} SOY Max 01254 06234 0.000645 1 354.165
Story8 D8 SDX Max 52213 01146 0.000325 2 406.322
Stary8 D8 SDY Max 01307 0.466 0.000372 2 406.322
Stary7 D7 SDX Max 4.6002 0.0965 0.000266 3 403.571
Story7 D7 SDY Max 0.0831 04196 0.000341 3 403.571
Story6 D& SDX Max 39012 0.0776 0.000205 4 406.949
Story6 D& SDY Max 0.0741 0.3678 0.000303 4 406.949
Story5 D5 SDX Max 31387 0.06 0.000155 5 406.945
Storys D5 SOY Max 0.0605 0.3091 0.000258 5 406.945
Story4 D4 SD¥ Max 23518 0.043 0.000119 & 406.945
Stary4 D4 SDY Max 0.0472 0.2456 0.000207 & 406.945
Stary3 D3 SDX Max 1.5807 0.0272 9E05 7 406.949
Story3 D3 SDY Max 0.0342 0.1802 0.000152 7 406.949
Story2 D2 SDX Max 0.831 0014 5.8E-05 32 406.949
Story2 D2 SDY Max 0.0215 0.1162 9.6E-05 32 406.949
Story1 b1 SDX Max 03247 0.0043 25E-05 329 407.725
Story1 01 SDY Max 0.0093 0.0566 4 4E-05 329 407729

Fuente: Elaboracion propia.

[ (#1Plan View - Story9- Z = 2400 (cm) | ;43 Story Response |

- X
7 [+

B & 0 -
v  Name

Mame StoryResp1

Show

Display Type Max story disg

SDX

o

Output Type Absolute Max
Load Type Load Combin

~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story9
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Eue
Global Y B Red
v Legend
Legend Type  Mone
Case/Combo

The load case or load
combination for which the respo...

Maximum Story Displacement
Il
Story8 -

Story7 -

Storyd -

Story3 -

Story2 4

Story1 4

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 5.00

Displacement, cm

Max: (5.9302, StoryS); Min: (0, Base)

Figura 25. Desplazamientos maximos en "X".
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[,ﬁ Plan View - Storyd - Z = 2400 (cm) T (44 Story Response ]

B&N E W /(5 %

v Name Maximum Story Displacement
Name StoryRespl
v  Show Story9
Display Type Max story disg
Case/Combo  SDY
Output Type Absolute Max|| Storys -
Load Type Load Combin,
~ Display For
Story Range | All Stories StoryT
Top Story StoryS
Bottom Story Baze s
v Display Colors w8
Global ¥ M Blue
Global Y B Red StoryS -
v Legend
Legend Type  Mone
Storyd |
Story3 |
Story2 -
Story1 |
Base T T T T T T T T T 1
0 80 160 240 320 400 480 560 540 720 800 E-3
Case/Combo Displacement, cm
The load case or load
combination for which the respo...
Max: (06515925, Story9); Min: (0, Base)

Figura 26. Desplazamientos maximos en "Y".

[ (43Plan View - Story9-Z =24 (m) [ 43Story Response |

X
(= L= g Mg /[

v Name Story Overturning Moment
Mame StoryResp1
v Show StoryS &
Display Type  Overtuming m|
( s Sismo ding «
Load Type Load Case Storyd 4
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story Story7 4
Bottom Story Base
v Display Colors
Giobal X Bt SRR
Global ¥ Bl Red
v Legend Story5
Legend Type  MNone
Storyd 4
Stary3
Story2 4
Story1 4
- EEEEEEEAN
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 250 E+3
Case/Combo Moment, tonf-m

The load case or load
combination for which the respo...

Wax: (2366820827, Base); Min: (0, Story3)

Figura 27. Momento mé&ximo en "X".



T | 43 Story Response ]

- X
/[

Story Overturning Moment

[ (#3Plan View - Story9 - Z = 24 (m)
= - =g i
~ Name
MName StoryResp1
v  Show Storyd 4
Display Type  Overtuming m|
Case/Combo  Sismo dinamic
Load Type Load Case Storyd 4
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story9 Story7 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X B b || S8
Global Y Bl Red
v legend Storys
Legend Type  Mone
Story4
Story3 4§
Story2 -
Story1
Base
Case/Combo
The load case or load
combination for which the respo...
Max: (270

Figura 28. Mo

3.1.9.2. Losa Colaborante

a) Periodos modales

0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00 E+3

Moment, tonf-m
1.415119, Base); Min: (0, Story3)

mento maximo en "Y".

Tabla 12. Periodos de vibracion

Case Mode |Periododo (seg)
Analisis Modal 1 0.393
Analisis Modal 2 0.146
Analisis Modal 3 0.108
Analisis Modal 4 0.094
Analisis Modal 5 0.050
Analisis Modal 6 0.045
Analisis Modal 7 0.041
Analisis Modal a8 0.033
Analisis Modal 9 0.027
Analisis Modal 10 0.026
Analisis Modal 11 0.024
Analisis Modal 12 0.023

Fuente: Elaboracidn propia.
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b) Distribucién de masas por piso

Pesos por cada nivel de las Edificaciones

Centers of Mass and Rigidity

1 ded | b bl | Reload Apply
Story Diaphragm Mass X Mass ¥ XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM
tonf-s%m tonf-s%m m m tonf-s%m torf-s%m m m
» D1 15.85815 15.85815 41176 10.7304 15.85815 15.85815 41176 10.7304
Story2 D2 14.853 14.853 41059 10.7209 14.853 14.853 41095 10.7209
Story3 D3 14.853 14.853 41099 10.7209 14.853 14.853 41099 10.7209
Storyd D4 14.853 14.853 41099 107209 14.853 14.853 41099 10.7209
Story5 D5 14.853 14.853 41059 10.7209 14.853 14.853 41095 10.7209
Story6 D6 14.853 14.853 41099 10.7209 14.853 14.853 41099 10.7209
Story 7 D7 13.49854 13.45854 40679 114153 13.45854 13.45854 40679 11.4153
Story8 D2 7.02604 7.02604 3593 14.0323 7.02604 7.02604 3993 14.0323
Storyd D9 0.36323 0.36323 39176 1012 0.36323 0.36323 39176 1012

