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RESUMEN

Esta investigacibn tiene como objetivo principal analizar y comparar las
caracteristicas sismo resistentes de losas colaborantes y aligeradas en la
construccion de entre pisos para una institucion educativa en Chachapoyas. Se trata
de un estudio de metodologia aplicado, basado en conocimientos preexistentes, y de
tipo no experimental, enfocado en el analisis transversal de datos recogidos en un
momento especifico. Su poblacion se centra en instituciones educativas en
Chachapoyas, Amazonas, con particular atencion a aquellas edificaciones con
mas de una década de antigiedad. Los resultados de la investigacion muestran
que se llevé a cabo un proceso exhaustivo de predimensionamiento y disefio para las
losas colaborantes y aligeradas, con especial atencion en su disefio sismo
resistente. Esta fase del proyecto fue crucial para determinar la idoneidad
estructural de ambos sistemas de entrepiso frente a eventos sismicos. La
investigacion concluye que la losa colaborante proporciona una mejor respuesta
sismorresistente en comparacion con la losa aligerada. Esto se evidencia en
menores niveles de deriva y una mayor estabilidad estructural, lo que destaca la
eficacia de la losa colaborante en términos de seguridad y funcionalidad en zonas
propensas a sismos, siendo asi una opcion preferible para la construccién de

entrepisos en instituciones educativas en regiones sismicamente activas.

Palabras clave: Sismorresistente, losa colaborante, predimensionamiento, estabilidad

estructural.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to analyze and compare the earthquake-
resistant characteristics of the collaborators and lightened ones in the
construction of mezzanines for an educational institution in Chachapoyas. This is a
study of applied methodology, based on pre-existing knowledge, and of a non-
experimental type, focused on the cross-sectional analysis of data collected at
a specific time. Its population is focused on educational institutions in
Chachapoyas, Amazonas, with particular attention to those buildings that are more
than a decade old. The results of the research show that an exhaustive pre-sizing
and design process was carried out for the collaborative and lightweight slabs, with
special attention to their earthquake-resistant design. This phase of the project
was crucial to determine the structural suitability of both mezzanine systems
against seismic events. The research concludes that the collaborative slab provides a
better earthquake-resistant response compared to the lightened slab. This is
evidenced by lower levels of drift and greater structural stability, which highlights the
effectiveness of the collaborative slab in terms of safety and functionality in
earthquake-prone areas, thus being a preferable option for the construction of

mezzanines in educational institutions in regions. seismically active.

Keywords: Earthquake-resistant, collaborative slab, pre-sizing, structural stability,
educational.
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I. INTRODUCCION

En el &mbito internacional, particularmente en paises como Ecuador y México, las
probleméticas sismicas se centran en la vulnerabilidad estructural de las
edificaciones frente a terremotos frecuentes y de gran magnitud. En Ecuador, la
situacion se agrava por la construccion con materiales y técnicas que no cumplen
con los estandares de resistencia sismica, mientras que, en México, a pesar de
contar con regulaciones mas estrictas, el reto persiste en la actualizacion y
aplicacibn de normativas en zonas urbanas densamente pobladas y en
edificaciones antiguas (lvanov et al. 2023). En contraste, en Peru, especificamente
en la ciudad de Lima, la problemética se intensifica debido a la alta densidad
poblacional combinada con una infraestructura muchas veces obsoleta y no
preparada para sismos significativos. Esta situacion se ve exacerbada por la falta
de conciencia y preparacion en la poblacion, lo que aumenta el riesgo de dafios
materiales y pérdidas humanas en caso de un terremoto (Meglio et al. 2023). Estos
desafios resaltan la necesidad critica de mejorar las practicas de construccion,
actualizar las normativas de edificacion y promover una cultura de preparacion y
respuesta ante sismos tanto en Ecuador, México como en Lima.

En la ciudad de Chachapoyas, una urbe en creciente expansion en Perd, se
observé una tendencia predominante en la construccién de techos y entrepisos: la
eleccidn casi exclusiva de la losa aligerada. Esta eleccién, arraigada en practicas
convencionales y clasicas, se mantuvo a pesar de la evolucion en los materiales y
técnicas de construccion (Carranza & Carranza 2021). Desde el siglo XX, con la
revolucion industrial y la introduccién de componentes de acero como las placas
Steel Deck, se evidencié un cambio significativo en las practicas de construccion
a nivel global. Estas placas, empleadas en pisos y entrepisos, especialmente en
edificaciones industriales y campamentos mineros, ofrecian ventajas estructurales
significativas (Ortiz 2020).

Sin embargo, en Chachapoyas, y en gran parte del Perq, la adopcion de estas
innovaciones fue lenta. Incluso después de la instalacién de las primeras fabricas

de Steel Deck en el pais en los afios 90, la losa aligerada siguié predominando,
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especialmente en edificaciones de albaiiileria. Esta preferencia se debia en parte
a la falta de conocimiento y familiaridad con los nuevos materiales entre los
profesionales de la construccién, y en parte a las limitaciones presupuestarias de
la poblacion, que a menudo construia de manera improvisada en la periferia
urbana (Zabarburu 2022).

Este escenario planteaba una necesidad critica de investigacion en el area de la
ingenieria estructural y la construccién en Perud. La exploracion de opciones de
construccidon mas seguras, econdmicas y eficientes, como la losa colaborante, se
torno esencial (Valle 2021). Los estudios de metaanalisis y epidemiolégicos, junto
con evidencia cientifica, podrian demostrar las ventajas de diversificar las practicas
de construccion, especialmente en regiones propensas a fendmenos sismicos
como Chachapoyas. Ademas, esta investigacion tendria un impacto social
significativo, ya que podria influir en la adopcion de practicas de construccidon mas
seguras y sostenibles, adaptadas a las realidades econémicas y ambientales de
la regién (Ramirez 2021).

Las losas, tanto colaborantes como aligeradas, pueden enfrentar problemas de
durabilidad a largo plazo si los materiales utilizados no son de alta calidad o si la
construccion no sigue las mejores practicas (Saler et al. 2022). Esto puede resultar
en costos de mantenimiento mas altos y en la necesidad de reparaciones
frecuentes (Wang et al. 2023).

A nivel local en Chachapoyas, actualmente solo hay dos edificaciones que utilizan
placas colaborantes, debido a la desconfianza y el desconocimiento sobre su
seguridad estructural y la falta de estudios suficientes que respalden su uso. Por
ello, esta investigacion busca determinar la viabilidad y sismo resistencia de la losa
colaborante como sistema de entrepiso en edificaciones educativas en esta region.
Se explorara desde sistemas tradicionales de entrepiso, como los construidos con
madera o carrizo, hasta opciones mas avanzadas como losas de concreto armado
y placas colaborantes, para evaluar la mejor opcién para las estructuras locales.
El estudio tiene por interrogante: ¢ Es factible el disefio sismo resistente de losas

colaborante para entrepisos respecto a losas aligerada en la IE 18003 Santa Rosa
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de Luya Urco en Chachapoyas? Por lo cual se presenta una justificacion
multifacética. Tedricamente, se basa en principios de ingenieria estructural
avanzada y dindmica sismica para aumentar la resiliencia de los edificios
educativos frente a terremotos, un fendémeno frecuente en regiones como
Amazonas. Practicamente, propone una solucion innovadora que combina losa
colaborante con aligerada, optimizando tanto la resistencia estructural como la
eficiencia en recursos. Metodolégicamente, emplea analisis sismicos y disefio
estructural computarizado, asegurando precision y viabilidad. Ambientalmente, el
proyecto se enfoca en la sostenibilidad, utilizando materiales y métodos de
construccién que minimizan el impacto ambiental. Socialmente, esta tesis es
crucial para la seguridad y bienestar de la comunidad educativa de Santa Rosa de
Luya Urco, proporcionando un ambiente de aprendizaje seguro y promoviendo la
educacion sobre la preparacion ante desastres naturales en una region susceptible
a sismos.

El objetivo principal de esta investigacion es realizar un andlisis exhaustivo y
comparativo de las caracteristicas sismo resistentes de las losas colaborantes y
aligeradas, con el fin de determinar la opcibn mas adecuada para la construccion
del entrepiso de una institucién educativa en Chachapoyas. Esta evaluacion se
centrara en profundizar en las ventajas y limitaciones de cada sistema de losa,
para establecer cual de ellos ofrece mayor seguridad y eficiencia estructural en
una regién susceptible a actividad sismica.

Se plantea los objetivos especificos lo siguiente: Recopilar la informacién y
complementar los disefios arquitectonicos y estructurales de la institucion
educativa en mencion. Realizar la estructuracion y disefio sismo resistente del
entrepiso con el sistema convencional y colaborante. Modelar de manera sismo
resistente con el programa ETABS las estructuras disefiadas con ambos sistemas
de entrepiso. Realizar un analisis comparativo sismo resistente de ambos

sistemas.



Il. MARCO TEORICO

Xiaoying et al., (2023) En su estudio investigd el disefio de estructuras
prefabricadas de hormigon (PC) con conexiones semirrigidas para evaluar su
resistencia al colapso sismico y optimizar su disefio sismico. Utilizando una
metodologia cuantitativa, se examinaron tres series de estructuras de PC de 8
pisos y una de 18 pisos con diferentes parametros de conexion. Se empled un
algoritmo simplificado y analisis de pushover modal para evaluar la resistencia
sismica. La poblacion de estudio incluyd estructuras sujetas a terremotos de nivel
frecuente y raro, analizando la distribucién de la energia histerética y utilizando un
modelo de dafio global con analisis dindmico incremental para determinar los
puntos de colapso. Los resultados revelaron como los parametros de conexion
influian en el indice de margen de colapso (CMR) y la ruta de falla. La conclusién
fue que las estructuras de PC podrian optimizarse para mejorar su seguridad ante
sismos mediante la adaptacion de sus conexiones semirrigidas, proporcionando

un marco valioso para el disefio de estructuras sismo resistentes de PC.

Shivalinga et al., (2023) El objetivo de este estudio fue investigar la influencia de
la resistencia del relleno de mamposteria en la respuesta a explosiones de edificios
de hormigbn armado (CR) disefiados para resistir sismos. Se adopté una
metodologia de macromodelado para simular el relleno de mamposteria y se
realizaron analisis no lineales de historia del tiempo, aplicando cargas de explosién
en las uniones viga-columna. La poblacion de estudio incluyé edificios CR
tridimensionales disefiados para distintos niveles de demanda sismica. Los
resultados indicaron que la no linealidad del relleno afecta la respuesta a
explosiones solo hasta cierta distancia, y que aumentar la resistencia del relleno
no mejora necesariamente el rendimiento frente a explosiones, a diferencia de un
disefio para mayor demanda sismica que si resulta beneficioso. La conclusion
principal del estudio es la importancia critica de considerar tanto la resistencia del
relleno como el nivel de disefio sismico en la planificacidn y disefio de edificios CR,

para mejorar las medidas de mitigacion de explosiones.



Zhou et al., (2021) EIl objetivo de este articulo es brindar un analisis exhaustivo
del desarrollo y la eficacia de las riostras restringidas a pandeo (BRB) como
elementos estructurales en la resistencia sismica de las edificaciones. Adoptando
una metodologia cuantitativa, el estudio examina diversas investigaciones y
aplicaciones de BRB, enfocandose en su evolucién desde finales de la década de
1980 y su implementacion principalmente en Japon, EE.UU. y China. La poblacion
de estudio incluye una amplia gama de estructuras donde se han utilizado
diferentes tipos de BRB para satisfacer variados requisitos estructurales. Los
resultados destacan el progreso significativo en el desarrollo de BRB, subrayando
su eficiencia, compacidad, ligereza, costo reducido de fabricacion y facilidad de
instalacién. La conclusion resalta las ventajas de los BRB en la absorcion de
energia y en el aumento de la resistencia y rigidez de las estructuras, proyectando
ademas perspectivas futuras prometedoras para su uso en la ingenieria sismica.
Este articulo resume no solo la historia y clasificaciones de los BRB, sino también

sus aplicaciones e investigaciones cientificas relevantes.

Ozturk et al., (2023) El estudio se propuso evaluar los dafios causados a las
estructuras de hormigon armado por los dos grandes terremotos catastréficos que
afectaron a Turquia el 6 de febrero de 2023. Utilizando una metodologia
cuantitativa, se analizaron las causas de la destruccion en las provincias y distritos
mas afectados, como Hatay-Antakya y Kahramanmaras, entre otros. La poblacion
de estudio incluy6 las 11 provincias afectadas, habitadas por 14 millones de
personas. Se examinaron aspectos como el disefio de hormigon armado, detalles
de refuerzo, propiedades de los materiales, condiciones del suelo y cumplimiento
de los codigos sismicos. Los resultados mostraron que los errores en el disefio y
la aplicacion, junto con la insuficiencia de los cddigos sismicos en algunas regiones
y la ubicacion de zonas residenciales en areas de riesgo sin las debidas
precauciones, contribuyeron significativamente a la magnitud de la destruccion. La
conclusion del estudio resalta la necesidad de revisar y fortalecer los cédigos
sismicos y las practicas de construccion, especialmente en zonas propensas a

terremotos, para mitigar el impacto de futuros desastres sismicos.



Ccamsaya, (2020) Esta investigacion buscé una alternativa de solucidon para
sistemas de entrepiso, comparando estructuralmente una losa de estacionamiento
subterrdneo convencional (losa maciza) con una alternativa (losa colaborante). Se
realiz6 una revision exhaustiva de antecedentes a nivel nacional e internacional en
diversos idiomas para estudiar y analizar sus resultados. El enfoque metodologico
fue cuasi experimental, cualitativo y aplicado, con un nivel de investigacion
explicativo. Los resultados demostraron que la losa colaborante es
estructuralmente mas favorable, evidenciando una reduccion del 90% en
esfuerzos resistentes debido a vigas metélicas, una disminucion del 56% en el
espesor de losa y una reduccién del 95% en deflexiones maximas. Las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion se centraron en los objetivos
y en la comparacion con antecedentes previos, confirmando la mejora en el uso

de la losa colaborante.

Quipuscoa & Zufiga, (2021) El objetivo de esta investigacion fue determinar la
eficiencia de la losa colaborante y la losa con bloques EPS en términos de costo,
tiempo, resistencia sismica y métodos de ejecucion en una vivienda multifamiliar
en Nuevo Chimbote en el afio 2020. El estudio se centrd en las caracteristicas de
ambos sistemas de losas, comparandolas en disefio estructural, analisis de
precios unitarios y tiempos de ejecucion. Para ello, se emple6 un disefio
arquitectonico de un proyecto multifamiliar de 4 niveles, siguiendo el Reglamento
Nacional de Edificaciones. Se evalué el impacto de estos sistemas en los
elementos estructurales, los costos unitarios, la reduccion en el uso de materiales,
y la eficiencia en términos de tiempo y costo en comparacion con las losas
aligeradas tradicionales. El estudio busco identificar un sistema de losas que fuera
seguro, rapido y econdmico, enfocandose en la cantidad de concreto y acero

utilizados, la eficiencia en la colocacion del material y el tiempo total de ejecucion.

Quispe, (2020) El objetivo general de este estudio fue describir codmo optimizar el
proceso constructivo de losas de entrepisos en una edificacion de varios niveles,

especificamente el “Local Comercial Daves” en Pueblo Libre, Lima. El enfoque del
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estudio fue aplicado, descriptivo-explicativo y de disefio no experimental, centrado
en esta edificacion especifica como muestra. La conclusion principal indicé que la
optimizacién del proceso constructivo se logré a través de una explicacién técnica,
econOmicay de tiempos de construccion. Se destaco la eficiencia del sistema deck
en términos de velocidad, aunque el sistema convencional de losa alivianada
resulté ser mas econémico. Ambos sistemas fueron evaluados en cuanto a disefio
estructural, asegurando el cumplimiento de todas las normas y factores de
seguridad requeridos, incluyendo los estandares de construccién sismica,

garantizando asi la habitabilidad y seguridad de los usuarios.

Condor,(2023) Esta investigacion tuvo como objetivo comparar el comportamiento
estructural de un edificio educativo de 6 niveles en Bambamarca, utilizando
entrepisos de losa aligerada con ladrillo hueco y poliestireno expandido (EPS). El
estudio, de naturaleza cuantitativa y disefio no experimental, se centro en analizar
el impacto del peso de las losas aligeradas en la estructura utilizando el programa
ETABS V 20.0. Se realizaron ensayos de esclerometria para determinar la
resistencia a compresion en diferentes elementos estructurales. Los resultados
mostraron que, en el caso de losas aligeradas con ladrillo hueco, el periodo
fundamental de vibracién era de 0.932 segundos y el cortante estatico en la base
era de 60.88 Tn. En cambio, para losas con EPS, el periodo de vibracion fue de
0.891 segundos y el cortante estético en la base fue de 55.86 Tn. Con estos datos,
se concluy6 que la estructura con entrepiso de losa aligerada con EPS presentaba
un mejor comportamiento estructural en comparaciéon con la losa aligerada con

ladrillo hueco.

El disefio sismo resistente, es un método de ingenieria estructural destinado a
disefiar y construir edificaciones capaces de resistir los efectos de terremotos
(Xiong et al. 2023). Se enfoca en asegurar que las estructuras sean capaces de
soportar las fuerzas sismicas sin sufrir dafios graves, protegiendo asi la vida y la
integridad del edificio (Xuhong et al. 2024).

Losa colaborante, es un sistema de construccién que combina una placa de acero
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con concreto, donde la placa sirve tanto de encofrado como de refuerzo (Monti et
al. 2024). Este sistema mejora la resistencia y rigidez de la losa, siendo eficiente
en términos de carga y costos, y se utiliza comunmente en edificios comerciales y
residenciales (Yuan et al. 2024).

Losa aligerada, es el sistema de construccion para losas que utiliza materiales
ligeros, como bloques de poliestireno o ladrillos huecos, para reducir el peso de la
estructura manteniendo resistencia y eficiencia (Mamazizi et al. 2023).

Mecénica de materiales y analisis estructural, es una rama de la ingenieria que
estudia el comportamiento de los materiales bajo diferentes fuerzas y cdmo estos
afectan a las estructuras, esencial para el disefio y analisis estructural (Cosgun et
al. 2023).

Ingenieria de terremotos y geotecnia es la disciplina de la ingenieria civil que se
enfoca en entender y mitigar los efectos de los terremotos en las estructuras,
considerando la interaccién entre el suelo y las construcciones (Yuting et al. 2023).
Modelado y simulacion estructural, es el uso de software y modelos
computacionales para simular el comportamiento de estructuras bajo diversas
condiciones, permitiendo evaluar su respuesta y optimizar su disefio (Shan et al.
2023).

Sostenibilidad y construccion ecoldgica, es el enfoque de la construccion que
busca minimizar el impacto ambiental de las edificaciones, utilizando practicas y
materiales ecoldgicos, y promoviendo la eficiencia energética y el bienestar de los

ocupantes (Aroquipa et al. 2022).

La losa aligerada es comunmente conocida también como "losa nervada”, "losa
reticular” o "losa con viguetas prefabricadas”. Este tipo de losa se caracteriza por
tener cavidades o0 espacios vacios en su interior, lo que reduce su peso sin
comprometer significativamente su resistencia estructural (Feng et al. 2024). Estas
cavidades pueden ser creadas usando diversos materiales como bloques de

poliestireno, ceramica, hormigon ligero, entre otros (Long et al. 2024).
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Figura 1. Dimensiones de una losa aligerada
Fuente: Elaborado por (Zhou et al., 2021)

Los materiales empleados en las losas aligeradas, especificamente los ladrillos,
pueden ser de arcilla o de mortero. A continuacion, se detallan las caracteristicas

distintivas de cada uno:

Tabla 1. Tipos de ladrillos estandar en el mercado peruano

Material N° de huecos Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm)
. 30 12
Arcilla 8 30 o5 15

. 30

Arcilla 4 30 o5 20
12
15
Mortero 2 30 25 20
25
30

Fuente: Elaborado por (Yan et al. 2023)

Losa colaborante, se define como un sistema de losa colaborante, formado por
planchas de acero estructural galvanizado con muescas laterales, se destaca por
su facilidad de transporte y colocacion gracias a su ligereza, lo que facilita su
manejo en la obra y su instalacion incluso en espacios reducidos (Carmine et al.
2023). Ademas, la plancha de acero proporciona un acabado estético caravista y
se fabrica a medida para adaptarse a los requisitos de cada proyecto, desde los
mas simples hasta los mas complejos (Tobber et al. 2023). En términos de



resistencia, estas losas son conocidas por su eficacia en soportar momentos
positivos, atribuible a la rigidez de la placa (Ferraioli et al. 2022). La fabricacion
de la placa colaborante se realiza conforme a las normas del American Concrete
Institute (ACI) y ASTM (A653 y A611), utilizando acero con proteccién galvanica.
Los ensayos a estas placas revelan un esfuerzo de fluencia de 33ksi (2325 Kg-
f/lcm2) y un médulo de Young de 2.1 x 1076 Kg-f/lcm2, con un espesor que se
mide en calibres (Winyu et al. 2023). Ademas, se les aplica un tratamiento
superficial de muescas para mejorar la adherencia mecanica con el concreto. El
concreto utilizado debe cumplir con las normativas peruanas, presentando una
resistencia de 210 Kg-f/cm2, y es crucial que sea vibrado adecuadamente

durante el vaciado en la losa (Xiuyan et al. 2023).

El refuerzo con cabillas de acero, esencial para los momentos negativos en la
parte superior de la losa, garantizando asi su adecuacion a las necesidades
especificas de cada construccion (Wu et al. 2023). La importancia del uso de
losas colaborantes en la construccion se manifiesta a través de su combinacion
Gnica de eficiencia, estética, resistencia y adaptabilidad (Gioiella et al. 2023).
Estas losas, al ser ligeras, facilitan un transporte y manejo mas sencillo,
permitiendo una instalacion rapida y eficiente que es crucial en proyectos con

restricciones de tiempo o espacio (Gkikakis et al. 2024).

Su versatilidad se refleja en la capacidad de ser fabricadas a medida,
satisfaciendo una amplia gama de requisitos de disefio y ofreciendo al mismo
tiempo un acabado estéticamente agradable (Patifio et al. 2024). La integracién
de acero estructural galvanizado y concreto en las losas colaborantes
proporciona una robustez significativa, ideal para estructuras que demandan
longevidad y fortaleza, especialmente bajo cargas considerables (Guo et al.
2023).
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lI.LMETODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

La presente investigacion se determin6 como aplicada, ya que esta
basada en conocimientos existentes para abordar y resolver problemas
especificos. Adopta un enfoque cuantitativo, caracterizado por la
formulacion de hipétesis que anticipan posibles respuestas antes de la

recolecciéon de datos.

Disefio de investigacion

La investigacion desarrollada fue de tipo no experimental, centrada en
el andlisis de datos recopilados en un Unico momento especifico,
siguiendo un enfoque transversal. Se caracteriza por su naturaleza
causal, en la que se explora y resuelve las preguntas de investigacion

mediante el estudio de las relaciones entre las variables involucradas.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable dependiente

Definicion conceptual

Costo de construccion

El costo de construccion se refiere al gasto total incurrido para la
realizacion de un proyecto de edificacién o infraestructura. Incluye el
coste de materiales, mano de obra, equipo, servicios de disefio y
arquitectura, permisos, y a veces los costos indirectos como la
administracion y el transporte. Es un factor crucial en la planificacion y

ejecucion de proyectos de construccion (Maheri et al. 2023).