Figura 29. Peso por cada nivel de la estructura de losa colaborante.

c) Cortante basal estatico

Se manifiesta con la siguiente expresion:

ZUCS
V= "
R

Pt

Para el eje X:

Tabla 13. Valores de ZUCS/R en eje "X"

yi 0.45
U 1

C 2.5
5 1.05
R 6
PT 1087.91

Fuente: Elaboracion propia.
Entonces:
V =192.76
Parael eje Y:
Tabla 14. Valores de ZUCS/R en eje "Y"

Z 045
U 1

C 15
5 1.05
R 5.25
PT 1087.91

Fuente: Elaboracion propia.

(1.10)
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Entonces:
V =220.30

d) Derivas de entrepiso

Como se sabe la deriva es el desplazamiento lateral de entrepiso, y la norma e.030 establece

que para edificaciones de concreto armado la deriva no debe exceder al 0.007.

Tabla 15. Desplazamientos en ambas direcciones

Story Drifts n
4 4 |1 de27 | b Wl | Reload Apply _ |Story Drifts v|
Story Load Direction Dirift Label x A
Case/Combo m m

3 SD¥ Max X 0.002692 12 4925 538 24
Staryd SDY Max X 0.000179 26 4925 10.86 24
Storyd SDY Max Y 0.000388 12 4925 938 24
Story8 SDX¥ Max X 0.002714 i 585 778 214
Story8 SDY Max X 0.00027 2 415 213 214
Story8 SDY Max Y 0.000264 15 3325 938 214
Story7 SDX Max X 0.002927 19 775 095 18.8
Story7 SDY Max X 0.000141 19 775 095 18.8
Story7 SDY Max Y 0.000207 15 3325 938 18.8
Stary6 SD¥ Max X 0.003017 19 775 0.95 16.2
Stary6 SDY Max X 0.000151 2 415 213 16.2
Story6 SDY Max Y 0.000201 15 3325 938 16.2
Story5 SDX Max X 0.003038 2 415 213 136
Storys SDY Max X 0.000159 19 775 0.95 136
Starys SDY Max Y 0.000212 19 775 0.95 136
Storyd SDX Max X 0.002952 2 415 213 i
Storyd SDY Max X 0.000167 19 775 095 i
Story4 SDY Max Y 0.000221 19 775 0.95 il
Stary3 SD¥ Max X 0.002655 2 415 213 84
Stany3 SDY Max X 0.000171 19 775 0495 84
Story3 SDY Max Y 0.00022 19 775 095 84
Story2 SDX Max X 0.002087 2 415 213 58
Story2 SDY Max X 0.000163 19 775 0.95 58
Stary2 SDY Max Y 0.000207 19 775 0495 58
Story1 SDX Max X 0.000949 2 415 213 32
Story1 SDY Max X 0.000115 19 775 095 3z
Stary1 SDY Max Y 0.000159 32 775 268 32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Desplazamientos de masa

Diaphragm Center of Mass Displacements

| | 1

de18 | b pf | Reload Apply

Diaphragm Center of Mass Displacements

Story Diaphragm Load [Tk Uy RZ Point X
Case/Combo cm cm rad cm
3 [ok:] SD¥ Max 58124 0.1208 0.000261 182 391.759
Storyd D3 SDY Max 0.1305 0.5228 0.000632 182 391.759
Stary8 D8 SDX Max 5.1405 012 0.000202 191 399.298
Story8 D8 SDY Max 01314 0.3633 0.00026 191 399.298
Story7 D7 SDX Max 4477 01 0.000192 200 406.789
Story7 D7 SDY Max 0.0863 0.3261 0.000237 200 406.789
Story6 D& SDX Max 36919 0.0804 0.000181 283 410.935
Story6 D& SDY Max 0.0748 0.2853 0.00021 283 410.935
Storys D5 SDX Max 29332 0.0617 0.000163 250 410.935
Storys D5 SDY Max 0.0618 02393 0.000178 290 410.995
Stary4 D4 SDX Max 2.1685 0.0439 0.000136 298 410.995
Story4 D4 SDY Max 0.0439 0.1897 0.000142 298 410.995
Story3 D3 SDX Max 1.436 0.0277 0.000101 306 410.995
Story3 D3 SDY Max 0.0375 0.139 0.000704 306 410.995
Story2 D2 SDX Max 0.7859 0.0143 6.2E-05 1S 410.995
Story2 D2 SDY Max 0.0241 0.0854 6.6E-05 33 410.935
Story1 b1 SDX Max 0.2826 0.005 24E05 411.761
Story1 o1 SOY Max 0.0107 0.0435 3E05 411.761
Fuente: Elaboracion propia.
44 Plan View - Story8 - Z = 2140 (cm) T | 44 Story Resg ] * X
BeE B W /[
v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp
~  Show Story® -
Display Type Max story disg 1
Case/Combo 50X
Output Type Absolute Max|| Story8 -
Load Type Load Combin,
v Display For
Story Range All Stories StoryT o
Top Story Story5
Battom Story Base
~ Display Colors Story6 —
Global ¥ Il Elue
Global I FRed Story5 -
v Legend
Legend Type  Mone
Story4
Story3 -4
Story2 3
Story1 &
Base T T T T T T T T 1

Case/Combo
The load case or load
combination for which the respo..

Max: (5.

T
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 420 4.80 5.40 6.00

Displacement, cm

823469 Story3); Min: (0, Base)

Figura 30. Desplazamientos maximos en "X".
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[lgﬁ Plan View - Story8 - Z = 2140 (cm) T,qutmy Response ]

B & g -

- X
/[

StoryRespl
Max story disp
SDY ~
Absolute Max
Load Combing
Story Range All Stories
Top Story Story
Bottom Story Base
+ Display Colors
Global X Ml b=
Global Y B Red
v Legend

Legend Type  Mone

Case/Combo
The load case or load

combination for which the respo...

Story9

Storys |

Story7

Storys -

Story5 -

Story4 -

Story3

Story2

Story1

Base

Maximum Story Displacement

]

40 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-3
Displacement, cm

Max: (0.565262, Storyd); Min: (0, Base)

Figura 31. Desplazamientos maximos en "Y™".

[ (43Pl View - Story8 - Z = 214 (m)

T 144 Story Response ]

* K
4i=Es

= =k
~ Name

Mame StoryResp1
v Show
Owertuming mi
Sismo ding «
Load Case
Story Range All Stories
Top Story Story9
Bottom Story Baze
~ Display Colors
Global X I =
Global Y I Red
v Legend

Legend Type  MNone

Case/Combo
The load case or load
combination for which the respo...

Storyd 4

Storyd 4

StoryT 4

Story6

Story5 -

Story4 -

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Base

Story Overturning Moment

Rl T T T T T T 1 1

0.00 0.20' 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 E+3

Moment, tonf-m

Max: (1779.199453, Base), Min: (0, Story8)

Figura 32. Momento maximo en "X".
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[ ¢ 45Plan View - Story8 - 7 = 21.4 (m)

(= Y- i

T 144 Story Response - X

v Name
Name StoryResp1
~ Show
Display Type  Overtuming m|
Sismo ding «
Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story StoryS
Bottom Stary Base

~ Display Colors
Global X Il Bue
Global ¥ B Red
v Legend
Legend Type  MNone

Case/Combo
The load case or load
combination for which the respo...

Story9

Story8 4

Story7 5

Story6

Story5 4

Story4

Story3

Story2

Story1

Base

Story Overturning Moment

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 225 250 E+3

Max: (2072272875, Base); Min: (0, Story3)

Moment, tonf-m

Figura 33. Momento maximo en "Y".
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3.1.10. Desarrollo del andlisis lineal dindAmico
Se utilizd un espectro de disefio y se aplicd sismos en ambas direcciones para descubrir la
cortante basal dinamica.

a) Espectro de disefio para losa convencional y losa colaborante.

{iy Response Spectrum Function Definition - User Defined 3 i Response Spectrum Function Definition - User Defined >
Functian Name: ESPECTRO %-¥ Funetion Name ESPECTRO Y-1|
Function Damping Ratio Funetion Damping Ratic
0.0 | [T
Defined Function Diefirsed Function
Period Vahe Penad Value
0 0.1477 0 0.1688
o | I - -
0.1 01477 = Add 01 0.1688 Add
0.2 0.1477 02 0.1688
0.3 0.1477 Moty 03 0.1688 Modfy
04 0.1477 04 0.1588
05 0.1477 Delete 05 0.1688 Dt
0.6 ~ |0:1477 ~ 06 ~ |0/1688 v =
Functon Graph Function Graph
E-2 E-3
178 _ 175 -
150 "o -
128 j_"l LG ‘IN
00 -\ 0~ \\
4 e
T8 _ \\ .y
80 - . 5 o ‘\
25 - LN 25 e
“ UL T By o

i ] T T T T ]
8 80 T8 R0 108 12,0 138180

Cancel

Figura 34. Espectro de disefio en el eje "X" y el eje "Y".

3.1.10.1. Losa convencional
a) Cortante dinamico

Tabla 17. Cortante dinamico en ambas direcciones "X", "Y"

Story Forces n
1 de2 | b b] | Reload Apply Story Forces V
Story Load Location P WX WY T Mx MY
Case/Combo tonf tonf tonf tonfm tonfm tonfm
3 Sismo dinamico x... | Battom 0 1621884 7.1701 1963.7025 1018573 2366.8208
Story1 Sismao dinamico y... | Bottom 0 8.1944 190.4554 1046.6898 2701.4151 70.6263

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra la contribucién de cada modo a las fuerzas cortantes en la base.
Los cortantes en la base obtenidos del analisis dinamico deben resultar mayores que 90%

en ambas direcciones de los correspondientes cortantes estaticos.

Tabla 18. Cortante estéatico en los ejes "X"y "Y"

Dir z u C 5 R P(Tn) | 0.9V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1.05 6.00 1,442.28 255.55
Y 0.45 1 2.5 1.05 5.25 1,442.28 292.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Cortante X

0.9 Cortante estatico: 25555  tn 1.58 < 1
Cortante espectral: 162.19 Tn Amplificar Espectral
Cortante Y

0.9 Cortante estatico: 29206 tn 1.53 < 1
Cortante espectral: 190.50 Tn Amplificar Espectral

Del analisis dindmico se obtiene que la cortante en el eje “X” y eje “Y” arrojaron un valor
menor al 90% del cortante estatico. Por lo tanto, se tiene que escalar como se observa en el
eje “X” se escalara con 1.58 y en el eje “Y” se escalara con 1.53 para que pueda cumplir con

los valores indicados por la norma E.030.