Definicion operacional
Se realizaron estudios basicos para el disefio arquitectonico y
estructural del modulo unifamiliar, metrados, cotizaciones de los
materiales y analisis de costos unitarios.
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Variable independiente
Definicion conceptual

Sismoresistencia

La sismoresistencia es la capacidad de una estructura de resistir los
efectos de los terremotos, minimizando el riesgo de dafios. Implica el
disefio y construccion de edificaciones con técnicas y materiales que

pueden absorber y disipar las fuerzas sismicas (Chen 2023).

Definicion operacional

Las losas varian en diferentes espesores y sirven de unién con los
elementos estructurales para que la estructura trabaje en conjunto,
tomando en cuenta el nivel de resistencia exigido por el RNE (Reglamento

Nacional de Edificaciones)

Indicadores

Levantamiento topografico
Estudio de mecéanica de suelos.
Metrado por partidas

Andlisis de costos unitarios
Cotizacion de insumos
Rendimiento de mano de obra

Andlisis sismico estético y dinamico

Escala de medicién

La sismoresistencia ha sido medida con una escala de intervalo o de
razon. Esto es porque la sismoresistencia se puede cuantificar en términos
de magnitudes especificas que indican cuanta fuerza sismica puede

soportar una estructura.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Poblacion

La poblacion de estudio estuvo conformada por las instituciones
educativas en Chachapoyas, Amazonas, seleccionando
especificamente aquellas con mas de 10 afios de antigliedad para el

analisis.

Muestra

La muestra seleccionada para esta investigacion fue la Institucion
Educativa 18003 Santa Rosa de Luya Urco, ubicada en la ciudad de
Chachapoyas, Amazonas, representando un caso especifico y relevante

para el estudio.

Muestreo

Para la presente investigacion, se realizé un muestreo por conveniencia,
centrado en la Institucién Educativa 18003 Santa Rosa de Luya Urco en
Chachapoyas, Amazonas, elegida por su relevancia y accesibilidad
dentro de las instituciones educativas con mas de 10 afios de antigiiedad

en la region.

Unidad de anélisis

Se selecciono una institucién educativa construida con albafileria que
cumplia con los criterios de inclusién o exclusion establecidos, asi como

con las normativas vigentes del sector.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Para asegurar la rigurosidad en nuestra investigacion, implementamos

técnicas sistematicas y metodoldgicas. Estas técnicas incluyen:

- Observacion directa de la construccién y el entorno.

- Realizacion de estudios de mecanica de suelos.
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3.5.

- Levantamientos topograficos para entender la geografia del lugar.

- Modelamiento estructural para prever comportamientos y posibles
impactos.

- Uso de dibujo técnico asistido por computadora para precision en

los disenos.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion abarcan:
- ElI Reglamento de metrados para Edificaciones.
- Diversas fuentes bibliograficas, tanto nacionales como
internacionales.
- ElI Reglamento Nacional de Edificaciones.
- Criterios Generales de Disefio para Infraestructura Educativa.
- Recursos de un laboratorio de mecanica de suelos.

- Estudios de ingenieria basica para fundamentar el analisis.

Procedimientos
En nuestro estudio, seguimos un procedimiento conciso y efectivo que

incluye:

- Recoleccién de Datos y Caracterizacion del Area
Recopilamos informacion detallada de la institucion educativa, realizamos
muestreo y andlisis de suelos, y llevamos a cabo levantamientos

topogréficos.

- Disefio Arquitectdnico y Estructural
Desarrollamos disefios arquitectonicos y estructurales conforme a las
normativas urbanas y educativas, incluyendo los dos sistemas de

entrepiso propuestos.

- Estructuracion de Entrepisos
Implementamos y comparamos el disefio sismorresistente de los

entrepisos utilizando los sistemas colaborante y aligerado.
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3.6.

3.7.

- Evaluacion Sismorresistente
Analizamos ambos sistemas de entrepiso bajo condiciones sismicas
usando software de disefio estructural, enfocandonos en su

comportamiento y resistencia.

Método de anélisis de datos

El procesamiento de los datos se llevd a cabo utilizando software
especializado en dibujo técnico, andlisis estructural, estadistica y
visualizacion gréfica, asegurando un analisis detallado y preciso de la

informacion recopilada.

Aspectos éticos

En la presente tesis se observaron estrictamente los principios éticos de
beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia. Se busco aportar
beneficios en la ingenieria estructural y la seguridad de construcciones
educativas, evitando cualquier dafio a los involucrados en la investigacion.
Se respeto la autonomia mediante el consentimiento informado de las
autoridades de la institucién educativa y se aseguro la justicia al garantizar
que los hallazgos sean accesibles y aplicables de manera equitativa. La
confidencialidad y privacidad de la informacién recolectada se protegieron

en todo momento.
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IV.RESULTADOS

En base a los objetivos, se recopild informacién general de la edificacion,

topogréfica y de mecanica de suelos, asi tenemos que la institucion educativa

esta ubicada en Amazonas, Chachapoyas, barrio Luya Urco. Para el estudio, se

seleccion6 el 'Pabellon 11, el mas deteriorado y de mayor tamafio, situado en la

esquina inferior izquierda del campus, ideal para analizar sus necesidades y

retos estructurales.

Figura 1: Localizacion de la |.E Santa Rosa

Fuente: Tomado por Google Earth
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Figura 2: Ubicacion del pabellon de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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Inicio de la Evaluacion Topogréfica

El proceso comenz6 con una exploracion inicial de toda la infraestructura de la
institucién educativa. Durante esta fase, se determinaron los puntos 6ptimos para
realizar cambios de estacidn y para la monumentalizacion de los puntos de referencia
(BM).

Tabla 2. Puntos relevantes en el trabajo topografico

Ubicacién X (Este) Y (Norte) Elevacion Punto de Referencia
20 181800.3752 9310863.9493 2353.8038 Estaciéon 1
42 181815.8425 9310876.2438 2354.5303 Estacion 2

Fuente: La informacion fue recolectad a través de investigacién en campo

Estudio de suelos

La calicata C-01 indica un suelo tipo ML con LL de 35, IP de 7, humedad del 30.32%
y densidad de 1.49 g/cm3. La calicata C-02, también ML, tiene un LL de 37, IP de 7,
humedad del 22.49% y densidad de 1.73 g/cms.

Tabla 3. Ensayo de mecéanica de suelos

Ensayo de mecanica de suelos

Excavacion C-1 C-1
Ejemplar M-1 M-1
Hondo 1.50 1.50
% Tamiz N°04 atravesado 90.29 68.82
% Tamiz N°200 atravesado 61.94 66.20
Porcentaje Limite Liquido 35 37
Porcentaje Limite Plastico 28 30
indice Plastico 7 7

Cu (Coef. de Uniformidad) ~ emeeee s
Cc (Coef. de Curvatura) e e
D10 (Didametro Efectivo) e e

Capacidad de Soporte (Kg/cm2) 0.88 0.86
Porcentaje de Humedad 30.32% 22.49%
Densidad Real (gr/cm3) 1.49 1.73
Clasificacion SUCS ML ML

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Caracteristicas de las zapatas existentes

Zapatas Alto (m) Ancho (m) Altura (m) Solado Distribucién
(cm) de acero

Z-01 1.00 1.00 0.50 0.10 121/2” @ 0.15

Z-02 1.22 3.73 1.22 1.22 121/2” @ 0.15

Fuente: Elaboracion propia

Vigas Utilizadas

Se realizé la estructuracién con la seleccion de los elementos estructurales, se
incorporan dos variedades de vigas: las vigas destinadas a la cimentacion,
identificadas como VC-01 y VC-02, y la viga disefiada para la conexion, etiqguetada

como Vc-01.

Tabla 5. Caracteristicas de las vigas en la cimentacién existente

Viga B H Acero longitudinal  Acero Transversal

(m  (m)
VC-01 0.25 0.70  625/8"y 221/2” 23/8” 1@ 0.05, 12@0.10 y R. @0.20
VC-02 025 0.70  625/8"y 221/2" 23/8” 1@ 0.05, 12@0.10 y R. @0.20
Vc-01 0.25 0.60 625/8” y 221/2” 23/8” 1@ 0.05, 12@0.10 y R. @0.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Caracteristicas de las columnas y columnetas

Tipo B H Acero Acero Transversal

(m) (m) longitudinal
C-1 0.40 0.25 821/2” 23/8” 1@ 0.05, 12@0.10 y R. @0.20
Cc-1 025 0.15 221/2” 23/8” 1@ 0.05, 12@0.10 y R. @0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Losa Colaborativa

Para la estructura de dos pisos de la institucion educativa, se ha seleccionado una losa

colaborativa del tipo calibre N°22. Esta eleccion se basa en las caracteristicas

especificas del calibre 22, que incluyen un rango medio de luz por tramo de 3 metros,

un grosor de 10 cm y una altura de perfil de 6 cm, resultando en un total de 16 cm de

grosor de losa.

307 @ @02 REFUERZD

18" @ @030 REFUERZC
COMECTOR CONGRETD PERFENDICULAR & LOS
S e 2110 Fea kgl UALLES PARALELD ALOS VALLES
R N e A
T RN ﬁ' P 4 ¥ ' ¥ R LS
I
l-t r'J'—-—* b x': VIEAH
1 — .06 — 2,06 Y |
= \ -
| |
+- sCE CTIL 900 mm

Figura 4. Losa colaborante predimensionada
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Datos técnicos de entrada de losa colaborante
Placas Acero DECK AD-600

Tipo: Gage 22

Calibre: #22 0.749 [mm]
Peso: 9.12 [kg/m]

Inercia: 30.04 [cm4/m] [mm]
S superior: 27.58 [cm3/m]

S inferior: 21.06 [cm3/m]

Peralte: 6 [cm]

Datos de disefio de losa colaborante
F'c=210 kg/cm2

Fy=2325 kg/cm2 loca colaborante
Fy=4200 kg/cm2 Acero corrugado
Longitud entre viguetas L=1.5m

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5. Momentos y cortantes en losa colaborante

Fuente: Elaboracion propia

Espesor de losa

bz =

20 [cmf

Figura 6. Predimensionamiento
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Metrado de cargas

Carga muerta

Peso propio de losa =
Peso de acabados =
Peso de tabiqueria =
Carga muerta (CM) =
Carga muerta/vigueta =
Uso: Aulas

Sobre carga 250 kg/cm2
Carga vival/vigueta 100 kg/cm?2
Carga ultima
Cu=1.4xcm+ 1.7 xCV
Cu=0.53 Tn/m

300
150
180
630
252

[kg/m2]
[kg/m2]
[kg/m2]
[kg/m2]
[kg/m]

Fuente: Elaboracién propia
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Modelo estructural

Se modeld6 la edificacion en dos niveles, siendo una edificacidon educativa destinada

al dictado de clases (aulas).

389 (m) e 390 ) o 396 (m)

388 (m)

389 (m)

303 (m)
T+ = ¥ &

~ 288(m)
5 F + =

T ¥ F ¥+ FF FFFF

-

]It

i)
oo
=
==

Figura 7. Planta de modelado estructural
Fuente: Elaboracidn propia

=z

Figura 8.Vista tridemensional del modelo estructural
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Fuerza cortante basal

Fuerza cortante basal
P (tn) Txx (tn)  Tyy (tn) Tcx(tn)  Tmx (tn) Tcy (tn) Tmy (tn)
589.8824 94.80 94.80 94.80 0.00 11.8 83.0

Fuente: Elaboracion propia

Modos de vibracion de la edificacion

Se realiz6 la comparacion de las bondades sismorresistentes de ambas losas iniciando
con la comparacion de los modos de vibracién de la edificacion. Se considera 3 por
cada nivel de la edificacion, en este caso contamos con dos niveles por lo que se

considerdé 6 modos de andlisis.

Tabla 10. Comparacion de sistema de losa aligerada con losa colaborante

Nivel Losa aligerada Losa colaborante
1 333.3914 294.9738
2 332.5274 294.9086
Total 665.9188 589.8824

Fuente: Elaboracién propia

Derivas de entrepiso

by, ‘0

Tabla 11. Derivas por tipo de losa utilizada eje “x” y “y

Nivel Losa aligerada Losa colaborante

Losa aligerada Losa colaborante

Ax Amax Amax (%) Ax Amax Amax (%)
1 0.004478 0.007 63.97% 0.004174  0.007 59.63%
2 0.002693  0.007 38.47% 0.002432  0.007 34.74%

Derivas por tipo de losa utilizada eje y

3 0.005035 0.007 71.93% 0.004122  0.007 58.89%

4 0.002714  0.007 38.77% 0.002411  0.007 34.44%

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, se ha llevado a cabo un analisis exhaustivo de las
propiedades fisicas y mecanicas de losas aligeradas y colaborantes. Los
resultados obtenidos han sido contrastados con estudios previos y teorias
relevantes en el campo de la ingenieria civil y el disefio sismorresistente,
proporcionando una comprension profunda de las implicaciones de estos
hallazgos en el contexto actual de la construccion.

Una de las observaciones mas destacadas es la diferencia en el peso entre las
losas aligeradas y colaborantes. A diferencia de estudios anteriores que
encontraron que las losas colaborantes eran mas ligeras, nuestra investigacion
reveld un incremento en el peso de las losas colaborantes. Este aumento puede
atribuirse a variaciones en los procesos de fabricacion, especificaciones del
material y practicas de construccion. Esta discrepancia resalta la importancia de
considerar las condiciones locales y especificaciones de los materiales en el
disefio de losas para garantizar la optimizaciéon de su peso y rendimiento
estructural.

Al analizar la sismorresistencia, las losas colaborantes mostraron menores
derivas en los ejes X-X y Y-Y, en conformidad con la normativa E-030. Esto
contradice algunos estudios previos que indicaron mayores distorsiones
laterales en las losas colaborantes. Esta variacibn puede explicarse por
diferencias en las metodologias de disefio y construccion empleadas. Por
ejemplo, el estudio de Xiaoying et al., (2023) sugiere que la adaptacién de
conexiones semirrigidas en estructuras de hormigén prefabricado puede
mejorar notablemente su resistencia al colapso sismico. Estas diferencias
metodoldgicas son cruciales para entender las variaciones en el rendimiento
sismico observadas en nuestra investigacion.

La investigacion de Shivalinga et al., (2023) y Zhou et al., (2021) resalta la
importancia de integrar multiples factores, como la resistencia del relleno de
mamposteria y la inclusion de elementos estructurales innovadores como las

riostras restringidas a pandeo (BRB), en la respuesta sismica de edificaciones.
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Estos estudios sugieren que la aplicacion de estos elementos podria mejorar el
rendimiento sismico de las losas colaborantes. Ademas, el analisis de Ozturk et
al., (2023) sobre los dafios en estructuras de hormigdn armado tras terremotos
en Turquia subraya la necesidad de practicas de construccion y cédigos
sismicos mas rigurosos. Estos hallazgos apoyan la idea de que la construccion
sismorresistente debe ser multifacética y considerar una gama amplia de
factores.

La metodologia aplicada en este estudio, aunque rigurosa, tiene ciertas
limitaciones. La influencia de factores locales, como las condiciones climaticas
y de suelo, asi como la variabilidad en las especificaciones de fabricacion,
podrian haber afectado los resultados. A pesar de estas limitaciones, la
investigacion aporta un entendimiento crucial sobre la influencia de diferentes
técnicas de construccidon y materiales en el rendimiento estructural y la
sismorresistencia de edificaciones. La relevancia de esta investigacion se
extiende mas alla del &mbito técnico, abordando aspectos cruciales del disefio
y construccién de estructuras en zonas propensas a terremotos. Los hallazgos
tienen implicaciones directas en la seguridad de las edificaciones y, por ende,
en la proteccion de vidas humanas. La investigacion contribuye
significativamente al campo de la ingenieria civil, proporcionando datos valiosos
para futuras construcciones sismorresistentes.

En nuestro estudio, se consideraron tres modos de vibracion por cada nivel de
la edificaciéon, sumando un total de seis para una estructura de dos niveles. Este
enfoque esta en consonancia con lo sugerido por Xiaoying et al., (2023),
quienes enfatizaron la importancia de analizar varios modos de vibracién en
edificaciones para una evaluacidon completa de la resistencia sismica. La
metodologia aplicada en nuestro estudio proporciona una base sélida para
comparar la efectividad de los diferentes tipos de losas en términos de su
comportamiento vibratorio, un aspecto crucial para garantizar la integridad
estructural durante eventos sismicos.

Nuestros hallazgos muestran una diferencia significativa en los pesos de los

sistemas de losa aligerada y colaborante, con la losa colaborante siendo
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notablemente mas ligera. Esto contrasta con los resultados de Shivalinga et al.,
(2023), quienes encontraron que la resistencia del relleno de mamposteria
influia en la respuesta de edificios de hormigdn armado a explosiones, pero no
necesariamente mejoraba el rendimiento frente a ellas. La reduccion en el peso
observada en nuestro estudio podria traducirse en una menor carga sobre la
estructura general, lo que es beneficioso desde el punto de vista de la
resistencia sismica y la respuesta a cargas dinamicas.

Las derivas de entrepiso observadas en nuestro estudio, tanto en los ejes X
como Y, fueron menores en las losas colaborantes en comparacion con las
aligeradas. Este resultado es particularmente relevante cuando se consideran
los hallazgos de Zhou et al., (2021), quienes destacaron las ventajas de usar
riostras restringidas a pandeo (BRB) en la absorcién de energia y el aumento
de resistencia y rigidez estructural. Aunque nuestro estudio no utilizé BRB, la
menor deriva observada en las losas colaborantes sugiere una mayor rigidez
inherente y, posiblemente, una mejor capacidad para absorber y disipar
energias sismicas.

Al integrar estos resultados con los estudios existentes, se puede concluir que
la eleccion del tipo de losa tiene implicaciones directas en la masa total de la
edificacién y su comportamiento sismico. Nuestros hallazgos respaldan la idea
de que la losa colaborante, al ser més ligera y mostrar menores derivas, puede
ser una opcidbn mas segura en zonas sismicas, lo cual es consistente con las
tendencias actuales en el disefio de edificaciones sismorresistentes. Sin
embargo, es crucial considerar que la eficacia de cualquier sistema de losa
depende de una variedad de factores, incluyendo las especificaciones de
disefio, los materiales utilizados y las condiciones locales, como lo demuestran
Ozturk et al., (2023) y Condor, (2023) en sus respectivos estudios sobre dafios
en estructuras de hormigén armado y el comportamiento de losas aligeradas en
edificios educativos. Estos datos técnicos son cruciales para entender la
capacidad estructural de la losa colaborante. La combinacion de una inercia
relativamente alta con un peso moderado sugiere un equilibrio éptimo entre

resistencia y eficiencia de material, un aspecto destacado en estudios como los
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de Condor (2023), que comparo entrepisos de losa aligerada con ladrillo hueco
y EPS en términos de comportamiento estructural. La resistencia especificada
del concreto y del acero refleja un enfoque en la durabilidad y la resistencia, en
linea con lo observado por Ozturk et al., (2023) en su andlisis de dafios a
estructuras de hormigén armado después de terremotos.

El disefio de la losa colaborante, con su peralte especifico y la distribucion de la
inercia, parece estar optimizado para soportar cargas significativas
manteniendo un perfil relativamente delgado, lo que es consistente con los
hallazgos de Zhou et al., (2021) sobre la eficacia de las riostras restringidas a
pandeo (BRB) en estructuras. Estos datos sugieren que la losa colaborante
puede ofrecer ventajas significativas en términos de rendimiento sismico y
eficiencia estructural, especialmente en zonas propensas a terremotos, la
integracion de estos datos técnicos en el disefio de losas colaborantes muestra
un enfoque detallado hacia el equilibrio entre resistencia, durabilidad y eficiencia
en el uso de materiales, un aspecto crucial en la ingenieria civil moderna y en
la construccion sismorresistente.

En conclusion, este estudio no solo aporta a la comprension tedrica y practica
de las losas aligeradas y colaborantes, sino que también subraya la importancia
de adaptar practicas de disefio y construccion a las condiciones y materiales
locales. Ademas, resalta la necesidad de un enfoque holistico en la construccién
sismorresistente, considerando una amplia gama de factores desde el disefio

estructural hasta la seleccién de materiales y técnicas de construccion.
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VI. CONCLUSIONES

La ubicacién de la institucion educativa se encuentra en el corazén de
Amazonas, en la ciudad de Chachapoyas, especificamente en el barrio Luya
Urco. Tras un cuidadoso analisis, se identifico al Pabellon Il como el mas
adecuado para nuestro proyecto, dada su notoria necesidad de mejoras y su
considerable tamafio, lo que lo convierte en una pieza clave dentro de la

estructura de la institucion.

Se concluye que Institucidbn Educativa se caracteriza por su terreno con
pendientes que varian entre el 0.5y el 3%, lo cual proporciona una topografia
diversa y adaptable para distintos usos. A excepcidon de una zona
especificamente reservada para la agricultura, el resto del area se encuentra
completamente desarrollada, evidenciando un equilibrio entre la
infraestructura educativa y el espacio dedicado a la practica y aprendizaje de

técnicas de cultivo.

Se concluye que segun la clasificacion SUCS, el suelo subyacente de nuestra
area de estudio se identifica como tipo ML, un limo inorganico de grano
medio, lo que es crucial para nuestras estrategias de construccion y

desarrollo.

Se concluye que el proyecto incluyé un meticuloso proceso de
predimensionamiento y disefio tanto para la losa colaborante como para la
losa aligerada. Ademas, se implementd un riguroso disefio sismorresistente
para ambos sistemas de entrepiso. Los resultados indican que la losa
colaborante ofrece una mejor respuesta sismica, evidenciada por menores
derivas en comparacion con la losa aligerada, lo que destaca su eficacia en

términos de estabilidad estructural frente a eventos sismicos.
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VII.

RECOMENDACIONES
Se aconseja enfaticamente a los estudiantes de Ingenieria Civil en Peru que
amplien sus investigaciones a una variedad de sistemas de entrepiso
disponibles en el mercado. Es crucial que se concentren en aspectos clave
como el disefio estructural, la sismorresistencia, y el andlisis econémico.
Este enfoque integral no solo enriquecera su comprension tedérica y practica,
sino que también les proporcionara una perspectiva mas amplia y aplicable

en el contexto de la ingenieria civil moderna.

Se recomienda a individuos e instituciones interesadas en implementar el
sistema de losa colaborante, asegurarse de contratar técnicos
especializados provistos por el proveedor para la correcta instalacion del
sistema. Ademas, es esencial realizar la vibracion del concreto durante el

proceso de vaciado para garantizar la calidad y eficacia del sistema.

Se recomienda que para proyectos en Chachapoyas que superen los dos
niveles utilizando el sistema de losa colaborante, es esencial realizar un
andlisis estructural y sismorresistente detallado por profesionales

calificados antes de iniciar la construccion.