) Load Case Data X i Load Case Data X
Gereral General
Load Case Neme. [Ssmo dnamico o ] Design.. Load Case Name [Semo dnamico y| || Desgn..
Load Case Type Respense Spectum v Notes Load Case Type Rezpanze Spectrm v Notes
Exclude Objects in this Group Not Spphcable Exchude Objects in this Group Not Apphcable
Mass Source Previous (Peso Sismico) Mass Source Previous (Peso Semaco)
Loads Apphed Loads Appled
Load Type Load Name Function Scale Factor o Load Type Load Name Function Scale Factor o

ESPECTRO Y-Y 14.8%6

Other Parameters Other Parameters
Modal Load Case Anslais Modal v Modal Load Case Analais Modal v
Modal Combination Method coc v Modal Combinaton Method cac v

[ include Rgid Response d Fre [ inchude Rigd Resporse
Dectionai Combnation Type SRSS v Deectional Combination Type SRSS v
Modal Damping |Conetart ot 0.05 Modéy/Show.. Modal Damong Constant & 0.05 Modéy/Show...
Diapheagm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphrages Modfy/Show . Diaphvagm Eccentacty (0,05 for Al Diaphvagms Modiy/Show...
OK Cancel OK Cancel

Figura 35. Factor de escala para el eje "X" y el eje "Y".
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[ (#3Plan View - Story9-Z= 24 (m) [ 435tory Response |

= L= =i

- X
i=Es

v  Name
Mame StoryRespl
v Show

Ca ombo

Load Type Load Case
w Display For
Story Range All Stories
Top Story Story
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global ¥ Hl Blue
Global Y Bl Red
v  Legend

Legend Type  Mone

Display Type  Story shears
C Sismo ding «

Case/Combo
The load case orload
combination for which the respo...

Story Shears

Story9

Storys

Story7 4

Storyé

Storys

Stary4

Story3

Stary2

Story1 -

Biase

0 30 &0 90 120 150 180 210 240 270 300
Force, tonf

Max: (256.083838, Base); Min: (0, Base)

Figura 36. Cortante maximaen "X".

[ (43Plan View - Story9-Z=24(m) [ (43Story Response | x

el 5 W

v

StoryResp1
Story shears

Load Case

Story Range All Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base

v Display Colors

Global X Il bue
Global Y B Red
v  Legend

Legend Type  Mone

Sismo ding «

Case/Combo
The load case or load
combination for which the respo...

Story Shears

Story9

Story8

Story7

StoryG

StoryS

Story4 iy

Story3 e

Story2 @

Story1 | &

Base

T T T T T T T T T
0 30 &0 90 120 150 130 210 240 270 300

Force, tonf

Max: (201.260302, Base); Min: (0, Base)

Figura 37. Cortante maxima en "Y".
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3.1.10.2. Losa Colaborante

a) Cortante dinamico

Tabla 19. Cortante dindmico en ambas direcciones "X", "Y"

Story Forces n
1 de2 | b b| | Reload Apply Story Forces ~
Story Load Location P WX VY T MX
Case/Combo torf tonf tonf tonf-m torfm
3 Sismo dinamico ... | Battom 0 120.8478 8.0075 14956859 1155753
Story1 Sismo dinamico y... | Bottom 0 9.1514 145.4299 753.6229 20722729

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se lista la contribucion de cada modo a las fuerzas cortantes en la base. Los
cortantes en la base obtenidos del analisis dinamico deben resultar mayores que 90% en

ambas direcciones de los correspondientes cortantes estaticos.

Tabla 20. Cortante estatico en los ejes "X" y "Y"

Dir z C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 2.5 1.05 6.00 1,087.91 192.76
hi 0.45 2.5 1.05 5.25 1,087.91 220.30
Fuente: Elaboracion propia.
Cortante X
0.9 Cortante estatico: 192,76 tn 1.60 < 1
Cortante espectral: 12085 Tn Amplificar Espectral
Cortante Y
0.9 Cortante estatico: 22030 tn 1.51 < 1
Cortante espectral: 14543 Tn Amplificar Espectral

Del andlisis dindmico se obtiene que la cortante en el eje “X” y eje “Y” arrojaron un valor
menor al 90% del cortante estatico. Por lo tanto, se tiene que escalar como se observa en el
eje “X” se escalara con 1.60 y en el eje “Y” se escalara con 1.51 para que pueda cumplir con

los valores indicados por la norma E.030.
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i Load Case Data

3 |} Load Case Data

General
[ dnamica | | Desn.. Load Case Name [Semo dnamico ] Deson
Fesponse Spectum <] | Mot Load Case Type | Response Spectnm v Metes...
[ Mot Mpphcaie Exclude Objects i this Group et Applcable
|n“iw. MaSecl) Mass Source [ Pravions. ety

| Function
ESPECTRD X-X

Diectiorl Combination Type SRSS w

Modal Damping | Constant at 0.05 Modky/Sham._.

Disphvagm Eccertscty | 0,05 for Al Diaphrages Modfy/Show...
oK Cancel

Modal Load Case mw -
Modal Combnation Method |cac v
[ inchude Fiid Response Frecue [
A —
Rgd T |
[
|sAss v|
[
[ Mody/sow...

Figura 38. Factor de escala para el eje "X" y el eje "Y".

44 Plan View - Base - Z = 0 (m)

[ +daStory Response |

Bea&E B W

- 3
IEES

v Name
Name StoryResp1
v Show
Display Type  Story shears
Sismo din
Load Case
Story Range All Stories
Top Stary StoryS
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il EBie
Global Y B FRed
v Legend
Legend Type  Mone
Case/Combo

The load case orload
combination for which the respo...

Story Shears

Storyd 4

Story7

&0 &0 100 120 140 180 180 200
Force, tonf

LI
0 20 40

Max: (193.225021, Base), Min: (0, Base)

Figura 39. Cortante maxima en "X".
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[ ¢#1Plan View - Base - Z= 0 (m)

T 144 Story Response ]

-
4i=E 2

B &= - w-
Mame

Story Shears

Storyd 4

Story8

StoryT

StoryG

Storys -

v
StoryResp1
Stary shears
Sismo ding «
Load Case
Stary Range All Stories
Top Story Story5
Bottom Stony Base
~ Display Colors
Global X Ml Glue
Global Y B Fed
v Legend
Legend Type  Mone
Case/Combo

The load case or load
combination for which the respo...