Para garantizar la seguridad y eficiencia en futuras construcciones, se
recomienda que se realicen estudios comparativos de rendimiento entre la
losa colaborante y otros sistemas de entrepiso. Estos estudios deben incluir
analisis en diversas condiciones ambientales y de carga, especialmente en
zonas con alta actividad sismica. Esta practica permitira a los ingenieros y
constructores tomar decisiones mas informadas y adaptadas a las

necesidades especificas de cada proyecto.
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ANEXO 1: Tabla de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Varlable§ b Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador Esca_la_ Pe
Estudio Medicion
Levantamiento topografico Razon
El costo de construccion se refiere Razoén
al gastc.J, total incurrido para la Estudios _ o Razén
realizacion de un proyecto de bAsicos Estudio de mecanica de Razon
edificacibn o  infraestructura. suelos .
Incluye el coste de materiales, Se realizaran estudios basicos para el RaZ(,)n
Costo de mano de obra, equipo, servicios disefio arquitecténico y estructural del _ Razon
construccien  9¢  disefio y  arquitectura, médulo unifamiliar, ~ metrados, Cantidad de _ ]
permisos, y a veces los costos cotizaciones de los materiales y analisis prqyecto a Metrado por partidas Razon
indirectos como la administracion de costos unitarios. ejecutar
y el transporte. Es un factor crucial Analisis de costos unitarios Razén
en la planificacién y ejecucién de Presupuesto Cotizacion de insumos Razén
proyectos de construccion de obra Rendimiento de mano de
(Maheri et al. 2023). Razon
obra
La sismoresistencia es la
capacidad de una estructura de Las losas varian en diferentes espesores
resistir los efectos de los y sirven de unién con los elementos
terremotos, minimizando el riesgo estructurales para que la estructura e ” Ordinal
. . . ~ . S . ! Andlisis sismico estatico y .
Sismoresistencia de dafios. Implica el disefio y trabaje en conjunto, tomando en cuenta Losa reforzada dinamico métodos
construccion de edificaciones con el nivel de resistencia exigido por el RNE finitos

técnicas y materiales que pueden
absorber y disipar las fuerzas
sismicas (Chen 2023).

(Reglamento Nacional de Edificaciones)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensiones | Indicadores Metodologia
Levantamiento Enfoque de
o ) topogréfico investigacion:
ObJetlyo general: |Las losas  colaborantes Esitu_d|os Estudio de Cuantitativa
- Realizar un | presentan una mayor basicos mecanica de Tipo de
¢Es fac.tible el disefio analisis exhqustivo rgsistencia y eficacia suelos investigacion:
sismorresistente de losas y comparativo de | sismorresistente en Had Aplicada
colaborante para entrepisos las caracteristicas | comparaciéon con las losas Cantidad de Metrado por El disefio de |
R . . . . . .. Costo de proyecto a P Iseno de la
respecto a losas aligerada sismorresistentes | aligeradas en la institucién o ; artidas [ tigacion:
. construccion ejecutar P Investigacion.
en la I.E 18003 Santa Rosa de las losas | educativa en Chachapoyas, lo — No
de Luya Urco en colaborantes y|que resultard en una mejor Anal|5|s_td¢ costos Experimental
Chachapoyas? aligeradas de una |adaptacion estructural a los unitaros
institucion movimientos sismicos en la Presupuesto |  Cotizacion de Poblacién:
educativa en | region de obra INSUMOS Esta
Chachapoyas_ Rendimiento de Compl‘endida
mano de obra por
(;C()mo_afecta la calidad y Objetiyps - La recopi!rf\cién y Instituciones
.completlt_L,ld Qe la espeC|f|co§ cpmglementaqlon ) d_e los educativas en
mforznamon re_copllf':ujaylos - Recoplla.r,la disefios arqwtectomcos y Amazonas con
disefios arquitectonicos vy informacion y estructu,raIQs _ existentes mas de 10
estructurales en el complementar mejorara significativamente afios de
_des_arrql]o del proyecto dela los d.iseﬁgs_ la precisié_lj del proyecto de antigiiedad
institucion educativa? arquitectonicos y construccion de la
o esjtruqtura.lles de institucion educativa. Muestra:
gCuaI es la ef!cama del la institucion . . - _ La muestra es
dlseno. sismorresistente del educgtlva en - La estructuracion y disefio _ _ _ Losa Analisis sismico | seleccionada
entrepiso utlllzan(jo los mencion. sismorresistente del | Sismoresistencia reforzada estatico y es la |.E 18003
sistemas convencu_)nal y . entrepiso l_Jt|I|zando dinamico Santa Rosa de
colaborante en términos de| - Realizarla sistemas convencionales y

seguridad y estabilidad

estructural?

¢,Cbmo se comparan las
estructuras modeladas
sismorresistentes de los
entrepisos disefiadas con
ambos sistemas en el

estructuracion y
disefio
sismorresistente
del entrepiso con
el sistema
convencional y
colaborante.

colaborantes mostrara
diferencias significativas en
términos de eficiencia y
seguridad estructural.

- La modelacion
sismorresistente de las
estructuras con ambos

Luya de Urco —
Chachapoyas

Unidad de
andlisis:

Se
seleccionara
una institucién
construida con
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programa ETABS en
términos de rendimiento
ante eventos sismicos?

¢, Cudl de los sistemas de
entrepiso, convencional o
colaborante, demuestra un
mejor desempenio
sismorresistente  en el
andlisis comparativo?

Modelar de
manera
sismorresistente
con el programa
ETABS las
estructuras
disefladas con
ambos sistemas
de entrepiso.

Realizar un
analisis
comparativo
sismorresistente
de ambos
sistemas.

sistemas de entrepiso en el
programa ETABS revelara
diferencias clave en su
comportamiento ante
eventos sismicos.

El analisis comparativo
sismorresistente  indicara
que uno de los sistemas de
entrepiso (convencional o
colaborante) es superior en
términos de rendimiento y
resistencia a movimientos
sismicos.

albafiileria que
cumpla con los
criterios de
inclusién o
exclusiéon
establecidos,
asi como con
las normativas
vigentes del
sector.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3: Plano de localizacion
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ANEXO 4: Plano de Ubicacion
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ANEXO 5: Plano topografico y ubicacion de calicatas
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ANEXO 6. Estudio de mecanica de suelos

{
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COLABORANTE Y ALIGERADA PARA
ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA ROSA DE
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2023

CHACHAPOYAS, AMAZONAS
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GRUPO LABE.I.R.L TaLuDES, INFORME FECHA: OCTUBRE-

EMS-TESIS 2023

I. GENERALIDADES.

11,

1.2,

El presente informe técnico fiene por finalidad dar a conocer los resultados de las
investigaciones del suelo de fundacién donde se ejecutara el proyecto: “DISENO
SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA

ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS,

AMAZONAS, 2023, por medio de trabajos de campo a fravés de pozos de exploracion
a cielo abierfo o calicatas y ensayos de laboratorio, obteniendo asi las caracteristicas
principales del suelo donde se realizara dicho proyecto.

El programa de trabajo realizado con el gropdsito antes mencionado ha consistido en:

e Reconocimiento de} terreno.

° Excavacion de calicatas.

e  Toma de muesiras de campo, preservacion y transporte a laboratorio.
e  Fjecucion de ensayos en laboratorio.

e Andlisis de capacidad portante admisible.

° Conclusiones y recomendaciones.

Ubicacion y descripcion del area de estudio.

El teveno destinado a fa ejecucion del proyecto: “DISENO SISMORRESISTENTE
ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003
SANTAROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPQOYAS, AMAZONAS, 2023", se encuentra
ubicado en la ciudad de Chachapoyas, departamento de Amazonas.

LABORATORI{ DE JELOS Y PAVIMENTOS

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249
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GRUPO LABE.I.R.L TALUDES, INFORME FECHA: OCTUBRE-

CONCRETO, ASFALTD, DISENO DE PAVIMENTOS, CONTROL DE

EMS-TESIS 2023
INGENIERIA EN GENERAL
1.3. Acceso al area de estudio.
Tabla 1
Acceso al drea del proyecto
ACCESO Y TIEMPO DE VIAJE

MEDIODE | DISTANGIA
TRAMO TIPO DE VIA ; TIEMPO
TRANSPORTE (=51 pE VIAJE

Plaza mayor de Chachapoyas-
Calle 5 min
1.E. 18003 Santa Rosa De Luya Terrestre 600
pavimentada aprox.
Urco
TOTAL, DE TIEMPO DE VIAJE DEIDA 5.00 min
TOTAL, DE TIEWPO DE VIAJE 10 min

1.4. Coordenadas de pozos o calicatas abiertas.

Tabia 2

Ubicacién de las calicatas de muestreo

COORDENADAS
CALICATA
NORTE ESTE
c1 9310831.1213 18181211123
C-2 9310865.1124 181817.1256

1.5. Geologiay sismicidad de la zona
Se defermina de acuerdo a la norma técnica E-030 disefio sismo resistente y E-050
suelos y cimentacion del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
El territorio nacional se considera dividido en cuairo zonas {ver mapa de zonificacion),
se basa en la disfribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249
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INFORME FECHA: OCTUBRE-

GRUPO LABE.I.R.L
. EMS-TESIS 2023

generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia
epicentral, asi como en la informacion geotectonica.

Figura 1 Sismicidad del Per

La ciudad de Chachapoyas se encuentra en la zona 2 con un factor de 0.25. Lo cual de
acuerdo a la norma E.030 modificada por el decreto supremo N° 003-2016-vivienda, el

factor Z para una zona 2 se inferpreta como la aceleracion méxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

1.54.  Perfil tipo S2: Suelos intermedios
Aeste fipo corresponden los suelos medianamente rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs1, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los
casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT Neo entre 15 y 50.

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: {041) 260249

Reg. CIP N° 58412
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GRUPO LABE.L.R.L TALDES, INFORME FECHA: OCTUBRE-
EMS-TESIS 2023

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada SU, enfre 50 KPa (0.5Kglem?) y 100 KPa (1 Kg/cm?) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

1.52.  Parametros de sitio (S, Try To)
Debera considerarse ¢! fipo de perfil que mejor describa las condiciones locales
utilizandose los comrespondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y
de los periodos TP y TL dados en las tablas.

Tabla N 3
FACTOR DE SUELO "S”
SUELO
ONA S, S, S, S,
Z 080 | 100 | 105 1,10
Z 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 080 | 100 | 120 | 140
Z, 08 | 100 | 160 | 200
Tabla N° 4
PERIODOS *T,” Y "T,"
= Perfil de suelo
s, s, | s s,
To(s) 03 04 | 06 10
7,(s) 30 25 | 20 18

Figura 2 Factor de suelo y periodos predominantes

De acuerdo ala norma técnica E-030 “DISERO SISMORRESISTENTE” y tomando
como base el presente estudio de suelos, se definen los siguientes parametros:

a. Zonificacion: 2

b. Fator de zona (Z): 0.25 g

¢. Factor de uso: 1.3

d. Factor de amplificacion sismica: 0.25g

e. Tipo de suelo: S2 {infermedios)

f. Periodo predominante (T): 0.6

g. Periodo predominante (Tu): 2.0

h. Factor de suelo (S): 1.20

i. Esfuerzo de suelo: 0.86 Kg/cm?

LABORATOR, l C SUELOS Y/PAVIMENTOS
! Reg CIP‘N"U'I

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249
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MECANICA WERY

GRUPO LAB E.L.R.L e ESTABDAD € TALUDES, TEONLOGA e él:nl;o:;l; FECHA:Z gguans-
= INGENIERIA EN GENERAL
Il. INVESTIGACIONES DE CAMPO

2.1. Trabajos de campo.

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249

2.1.1. Calicatas

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio se ha realizado
1 excavacion a cielo abierfo o calicata, localizada de manera estratégica con las
caracteristicas siguientes:

Tabla 3

Caracteristicas fisicas de las calicatas de muestreo

COORDENADAS PROFUNDIDAD
CALICATA :
NORTE ESTE (m)
c1 9310831.1213 | 181812.11123 150
5 93108651124 | 181817.1256 150

2.1.2, Muestreo disturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab),
en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de descripcion e identificacion de
suelos, siguiendo los procedimientos de la norma A.S.T.M.D 2488.

2.1.3. Registro de excavacion.

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de las calicatas, anotandose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color,
olor, condicion de humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad,
cementacion, estructura, tamafio maximo de particulas, etc.; de acuerdo a la norma
AS.TM. D 2488.

2.1.4. Preservacion y transporte de suelos. :

Por uitimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion y transporte de
suelos, con destino hacia el laboratorio de la empresa, para los posteriores ensayos,
teniendo en cuenta la norma A.S.T.M D 4220.

OOV A A
Reg. (P N® 5847'
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GRUPO LABE.I.R.L i Do, T INFORME FECHA: OCTUBRE-
‘CONCRETO, ASFALTO, DISERIO DE PAVIMENTOS, CONTROL DE

EMS-TESIS 2023
INGENIERIA EN GENERAL

ll. TRABAJOS DE LABORATORIO
Los frabajos de laboratorio incluyeron las siguientes actividades:

Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamafio de muestras de ensayo,
de acuerdo ala norma A.S.T.M. C 702.

Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo los
lineamientos de la norma A.S.T.M. C 702.

3.1. Clasificacion de suelos en terreno de fundacion.

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de suelos (S.U.C.S), bajo la norma A.S.T.M. D 2487.

Tabla 4

Resultados de los ensayos de laboratorio

CALICATA C1 C-1
Muestra M-1 M-1
Profundidad 1.50 1.50
%Pasa Tamiz N°04 90.29 68.82
%Pasa Tamiz N°200 61.94 66.20
Limite Liquido (%) 35 37
Limite Plastico (%) 28 30
Indice de plasticidad T 7
Coeficiente de uniformidad (Cu) - ———
Coeficiente de curvatura (Cc) e —
Diamefro efectivo (D10) — —
Contenido de humedad 30.32% 22.49%
Densidad Natural (gr/cm3) 1.49 v 1.73
Clasificacion "SUCS" ML ML

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249

wdy. e ve 58177

51



BAECANICA DE SUELOS Y CANTERAS, INGNIERIA DE

INFORME FECHA: OCTUBRE-

GRUPO LABE.L.R.L
. EMS-TESIS 2023

TALUDES,
CONCRETO, ASFALTO, DISENO DE PAVEMENTDS, CONTROL DE

INGENIERIA EN GENERAL

IV. CONCLUSIONES.

Correlacionado a lainvestigacion de campo realizada con los resultados de los ensayos

de laboratorio y segiin andlisis efectuado en el ranscurso del informe, establecemos las

siguientes conclusiones.

v El terreno en estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Chachapoyas, provincia
de Chachapoyas, departamento de Amazonas. ‘

v’ El subsuelo del terreno en estudio, del proyecto: “DISENQ SISMORRESISTENTE
ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE.
18003 SANTA ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPQYAS, AMAZONAS, 20237
esta conformado basicamente por arenas limosas, imos arenosos inorganicos, grava
arcillosa, gravas limosas, limos inorganicos, arcillas inorganicas, de baja a mediana
plasticidad. Se encuentran medianamente consolidadas a densas, de poco himedo
a himedo.

v Se tiene una capacidad portante de 0.88 Kglem? y 0.86 Kg/lcm?

v" Las muestras de suelo, fueron entregadas a la empresa por el solicitante.

v" No se encontrd nivel de filfracion en las calicatas.

v' Enlo que respecta a excavabilidad y ripabilidad, los materiales localizados en la zona
de estudio podran excavarse con métodos convencionales a mano o con la ufilizacion
de maquinaria simple.

V. RECOMENDACIONES

v Se recomienda eliminar el espesor del material de relleno o material organico presente en
su totalidad, en un espesor minimo de 0.20 m.

v El estudiante con ayuda del asesor estara a cargo de determinar la seccion y el tipo de
cimentacion acorde al disefio del paquete estructural de! ferreno de fundacion compatible
con las cargas fransmitidas y la norma técnica E-060.

v Se recomienda con la finalidad de conseguir un concreto impermeable, utilizar una relacion
agua/material cementante de 0.50.

v El disefio de la mezcla de concreto en la cimentacion debe ser disefiado de acuerdo a la
norma A.S.T.M. C 33-39a. Ademas, el agua a ser utilizada para las mezclas de concreto
debe cumplir con la norma N.T.PA 339.088. Asi mismo se debe utilizar el concreto para la

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249
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TALUDES,
CORCRETO, ASFALTO, DISERO DE PAVSMENTOS, CONTROL DE

INGENIERIA EN GENERAL

cimentacion cemento portland tipo | o tipo | Co. Se recomienda realizar el lavado mineral de
los agregados, debido a que visiblemente e! suelo presenta sulfatos de manera natural.

v Serecomienda aislar el terreno de fundacion de las estructuras de concreto mediante el uso
de geomembrana o en su defecto plastico, con la finalidad de evitar el contacto de la

humedad y sales con el concreto de cimentacion.

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249

/
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GRUPO LABE.L.R.L

INFORME
EMS-TESIS

FECHA: OCTUBRE-
2023

ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023”

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA | E. 18003 SANTA

UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL BUESTREO
150
, c1 PROFUNDIDAD:
ENICATA CODIGO MUESTRAL 100-MLOD1 0“;
MUESTRA: M1 23

AS.TMD 2216

METODO DE ENSAYO PARA DETERRENAR EL. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK-

CALICATA: c-t

MUESTRA: »-1

ENSAYE: 1 2 3

W (tara + M Himeda) gr 7536 w512 684,52
' |W(hn + MiSeca) gr STO3E 505.24 547.54

IWagm g9 1470 13988 13598

‘Wm (0] KL 123865 4.2

lLMSﬂM 251 8155 43330

l\j(z) BI% 205% 6%

IVI (%) Promedio = 3037%

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249
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GRUPO LABE.I.R.L TALDES, INFORME FECHA: OCTUBRE-

CONCRETO, ASFALTD, DISERNO DE PAVIMENTOS, CONTROL DE EMS- 2023

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COL ABORANTE ¥ ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA
ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPQOYAS, AMAZONAS, 2023"
UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTREQ
150
. 1 PROFUNDIDAD:
SALICATA: CODIGO MUESTRAL 100-MLO01 0"‘
FECHA e
MUESTRA: M1 2
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE {PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO) SEGUN
NORMA AS.T.M D 2337
CALICATA : -1
MUESTRA: s "m-1
ENSAYE: 1 2 3
W Ciindro + M Natusal {g7) 431.83 406.00 405.6D
lW Clindso (g0} 243.00 23200 249.00
lw M. Natural (g7) 15200 1510 15600
Volumen {cm’) 10258 2.9 102.98
Bﬂu‘m Natural (gricar) 148 14a 151
'mummm‘) 149

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11L. TELEF: {041) 260249



JR. SANTO DOMINGO CDRA.11.

GRUPO LAB E.L.R.L

INFORME

CONCRETO, ASALTO,

EMS-TESIS

FECHA: OCTUBRE-
2023

ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023°

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE_ 18003 SANTA

UBICACION: CHACHAPOYAS, GHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTRED
ct PROFUNDIDAD: 1.50
CALICATA: - m
CODIGO MUESTRAL 100-MLO1
FECHA: Oct-
MUESTRA: R-1 " 923
METODO ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS-ASTE- D 3080-2004
Aira de k moeste (mm) A0
Aveaincial (cmd) - T
Gravedad espedifca 260
Vohimen ts ta ruesic: {on3) 647 |
Clasibcacon <€ £ :
‘Clasibeation SUCS Gicbal = .
DATOS 5L ESPELMEN. 0 0 (]
F ek ta} ZiA 2707 71143
Peso del andle (g (=) @5 [5]
Peso ¢l muesta tumeda (g} =] 13157 75
Pesodels 5 1778 i287 =
Pesa ool apa o} Z3 217 20868
‘Continido d hesmadad () [ 1823 o)
Densidad himeda (o3} 2003 159 1535
Densicad sec= (o) 1656 =3 =3
ESPECBAEN 1 ESPECIEN 2 ESPECIMEN 3
Démetrodemuesiza: 607 mm Dismetodenuesia: 607 mm Dimetodemuestra: 607  mm
Densidori Secaz 163 gl Densitad Secas 166 g’ Pensiglag Seca: 1546 griem®
Homedad: 12 % Huedadt 182 % Hanetad: 192 %
Pesotiorwad: 1462 by PescXamel: 2927 kg PesoNomnal: 5858 hg
EsteroNemsal: 05} hoiow® EsfermNonmat: 40 ko’ EsfoerzaNommal: 203 gfom?
= [ 2] ’ Esfuerzn|
i o e e et e s et o | e
) o pod) | e | ) i L = et | g |
006 [ose| 000o | 0ces | 037 [ oo | «os [@se | coco | aooo | ars | aco f ese foase} 000§ coco | 159 | 0000
050 |24t | omze | 008 | G400 {0211 | 925 | a4e f Q42| oise | 080 | Qo f§ exs |was) agz | o5t | 160 | 03
€20 | 23t 1545 | 0050 | 040¢ | otoa | e | 56| os2¢ | ot | 050 | oxm f§ ase |4mam| ose | 0584 | 160 | 0364
153 | 27| 2472 | 0075 | 0407 | oome | wrs | 628 | 1236 | o247 | 0m0 | oz | ors (1se) 1236 | 0812 | 161 | 0380
200 |235) 325 0082 | 04t {oxs )} 108 | rav ) tea | oza | om f a7 f e fa2s) 1842 | 000 | 162 | 0403
250 |260| 2128 | 0090 | 04w | 027 | 1 | 7582472 | a2 | 082 | 0a2 i 450 |2175] 2472 | 0752 | 163 | 0461
300 | 219 ases} nors | o4 | ast | 208 | 830 {3255 | ozey | os | oso ff 2oe [2t6R) 3206 | 0749 | 165 | 0455
a0 |245 57| 0085 | 0421 | 0201 ] 259 {855 | 4920 300 | 083 | 0362 {| 250 [2158] 4120 | 0759 | 166 | 0458
480 | 250|652} G067 | 0425 | G208 | 300 [ 893 | 4544 | 0305 | 03¢ | 0353 | 280 |2245) 434 | 0776 | 167 | 0484
450 |262|7415| 00af | 0420 (0211 | 350 |82 | 57a3 | 031 | 034 | 0398 || 350 [2272) 5768 | 0786 | 169 | 0485
5By |260] 820 o0 | o4 [ ozma | 4t {829 esz| amt | 685 | 03W | 400 (2| 652 | 0805 | 170 | 0472
550 |257{0064 ] 0069 [ 0457 | 004 § 458 {2 | 746 | 6s | 056 | o | ASs [245) 745 | 0811 | 172 0472
€00 | 266] 9588 | noot | Cdes | 0207 | Sea | o20 ) ee | o3 | 087 | 03 f S0 [2346) B0 | 08W | 173 | 0468
650 f22t|107e2] oove | 0445 | 072 | 550 [ 946 | o064 | oxe | osr | 03 f 550 [2aie) 9064 | 0802 | 175 | 04m
700 |25 15%] no8e | 04«9 | ooy | aoe § ecs | oosa | o | osa | oae Y eoe f2man) asss | om0 | 177 | 0480
750 | 252 |123| coa7 | 043 | ooz | esy | 655 | wo7iz] 0331 | 089 [ OSer | 650 [2256) 1072] 0784 | 178 | 0440
850 | 256 12t84) 0088 | o457 | oz | 78 |8 1issi a3 | oo | ooamt f 700 p2es2] 11536 | 0844 | 280 | 0470
a5 | 262 |wooef oot | 042 {oas | 7 | meT | 12%65) 02 | 09T | 0356 § S0 [2255) 12360 0844 | 182 | Q449
800 | 216 | 14532] 0075 | 0465 | 0460 § 805 | 974 |13¢84| 0397 | o8 | 0358 § Aoe [2054) 13184 0710 | 183 | 0383
950 | 259 | 5655) G065 | G471 | B¢ | £50 | eaw |wmoe| e3ar | o2 | om0 f S {1634) o8| 0565 | 185 | 0305
1000 | 247 116480] 0085 | oazs feee | ase fess [wsmi oxs | o | osed B osoo l4ves) waw| 0s00 | 147 | 038
1050 | 247 [17304] OO7E | 0480 | 0155 | o5¢ | e85 [ 15655| 0341 | 094 | Q361 § 85 {1A43) 46656 ) 0EM | 189 | 0332
4100 | 218 {18128 0075 | 045 { 0456 | 10me | ean | 46460 p3¢2 | 035 | 035 §| 1600 {175e| 16480 0607 | 190 | 0319
| oeservaciones | - NAL DE CAMPO DE LA EMPRESA |
“TELEF: (041) 260289
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GRUPO LABE.L.R.L Tauses, INFORME FECHA: OCTUBRE-
EMS-TESIS 2023