Story4

Story3 -

Story2 - &

Storyl < &

Base

T
0 25

T T T T T T [ 1
50 75 100 125 150 175 200 225 250

Force, tonf

Max: (219.450291, Base); Min: (0, Base)

Figura 40. Cortante maximaen "Y".
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3.2. Analisis e interpretacion de resultados

Después de haber realizado el modelamiento de la estructura, y realizar un analisis lineal
estatico y dindmico con la finalidad de encontrar los desplazamientos maximos de cada
estructura, determinar las maximas distorsiones y que cumplan con la norma E.030, hallar

la fuerza cortante y momento flector, se procedié a la interpretacion de los datos obtenidos.
3.2.1. Desplazamientos

a) Losa convencional

Maximum Story Displacement

Soryd -
Storyd -
StonyT
Soryé -
Sorys iy

Sloryd o

Storyd

Story2 4

Storyl 4

B’“ T T T T T T T T T L]
0.00 060 1.20 1.80 2. 40 3.00 360 420 4 .80 540 6.00
Displacement, cm
Max: (59302, Story3); Min; (0, Base)

Figura 41. Desplazamientos méaximos en el eje "X".
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Maximum Story Displacement

ony1

Base

2

&0 160 240 320 400 4BD 560 640 T 800 E-3
Displacement, cm

Maoc (082155, Story8); Minc (0, Base)

Figura 42. Desplazamientos maximos en el eje "Y".

b) Losa colaborante

—

L
.

TEEEN

Maximum Story Displacement

:

:

£

Figura 43. Desplazamientos maximos en el eje "X".

T LUNNL N B e e B |
000 080 1.20 1,60 240 3.00 360 4.20 480 540 6.00

Displacement, cm

Mex: (5823489 Story3); Min: (0, Base)
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Maximum Story Displacement

Sloryd -
Sloryd -
SlaryT -
Sloryd
Slony5 -
Sloryd
Slony3 -
Slory2

Sioryl

Base

T !
0 &0 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-3
Displacement, cm

Max: (B 555262 Stery); Wi [0, Basa)

Figura 44. Desplazamientos maximos en el eje "Y".

Tabla 21. Desplazamientos y % de reduccion en direccion "X"

Desplazamientos eje "X"

Modelos

L. Convencional

L. Colaborante

cm

5.93

5.82

% de reduccion con respecto a la L. convencional

%o

98.15

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 22. Desplazamientos y % de reduccion en direccion "Y"

Desplazamientos eje "Y"

L. Convencional| L. Colaborante
cm 0.66 0.56
% de reduccion con respecto a la L. convencional
% | | 84,85
Fuente: Elaboracion propia.

Modelos

Se observa que la losa colaborante tiene menores desplazamientos que la losa convencional
en ambas direcciones, siendo estos 5.82cm < 5.93cm en el eje “X”, mientras que para el eje
“Y” los desplazamientos fueron 0.56cm < 0.66cm. Entonces como se observa la losa
colaborante disminuyo su desplazamiento en 98.15% en el eje “X”, mientras que para el eje
“Y” disminuyo en 84.85%.
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3.2.1.1. Distorsiones

a) Losa convencional

Maximum Story Drifts

Story® -|
Story8 -|
StoryT -|
Story6 -|

Story5 -|

Story4 -|

Story3 -|

Story2

Story1

Base T T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6

Drift, Unitless

Figura 45. Mé&ximas distorsiones de la losa convencional.

DERIVAS INELASTICAS - SISMO X

10
9
8
7
8 6
2 5
> 4
3
2
1
0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

A(%)
—@— DERIVAS MAXIMAS DERIVAS DEL INMUEBLE

Figura 46. Drift maximos de losa convencional.

Al calcular las maximas distorsiones laterales asociadas a los desplazamientos obtenidos se
observa que el méximo valor en la losa convencional en direccion “X” fue de 0.0032,
mientras que para el eje “Y” la maxima distorsion encontrada es de 0.0001.

Como se observan los resultados obtenidos con la losa convencional cumplen lo que indica
la norma, en donde para edificios de concreto armado se tendra una distorsién maxima de
0.007.
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b) Losa Colaborante

Maximum Story Drifts

Storyd _\

Story8
Story7 -|
Story6
Story5
Story4

Story3

Story2 -

Story1

Base T T T T — — 1
0 80 120 180 240 300 350 420 480 540 500 E-6

Drift, Unitless

Figura 47. Maximas distorsiones en la losa colaborante.

DERIVAS INELASTICAS - SISMO X

10
9
8
7
§ 6
Tz 5
> 4
3
2
1
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
A(%)
—@— DERIVAS MAXIMAS DERIVAS DEL INMUEBLE

Figura 48. Drift maximos de losa colaborante.

En la losa colaborante las distorsiones maximas encontradas en la direccion del eje “X” es
de 0.0030, y para el eje “Y” la maxima distorsion es 0.0001.

Se observa que para un sistema estructural con losa colaborante las distorsiones también
cumplen con lo que requiere la norma, debido a que la distorsiébn méxima seré de 0.007 y

como se observa no excede el valor.
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3.2.2. Periodos de vibracion

Tabla 23. Comparacion del periodo de vibracion y % de reduccion

Periodos de vibracion
Caso Modo L. Convencional| L. Colabrorante
seg seg
Maodal 1 0.399 0.393
% de reduccion con respecto a la L. convencional
% | | | 1.50

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que el sistema de losa colaborante tiene menor periodo de vibracion que el sistema
de losa convencional disminuyendo en un 1.50% esto es debido a que la losa colaborante

tiene menor peso que la losa convencional.

3.2.3. Fuerza Cortante

a) Losa convencional

Tabla 24. Cortantes en eje "X"y "Y"

sismo dinamico x | sismo dinamico vy
Vx 256.08 12 53

Vy 1132 291.26
Fuente: Elaboracion propia.