: INGENIERIA EN GENERAL

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LALE. 13003 SANTA
ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPQOYAS, AIAZONAS, 2023”

UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTREO
150
CALICATA: i PROFUNDIDAD: m
CODIGO MUESTRAL 100-MLOOY
FECHA: Ot
MUESTRA: M1 23
METODO ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO UE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS-ASTES- B 3080-2004
‘ETAPA DE CONSOUDAEION W51
ESF WORMAL 257
DELESPE_788¢ ama [E5) [
Beformaion vs Tiezpo
ﬂm_us tefomrecin | [ vs — MACIO
_(‘T_;"L m deformacion vs tiempo DEFORNACION i
Ta G T | 00
Z= SiEEs shmn SRS 2 i
] S WNiHn T
T fem [ I Y 4 o]
: Exml 1] ik | 1] = 8y | 124
5 72 K v 1 1 . 3\, 1 BT | 158
e H e
0| I o ¥ = ™ 0 60 | 775
260 3z tiempo fmirn) T T e TPA L0
o e 70| 153
Bl I T
%_ ETAPA DE CORLDACCN N EZ
" NORMAL 81 knfem? pesas () escla
PREADALESSE MMz | 20 | 10 |
Deformacion s Tiewpo
[y prre—— =
(min) {rim} deformacion
B bt
%? iYE) F 1B T TI
P E o= T T
7] g % o
17| E i
5 X ) T =
¥ by i il =
T = I T
E-i 00 G at 1T AL 100 1006
2 tiempo {miem)
B4 L
’ ETAFA DE CONSOLDACION 83
ESF.NORAL 287 pesasfin) | escals
FREADELESPE 2804 on2 558 [ i
Deformscion vs Tiempo
ESPECINEN NS
fempa | detomacin
{min) {rren) deformacion vs tiempo
0 | o
53 05
5 | E i ¥
57 5 s
- H
. 75 - ]
i= -
75
T s i
20| 3| o1 1 P 00 1000
i;gﬁ 2z e (i)

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260259




GRUPO LABE.LR.L

TALDES,
CONCREYO, ASFALYD, INSERO DE PAVIMER TS, CONTROL DE

INGENIERIA EN GENERAL

INFORME
EMS-TESIS

FECHA: OCTUBRE-
2023

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA E. 16003 SANTA

ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPQYAS, AMAZONAS, 2023"

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11.

UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS UEL MUESTREQ
c1 PROFUNDIDAD: 0
CALIGATAS CODIGO MUESTRAL 100-MLOO1 L
FECHA ok
MUESTRA: M1 23
METODO ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS-ASTH- D 30802004
CORTE
ESFUERZD NORIAL ve. ESFUERZO CORTE
0 2
pot 168
i- £
for 1=
H = N 3
fia s \ i
Zom H
e ol y=04955x-4.1585 | |
g —— P ™™
-~ ——CwEE A I
ooy 28 4@ e mm;gw.wm Yy mm—i”m’ﬁua” 18 290
Cohesion & :0.16 kglom2
Angudo da ficcion (§) 1264
l OBSERVACIONES | DR j
TELEF: (041) 260249
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GRUPO LABE.L.R.L

DA DE TALUDES, INFORME FECHA: OCTUBRE-

ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023"

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COL ABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11.

TELEF: {041) 260249

UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTRED
1.50
. 1 PROFUNDIDAD:
GALICRTI: CODIGO MUESTRAL 100-MLO01 o
FECHA -
MUESTRA: M-1 23
METODO ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS-ASTE- D 3080-2004
‘CALCBLO DE CAPACIDAD PORTANTE DL SUELO
DATOS DE ENTRADA Profundidad dei Nival Freatico
Datos suelo: Datos de fornma de ia cimentaciGo:
T T !
C 157  Tonhw Of 13 m I
v 284 . i B 15 m lod :
¥ m { (i
e P77 E / TIIZ7 7
| C
I
Df Wi ¢
7
| " l
— [ [
m |
oy 000 | Tonny® (A ) [ |
|
|
20
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SWECANICA DE SUBLOS Y CANTERAS, INGWERIA DE
o

INFORME FECHA: OCTUBRE-
EMS-TESIS 2023

GRUPOLABE.LR.L

CONCRETO, ASFALHD,

INCENERIA BN GENERAL

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGFRADA PARA ENTREPISO DE LA |E. 18003 SANTA
ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023"
UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL WUESTREC
1.50
CALICATA: CODIGO MUESTRAL 100-4L001 .
FECHA: | Oct
MUESTRA: M-1 23
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SORLS - AS.TM. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANUE OBETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
W PAET PET PORCEYRE ST v .
L PARCIRL. AOMTRADO WET. ACUT A% OUE PR % SETRDO i e
el b = e s =R FEST OO, MESRANCRED 19 oss
W - o an am -
H E - o o= el S—
= % EZ) - sm [L m
% hd =8 - bt e T PESORD TR Mdin » W Ci57 ™
T =08 - “we L ™me
= s ) A " = MUTSIRA TORAL $ECA
> e s as biid had FPESOTCI MAEIURA SECA <A (50 o1
- L] e = aar ns
Ll s .. k.t e L 2
bl k=] s e Rrai e
b o5 s e e om
=R L1 - - ns mH i e
g R s asF TS as e URLISIS FRACCION GRUESA
é ] =] T f--T ] =W % T _[ Wa n
IR s MHES =2 M - MRALIES FRACCEDY FRA.
CRERER -~ - s e ) 190
oL Ty e 18
LT, SHMNICRETRGA AST B D 42)
™ L " o e "
” /
" | 1] //
™ /
0
n
=
L
oam o 1. 1om w00
BRERD )
[ X I I En- 1 (11 I ]
. 1 o I | L 1 1
ra Soac e TSE
T e
m: e

21

LABORATORIO Df SUELDS ¥ FAVIMENTOS
JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249



GRUPOQ LABE.I.R.L

INFORME FECHA: OCTUBI
EMS-TESIS 2023

RE-

ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023"

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA

UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTREO

150

) c2 PROFUNDIDAD:

L CODIGO MUESTRAL 100-MLOD1 n

FECHA: e

MUESTRA: M1 93

_ STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS-AS.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE L IQUIDP, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

| LIMITELIQIIDG
| e 1 2 3
W+ Mimede (gl 4237 26 =2a
s Mseal)| o an 08
Wagaiy) 285 az am
W@y 201 an xez
WSz () 78 s 945
) i 3 B
RE0LPES » 77 =
| LIRTE FLASTICO
| wuw 2 ) Prozmeda
W+ Moyl 2 n2a
weMSag)| s s
Wi @) 265 23
Wl =% =58
VIMSera i) (=] 83
) W% 5 2557%
LSITELIGUID
%
%
g —
g = TR
e
]
g
g B
g
n%
0%
® ] WUMERODE GOLPES .

TEMPERATURA DE SECADD
PREPARACION DE MUESTRA
L 1ee
CONTENIDO DE HUMEDAD
&0C e
AGUS USADA
DESTULADA
POTABLE
OTRA
ar
LIGUDo {%}
LIUTE
3
PLASTICO (%)
INDICE 7
DE PLASTICIDAD (%)
UNIPUNTD
K*GOLPES FACTOR
N K
0 0974
2 0979
2 0.985
2 0.990
24 0995
3 1.000
% 1005
2 1.003
28 1014
23 e
30 1022

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249
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LABORATORTGYDE SUELOS Y JAVIMENTOS

""" ! A.T.{(.ar\f.o E. %?U\ QuizA
INGENIERD/CIVIL
Req. CIP N 58472
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GRUPO LABE.L.R.L

INFORME

CONGREYO, ASFALTO, DESERO DE PAVIMENTOS, CONTROL DE

EMS-TESIS

INGENIERIA EN GENERAL

2023

FECHA: OCTUBRE-

ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPQYAS, AMAZONAS, 2023"

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LALE. 18003 SANTA

UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTREO

150

i c2 PROFUNDIDAD:

SALICAYE CODIGO MUESTRAL 100-MLO01 =

FECHA: e

MUESTRA: M1 23

AS.TMD2216

mmmvmmammmmumm

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER #0ISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK-

IMUESTR&:

"-1

lmws: 1 z 3
Iw(:m + WHiimeda) gr 21008 21600 217.40
|W(7an +MSeca)gr 18235 19200 18456

>iwmm 3165 RO 2284
Iwm @ £ T4 s 36.01
Iwms;: (@ 188 18194 1855
iwm 2 n2% 241%
‘w (%) Promedio : 243%

JR. SANTO DOMINGO CDRA.1L. TELEF: (041) 260249
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GRUPO LABE.L.R.L TALES, INFORME FECHA: OCTUBRE-
EMS-TESIS 2023

L INGENIERIA £N GENERAL

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA
ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023"
UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL BUESTREQ
1.50
L, 2 c2 PROFUNDIDAD: 2
SRR CODIGO MUESTRAL 100-MLO01 o
FECHA: ]
MUESTRA: M-1 23
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSTDAD APARENTE {PESO VOLURETRICO DE UN SUELO) SEGUN
NORAMIAASTM D 2937 ’
|ﬂ£5‘l’ﬁk: M-t
IENSAYE: 1 2 . 3
Iwcwm+ Mfiaturat (gr) £2500 szz00 42150
iw Cilindro {gr) 24908 249.00 239.00
Iw h.n:m(m 17200 17850 17850
Volurnen (e 10298 10298 102.98
luuwmmm {grery 122 113 173
‘Tﬁuwmw 173

JR. SANTO DOMINGO CDRA.11. TELEF: (041) 260249




TALUDES, INFORME FECHA: OCTUBRE-
GRUPO LABE.LR.L — oet i

‘ INGENIERIA EN GENERAL

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA
ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023”
UBICACION: CHACHAPOQYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL BUESTREO 5
. c2 PROFUNDIDAD: m
ChLIGATA: CODIGOMUESTRAL | 100-ML0D1
Qct-
FECHA: 93
MUESTRA: M-1
METODOESTANDARPARAE.ENSAYD[EC(RTEURECTO[ESLELOSBA’OCONDII ICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS-ASTA- D 3080-2004
Kaura de fa moesta (mm) %8
Dimedro {pom) 53
Area icdl (cn2) 5682
Gravedad especiica 250
Volumen defa mesha (on3) : €4t
Clasifcacin <N'4 =
ClasTicaciin SUCS Gkl ) =
DATOS DEL ESFEGIVER [ [3 w
Peso huxmedo de b muesira + Peso tl ando (g} s 2% 2529
Pesd i ardo (G TH 3 TeR2
Peso de 5 muesta hewede (g) 13358 [ 13817
Peso de by mussta seca (g) 178 T New
Pespéelaua (g} z2% Z1 24
‘Contecido de aradied (4] B0 [X) 60
Densidas higned= (y/emd) 150 1518 2005
‘Densidad seca (gicm3) 1558 160 1572
ESPECBEN 1 ESPECBENZ ESPECIMEN 3
Abveabiciok | 240 aon Atwakicat 260 mm Awabical: 240 mm
Démetoderuega: 537 mm Dewetodempesia: 607 mm Démetodemuesta: 607 mm
Araliciet B3 n? Arabicok B3 of Acexiaicial: 289 om?
Densidad Secx 1680 griom® DevsidadSecx: 150 giens® Densidad Seca: 1572 grfem®
Howedot: 109 % Hawedad: 128 % Hiavedad: 199 %
PeoNomdl: 1482 kg PesoNowsd: 2977 Ig PesoNomal: 5358 kg
Esfverzo fioomal: 051 jeger? 1 g Esoerzoommal: 203 _kgjent
Detorm. bt Esteqo | S50 P S =) Py = o
porzond] ,;:;mm::‘mwmmm i ] e R it T
) el I T e I R e I ) ol W)} )
000 §a60 0000 0.000 | 0357 | GO0 | 090 | €00 | aoxo | oo | 079 | Qr0o || ebe | @G0 | 0000 | 0600 | 159 | 0.000
050 | 244 osae | a08t | o | et | 025 [ 567 | 042 | o203 | amo | ozse || aos [smse] a4n2 | 055 | 150 | 00
180 } 2311 1568 | 0080 | on¢ | 018 | o |ans | ome | 0228 | 050 | oz § ese [281af 0s2s | 0596 | 160 [ 043
18 297 2472 § 0075 } o7 foise | 675 | 77 | 12w | azes | 020 | o3oe f azs [21m) 1206 | o7z | 161 | 045t
200 | 25513206 | 0088 | 0411 | 0215 | 188 | 747 | 1648 | 0258 { 081 | a0 f 190 {2012| 1548 | 0730 | 162 | 0431
250 } 2601 4520 | 0000 | @#1s | 027 | 150 fasa | zar2 | o257 | 082 | oam f 10 |2130) 2472 | o7 | 163 | 04s2
300 121 f 436 | 0076 | 0415 | 0951 § 200 | 799 | 326 | 0273 | o2 | o3 || 200 [2158) 3206 | 0746 | 185 | 0454
35 | 245 5768 0085 | 041 | et | 2% | ez | e | ozst | 033 | 036 || 2% |2130) 4120 | o7er | 165 | 0444
A | 258 | 6292 | 0087 | 0425 | 020¢ | 00 {831} asm | 0207 | 08¢ | n3es [ 300 [2076] a0 | 0732 | 167 | 0450
48 262 746 | 0091 | 0429 | 0211 | 350 jusm | 57es | 0204 | ome | o3 || 3 |2218 s7es | azer | 160 | o4ss
S0} 260 a0 e | 043 | 0208 f 405 | ek | sz | ax7 | as5 | o9 f| s |z228( 652 | o7 | 170 | 04s2
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MECANICA DE SUELOS Y CANTERAS, INGNIERIA DE
ECHA: BRE-
GRUPO LABE.I.R.L mmmﬁ;nm::umm:x |NFO:EAS"[§ Fi Cl"Azgzc':U