Losa Convencional

291.26

L. Convencional

230.00 240.00 250.00 260.00 270.00 280.00 290.00 300.00

L. Convencional
M sismo dinamico y 291.26

B sismo dinamico x 256.08

Figura 49. Grafica de los cortante de L. convencional.
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b) Losa colaborante

Tabla 25. Cortantes en eje "X" y "Y"

sismo dinamico x | sismo dinamico v
Vx 19323 13.81
Vy 12.80 21945

Fuente: Elaboracion propia.
Losa Colaborante

219.45

L. Colaborante

193.23

180.00 185.00 190.00 195.00 200.00 205.00 210.00 215.00 220.00 225.00

L. Colaborante
219.45

193.23

M sismo dinamico y

B sismo dinamico x

Figura 50. Grafica de los cortantes de L. colaborante.

Tabla 26. Fuerza cortante y % de reduccién en ambas direcciones

Fuerza conrtante eje "X" e "Y"

Modelos L. Convencional L. Colaborante
S5DX 256.08 193.23
sDY 291.26 219.45

% de reduccion con respecto a la L. convencional

% SDX 75.45
% SDY 75.35

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las fuerzas cortantes en la losa colaborante son menores en ambas direcciones
con respecto a la losa convencional, siendo estas: para el eje “X” 193.23tn < 256.08tn
mientras que para el eje “Y” son 219.45tn < 291.26tn. Entonces la cortante en la losa
colaborante disminuyo en 75.45% y 75.35% en direccion x e y, con respecto a la losa

convencional.
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3.2.4. Momento flector

a) Losa convencional

Tabla 27. Momentos en eje "X" e "Y"

sismo dinamico x | sismo dinamico y
Mx 23660.82
Ny 2701.42
Fuente: Elaboracién propia.

Losa Convencional

2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800

L. convencional

L. convencional
M sismo dinamico y 2701.42
B sismo dinamico x 2366.82

Figura 51. Grafica de los momentos de L. convencional.

b) Losa colaborante

Tabla 28. Momentos en eje "X" e "Y"

sismo dinamico x | sismo dinamico y
M 1779.19
My 2072.27

Fuente: Elaboracion propia.
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Losa Colaborante

L. colaborante

1600 1700 1800 1200 2000 2100
L. colaborante
m sEmo dinamico y 207227
m sEMo dinamico x 177515

Figura 52. Grafica de los momentos de L. colaborante.

Tabla 29. Momento flector y % de reduccién en ambas direcciones

Momento flector eje "X" e "Y"

Modelos L. Convencional L. Colaborante
S5DX 2366.82 1779.19
sDY 2701.42 2072.27

% de reduccion con respecto a la L. convencional
%% SDX 75.17
% sDY 76.71

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el momento flector en la losa colaborante son menores en ambas direcciones
con respecto a la losa convencional, siendo estas: para el eje “X” 1779.19tn-m < 2366.82tn-
m mientras que para el eje “Y” son 2072.27tn-m < 2701.42tn-m. Entonces el momento
flector en la losa colaborante disminuyo en 75.17%y 76.71% en direccion x e y, con respecto

a la losa convencional.
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Rodriguez, A. (2015), la investigacion se titula “Comparacion del comportamiento
estructural y econémico de losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas”, logro
concluir con los criterios convencionales de losas y vigas, que las losas colaborantes tienen
menores desplazamientos con respecto a las losas aligeradas siendo 1.16 < 2.70
disminuyendo en un 42.96%. En nuestros resultados las distorsiones méaximas esperadas de
la estructura son del orden 3/1000 y 0.1/1000 en las direcciones “x” e “y”, y los
desplazamientos de la losa colaborante son menores a la losa aligerada siendo estas 5.82 <
5.93 disminuyendo en un 98.15%. Nuestros resultados son similares al antecedente
mencionado ya que la colaborante presenta distorsiones minimas a los que se menciona en
la norma E. 030, de lo que se puede afirmar que las distorsiones laterales son un indicador
atil en la respuesta sismica de la estructura, esto indica que la rigidez lateral de la estructura
en ambas direcciones son las adecuadas, ya que la norma peruana de disefio sismico dice

que la maxima distorsion lateral permitida es de 7/1000.

Antamba, T. y Cuaical, J. (2018), la presente investigacion se titula “Analisis comparativo
del comportamiento estructural de una edificacion de 6 y 16 pisos implementando losas con
paneles de tecnologia M2 frente a losas con placa cooperante”, concluye que la losa
colaborante tiene un mayor modo de vibracion debido a que evalta una losa colaborante con
una losa de tecnologia M2(polietileno expandido) el cual resulta menos pesado lo cual
influye en sus periodos de vibracidn, siendo estos en la losa corlaborante 0.844 y en la M2
0.82, disminuyendo en un 2.73% respecto a la losa colaborante. En nuestros resultados se
obtuvo que la losa colaborante tuvo un periodo de vibracién de 0.393 y la losa convencional
de 0.399 disminuyendo en un 1.50% respecto a la convencional. Se muestra que nuestros
resultados obtenidos difieren con los de Antamba, T. y Cuaical, J. debido a que comparamos
una losa convencional con una colaborante, y se evidencia una reduccion en los valores de
periodos de vibracion por la disminucion del peso de la estructura ya que dicho parametro
depende directamente de su masa, rigidez y amortiguamiento lo que hace notar que la

edificacion con losa colaborante obtuvo un menor periodo de vibracion.

Ramirez, C. (2018), en la investigacion “Analisis comparativo del comportamiento
estructural de una losa en una direccion y una losa con placa colaborante”, logro concluir
que la losa en una direccion y la losa con placa colaborante tuvieron un comportamiento
adecuado acuerdo a lo establecido, en las normas NEC-SE-DS, teniendo un buen desempefio

y cumpliendo con las disposiciones de cortante basal, valores de deriva de piso menor al 2%,
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el momento maximo de una losa en una direccién es de 0.883tn-my el de losa colaborante
es 0.19tn-m siendo mayor la losa en una direccion en un78.48%, asi como también el
cortante maximo de una losa en una direccion es de 1.8tn y el de losa colaborante es 0.41tn,
siendo mayor la losa en una direccion en un77.22%. En nuestros resultados las distorsiones
fueron menor a 7/1000, la losa colaborante presento resultados méas éptimos teniendo un
momento mé&ximo de 1779.19tn-m y la losa convencional de 2366.82tn-m siendo la losa
colaborante menor en un 75.17%, asi como también el cortante maximo de la losa
colaborante es de 193.23tn y de la losa convencional es de 256.08tn, siendo la losa
colaborante menor en un 75.45%. Se observa que nuestros resultados son similares y
refuerzan lo planteado por Ramirez. C. debido a que al cambiar el tipo de losa estos cumplen
en no exceder el maximo valor de distorsion requerido que se menciona en la norma E.030
disefio sismo resistente, también se afirma que los cortantes y los momentos son menores en
la losa colaborante que en la losa convencional disminuyendo significativamente las fuerzas

generadas hacia la estructura y teniendo un mejor comportamiento.
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1. En la investigacion se determind que los dos sistemas de losas cumplen con los
pardmetros de la norma de disefio simoresistente, estando dentro del limite
permisible en no exceder el maximo valor de distorsion 7/1000, pero el
desplazamiento lateral que es un indicador del comportamiento sismico arrojo que el
sistema de losa colaborante disminuyo en 98.15% en el eje “X” como se muestra en
la tabla 21 y para el eje “Y” disminuyo en 84.85% como muestra la tabla 22,
presentando menores desplazamientos que el sistema de losa convencional, por lo
cual se puede resaltar que la losa presentada en la tesis tiene un mejor
comportamiento frente a un sismo.

2. Se determin6 que los periodos de vibracion en el sistema de losa colaborante son
menores que el sistema de losa convencional disminuyendo en 1.50% como se
muestra en la tabla 23, esto se debe a que los parametros dinamicos dependen
directamente de la masa como su rigidez de la estructura, siendo asi la colaborante
un sistema con mayor rigidez y menor peso.

3. Se determind que la losa colaborante disminuyo la fuerza cortante en 75.45% y
75.35% en las direcciones “x” e “y” como muestra la tabla 26, de igual manera redujo
el momento flector en 75.17% y 76.71% en direccion “x” e “y” como muestra la
tabla 29, esto se debe a que el sistema de losa colaborante presenta menor peso que
el sistema de losa convencional.

4. Se determin6 que el comportamiento sismico de la edificacion multifamiliar en los
niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante son afectados de manera
diferente, esto queda demostrado con la variacion de desplazamientos laterales, la
variacion del periodo de vibracion y variacién de fuerzas cortantes y momento flector
en las direcciones “X”y “Y” esto se debe a que un sistema presenta una mejor rigidez
y menor peso estructural, comprobandose que el sistema de losa colaborante tiene un

mejor comportamiento sismoresistente que el sistema de losa convencional.
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Se recomienda que cuando se hace el modelo estructural de losas tomar en cuenta el
peso real y verificar que esto sea adoptado en el software.

Se recomienda que al realizar el modelo del sistema de losa colaborante se debe
asegurar que la placa se encuentre perpendicular con las viguetas de acero.

También se suplica ejecutar futuras indagaciones manejando desiguales grosores de
placa colaborante para poder establecer pardmetros dptimos de estructuracion sismo
resistente.

Se prescribe de manera correspondiente concentrarse en la conduccion de la
ejecucion de la seccién de formacion de equipos en varias estructuras y expuesto a
varias solicitudes para conocer el impacto de este tipo de fragmento en un marco

subyacente alternativo.
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Tabla 30. Matriz de consistencia.

Anexo N°01 — Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

Titulo: Comportamiento sismico de una edificacion multifamiliar en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante - san Isidro 2019

comportamiento  sismico de una
edificacion multifamiliar en los
niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante en el
distrito - San Isidro 2019?

comportamiento  sismico de una
edificacion multifamiliar en los
niveles de entrepiso de losa

convencional y losa colaborante en el
distrito - San Isidro 2019.

edificacion multifamiliar afecta de
manera positiva en los niveles de
entrepiso de losa convencional y
losa colaborante en el distrito -
San Isidro 2019.

Niveles de entrepiso
de losa convencional y
losa colaborante

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Independiente f'c 210
¢De qué manera afecta el |Determinar de qué manera afecta el | El comportamiento sismico de una losa convencional  |-€spesor de losa 20cm

varilla de acero corrugado 1/2"

losa colaborante

f'c 210

espesor de losa 15cm

varilla de acero corrugado 1/2"

Problema Especifico

Obijetivo Especifico

Hipotesis Especifica

Dependiente

¢De qué manera afecta el
comportamiento sismico de una
edificacion multifamiliar en relacion
a la rigidez en los niveles de
entrepiso de losa convencional y losa
colaborante en el distrito - San Isidro
2019?

Determinar de qué manera afecta el
comportamiento  sismico de una
edificacion multifamiliar en relacion a
la rigidez en los niveles de entrepiso
de losa convencional y losa
colaborante en el distrito - San Isidro
2019.

El comportamiento sismico de una
edificacion multifamiliar afecta de
manera positiva en relacion a la
rigidez en los niveles de entrepiso
de losa convencional y losa
colaborante en el distrito - San
Isidro 20109.

¢De qué manera afecta el
comportamiento sismico de una
edificacion multifamiliar en relacién
a los pardmetros dindmicos en los
niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante en el
distrito - San Isidro 2019?

Determinar de qué manera afecta el
comportamiento  sismico de una
edificacion multifamiliar en relacion a
los pardmetros dindmicos en los
niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante en el
distrito - San Isidro 2019.

El comportamiento sismico de una
edificacion multifamiliar afecta de
manera positiva en relacion a los
pardmetros dinamicos en los
niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante
en el distrito - San Isidro 2019.

¢De qué manera afecta el
comportamiento sismico de una
edificacion multifamiliar en relacién
a las fuerzas en los elementos en los
niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante en el
distrito - San Isidro 2019?

Determinar de qué manera afecta el
comportamiento  sismico de una
edificacion multifamiliar en relacion a
las fuerzas en los elementos en los
niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante en el
distrito - San Isidro 2019.

El comportamiento sismico de una
edificacion multifamiliar afecta de
manera positiva en relacion a las
fuerzas en los elementos en los
niveles de entrepiso de losa
convencional y losa colaborante
en el distrito - San Isidro 2019.

Comportamiento
sismico

Rigidez

desplazamiento lateral (cm)

Parametros dinamicos

periodos de vibracion (seg)

Fuerzas en los
elementos

fuerza cortante (tn)

Momento flector(tn-m)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°02 — Licencia de software ETABS

I l Gmall Favio Vasquez <favio8795@gmail.com>

sowtware informacion

ICG CSI <csi@icgmail.org> 2 de octubre de 2019 a las 15:02
Para: Favio Vasquez <favio8795@gmail.com:=

Estimado Sr. Fabio

Un gusto saludarlo, en relacidn a su consulta referente al uso de la la licencia para la elaboracién de su tesis, la casa matriz nos indica que:
Podria ser la versidn de evaluacidn, la cual pueden descargar del siguiente link:

https //www csiamerica.com/support/downloads/software-evaluation-request?productnid=5&product=2

La versidn de evaluacién es completamente funcional, solo para uno no comercial.

Es importante resaltar que estas versiones de prueba no son compatibles con la versiones comerciales, por lo que los trabajos realizados en estas no podran ser abiertos en las versiones adquiridas bajo licencia comercial. Favor
no utilizar para iniciar proyectos reales.

La versidn de evaluacidn tiene una duracidn de un afio, no imprime, no es compatible con la version comercial y los moedelos se guardan durante un mes.
Quedamos a su disposicidn para cualquier consulta adicional

Atentamente
Carla Inostroza

----- Original Message —

From: Favio Vasquez

To: csi@icgmail.org

Sent: Wednesday, October 2, 2019 2:55 PM
Subject: sowtware informacion

buenos dias soy un joven estudiante de decimo ciclo, le escribo para que me pueda brindar informacion sobre el software etabs, si tienen alguna licencia estudiantil gue me servia de mucha ayuda para mi proyecto de tesis
gracias.

Figura 53. Licencia de software.
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Anexo N°03 — Validez de fichas técnicas de medicion

Ficha Técnica de Medicion

- Comportamientos sismico de una edificacién multifamiliar en los niveles de
Titulo entrepiso de losa convencional y losa colaborante - San Isidro 2019
Indicador | Desplazamientos
Tesista Vésquez Bravo de Rueda Favio Andre

Losa Convencional

Losa Colaborante

Rango Magnitud
0.81a1.00 | Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 | Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 | Muy Baja

Desp. d Desp. d
N8 J N8 J
N7 ’ N7 ’
N6 7 i N6 —,
NS I NS r
N4 T N4
N3 i N3
o = = o i = - -
NI J . . . Nl u
Experto Calificador . ' qm?i /CIP Puntaje
Tuq. RAIL RoTONO PISTD BAZRAVTEY % o 51304 0.60
11\\3 ‘. \Cjt\ﬁfo:a Q Paollee Pichgn % ) \(rf\?)() 0 80
Tha . (arles Minaya [desanc we)  SO16F| .60
& | ! " Promedio 0.80
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Ficha Técnica de Medicion

Titulo entrepiso de losa convencional y losa colaborante - San Isidro 2019

Comportamientos sismico de una edificacién multifamiliar en los niveles de

Indicador | Distorsion

Tesista Véasquez Bravo de Rueda Favio Andre

Losa

Convencional

N8

N7

NG

N5

N4

N3

N2

N1

Losa Colaborante

N8 d=(ﬁwf—:i— ‘)coef.

N7

NG R s

N5

N4

N3

N2

N1

Experto Calificador ) /%mg / CIP Puntaje

Tug. PAUL AYTON0 PO BAZRMTEL | / wh 51304 | 0 30
Ing. Soilps V. Pavitla Pichien Jor & 51630 | 0.80
g lades Minayae Kosano (i) SALY | @. &0
‘ ] ¥l Prﬁmedio ' 0.80

Rango Magnitud

0.81a1.00 | MuyAlta

0.61a0.80 Alta

0.41a0.60 | Moderada

0.21a0.40 Baja

0.01a0.20 | Muy Baja

!

104



Ficha Técnica de Medicion

- Comportamientos sismico de una edificaciéon multifamiliar en los niveles de
Titulo entrepiso de losa convencional y losa colaborante - San Isidro 2019

Indicador | Fuerzas en los elementos

Tesista Vasquez Bravo de Rueda Favio Andre

lcarga lCarga
Axial Axial
N8 N8
N7 N7
NG NG
N5 N5
N4 N4
N3 N3
N2 N2
N1 Cortante N1 Cortante
iR 4 Basal 4L X lBasal
/
Experto Calificador N F/ﬁr,na / CIP ‘ Puntaje
Jug Raul nmve Pwtd Bazeud %& B304 | 0 30
Fe! —omle, 2 Proriln Yol N0 S 1630 | ©.20
T-nu). (Arlog | mm/m Kogrro U lie)  BAA&F | 0.8C
‘ / P 0.80

7\' romedio
/

Rango Magnitud
0.81a1.00 | MuyAlta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 | Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01a0.20 | Muy Baja
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