« INGENIERIA EN GENERAL

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA
ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023"

UBICAGION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTREO

150

= c2 PROFUNDIDAD:

CALICATA: CODIGO MUESTRAL 100-ML001 =

FECHA: s

MUESTRA: M 23

METODO ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
D 3080-2004
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MECANICA DE SUELOS Y CANTERAS, INGNIERIA DE

TALUDES, INFORME FECHA: OCTUBRE-
‘CONCRETO, ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS, CONTROL DE EMS-TESIS 2023

GRUPO LABE.I.R.L

INGENIERA EN GENERAL

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA
ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPQYAS, AMAZONAS, 2023"

UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTREO

150

: c2 PROFUNDIDAD:

CANCATIS CODIGO MUESTRAL 100-ML0G1 m

FECHA: Sk

MUESTRA: M1 23

METODO ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS-ASTM- D 3080-2004
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GRUPO LABE.LR.L . x INFORME FECHA: OCTUBRE-

TALUDES,
CONCRETO, ASFALTO, IXSERODE PAVIMENTDS, CONTROL DE EMS-TESIS 2023
‘ INGENIERIA EN GENERAL

“DISENO SISMORRESISTENTE ENTRE LOSA COLABORANTE Y ALIGERADA PARA ENTREPISO DE LA LE. 18003 SANTA
ROSA DE LUYA URCO EN CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2023”
UBICACION: CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: BACH. MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
DATOS DEL MUESTREQ
1.50
i Cc2 PROFUNDIDAD:
CALICATA: CODIGO MUESTRAL 100-MLO01 =
FECHA: $rg
MUESTRA: M-1 23
METODQ ESTANDAR PARA EL. ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS-ASTM- D 3080-2004
| CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ]
| - T DATOS DE ENTRADA. B ¥ idad del Nivel Freatico
D:tos del sualo: Datos de forma de Ja e:memacion
) |
15 Tomkn | .
qp 257 - s 1.50 m . [o ']
) |
|
L ; T
[ [
|
of | [
El [ NO
F:dnr de ugurldad
I |
oe2e 0 A
| [
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|
i
L po i
ex
e -l
Fgs 1321 Fgd 1.528 Fql 1.000 | B
Fys 0600 Fyd 1.000 }Fyi 1000 |
| T CAPACDADPORTANIEDELSURO ]
T e ]
Terzagni 25758 8585 086 ' kg/em®
Meyerhof ' 25.758 8586 0.6 kg/em®
Vesic 25758 8586 0.86 kg/em?
I OBSERVACIONES I LA CAPACIDAD ADMISIBLE PARA LA CALICATA C-02, SEGUN LA TEORIA DE TERZAGL, ES DE .86 kglom2 [
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Cimentaciéon existente
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ANEXO 7: Evaluacion por jucio de expertos

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Titulo_de la investigacion: “Disefio sismorresistente entre losa colaborante y
aligerada para entrepiso de la I.E. 18003 Santa Rosa de Luya Urco en
Chachapoyas, Amazonas, 2023”

INVESTIGADOR: MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos

profesionales tematicos con amplia experiencia, segtin se detalla a continuacion:

N° JUEZ EXPERTO
Ing. José Grimaldo Hermandez Tafur

1
2
3

1: Muy malo 2: Malo 3: Regular 4: Bueno °5: Muy bueno

Ne CRITERIO VALORES
: 1/2 3|45
; Claridad | X
Esta formulado con un lenguaje apropiado y comprensible |
2 Objetividad
Permite medir hechos observables X
3 Actualidad
Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia X__
4 Organizacion
Presentacién ordenada X
5 Suficiencia x
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 Pertinencia x
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 Consistencia
Permite conseguir datos basados en modelos teéricos
Coherencia
g Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
9 Metodologia X
La estrategia responde al proposito de la investigacion 7
10 Aplicacion ' )
Los datos permiten un tratamiento estadisticg pertinente

JUEZ EXPERTO



i]' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Titulo.de la investigacion: “Disefio sismorresistente entre losa colaborante y
aligerada para entrepiso de la .E. 18003 Santa Rosa de Luya Urco en
Chachapoyas, Amazonas, 2023”

INVESTIGADOR: MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos

profesionales tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacién:

N° JUEZ EXPERTO
Ing. José Luis Pizarro Vigil

1
2
3

1: Muy malo 2: Malo 3: Regular 4: Bueno 5: Muy bueno

Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia

o VALORES

N CRITERIO TT2134]s

1 Claridad X
Esta formulado con un lenguaje apropiado y comprensible

2 Objetividad Y
Permite medir hechos observables |

3 Actualidad ~

Organizacion

Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

4 Presentacion ordenada X

5 Suficiencia %
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 Pertinencia x
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos ]

2 Consistencia X
Permite conseguir datos basados en modelos teoricos

8 Coherencia

[ Metodologia

JUEZ EXPERTO

2 La estrategia responde al propésito de la investigacion i >< |
- 10 Aplicacioén >,\
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
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i’l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Titu

Io_de la investigacion: “Disefio sismorresistente entre losa colaborante y
aligerada para entrepiso de la I.E. 18003 Santa Rosa de Luya Urco en
Chachapoyas, Amazonas, 2023”

INVESTIGADOR: MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR

“El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos

profesionales tematicos con amplia experiencia, segtin se detalla a continuacion:

N° JUEZ EXPERTO

Ing. Rodin Heriberto Mas Camus

1
2
3

1: Muy malo 2: Malo 3: Regular 4: Bueno 5: Muy bueno

o VALORES
_N . CRITERIO 1721345

1 Claridad nel %
Esta formulado con un lenguaje apropiado y comprensible

2 Objetividad X
Permite medir hechos observables

3 Actualidad
Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia _}S_

4 Organizacion
Presentacion ordenada _ X |

5 Suficiencia | )<
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 Pertinencia ><
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 Consistencia E X
Permite conseguir datos basados en modelos teoricos
Coherencia

8 Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X i

9 Metodologia ><
La estrategia responde al proposito de la investigacion _
Aplicacioén

L Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente \ >< _‘

ROIIN H. MAS/CAMUS
HEEZCEXRERTO
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~\|l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Titulo de la investigacion: “Disefio sismorresistente entre losa colaborante y
aligerada para entrepiso de la I.E. 18003 Santa Rosa de Luya Urco en
Chachapoyas, Amazonas, 2023”

INVESTIGADOR: MALAVER CASTILLO CRISTIAN OMAR
El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos

profesionales tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

N __ JUEZ EXPERTO
1 José Grimaldo Hernandez Tafur
2 Ing. Joseé Luis Pizarro Vigil
L3 Rodin Heriberto Mas Camus
B JUECES - T
| CRITERIOS < - = TOTAL
Claridad 5 5 5 15
Objetividad 5 4 5 1y
Actualidad 5 i 5 14
Organizacion 5 B 5 15
Suficiencia 1 2 5 13
Pertinencia =] 4 5 14
Consistencia 5 5 4 14
'Coherencia Z 5 4 13 |
Metodologia 4 2 5 13 |
Aplicacion 5 S f 14/
TOTAL 4% 45 4% 139
Total méax. = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (puntaje maximo de respuestas)

Calculo de la validez:

0.53 a menos Validez nula
. 0.54 a 0.59 Validez baja
validen— oo GF opintin 0.60 2 0.65 valida
Potal maxima 0.662a0.71 Muy valida
0.72 a 0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Se concluye que segun evaluacién

/ o i .
los jueces expegfios estamos en la escala de ......¢ XC@,[QWC\/N’AQZ( /
; ( N — , H. MAS CAMUS
JUSE G, HERNANDEZ TAPUR R Az dro Vi INGENIERO CIVIL
R REG CIP 72597
.JUEZ N°01 JUEZ N°03
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ANEXO 8: Puntos del levantamiento topografico realizado

Pto Norte Este Altura  Referencia
1 9310837.341 181813.171  2353.000
2 9310852.813 181800.424 2353.094 AD LA
3 9310865.547 181815.833  2353.106 ESCO
4 9310866.005 181815.763  2353.730 ESC1
10 9310866.378 181810.519 2353.948 R
11 9310835.569 181818.388  2353.129 BOR
12 9310832.216 181818.504 2353.068 BOR
13 9310834.869 181815.430 2353.124 BOR
14 9310834.622 181808.698 2353.062 BOR
15 9310833.782 181801.532 2353.368 BOR
16 9310852.792 181800.428 2353.093 AD LA
17 9310856.305 181800.388 2353.640 AD _PU
18 9310857.242 181800.365 2353.644 AD PU
19 9310861.572 181800.308 2353.734 AD_AD
20 9310863.949 181800.375 2353.804 AD_ES
21 9310864.097 181800.970 2353.701 AD PU
22 9310864.242 181801.670 2353.688 AD PU
23 9310864.420 181802.822 2353.111 BOR
24 9310866.583 181802.740 2353.723 BOR
25 9310866.845 181807.830 2353.733 BOR
26 9310874.842 181807.651 2354.011 ESCO
27 9310875.302 181807.609  2354.299 ESC1
28 9310876.620 181807.551  2354.264 ESCO
29 9310876.739 181807.567  2354.447 ESC1
30 9310883.208 181807.169  2354.517 ESCO
31 9310883.344 181807.192  2354.652 ESC1
32 9310892.185 181806.673  2354.752 BOR
33 9310892.201 181808.437 2355.114 BOR/PU
34 9310892.302 181810.166 2355.103 BOR/PU
35 9310892.331 181810.834  2355.083 BOR
36 9310892.473 181810.912  2355.077 BOR
37 9310892.655 181814.316 2354.676 BOR
38 9310892.536 181814.408 2354.672 BOR
39 9310892.568 181814.898 2354.689 BOR
40 9310884.448 181815.389  2354.707 ESC1
41 9310884.385 181815.378 2354.534 ESCO
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42 9310876.244 181815.843  2354.530 ESC1
43 9310876.121 181815.846  2354.334 ESCO
44 9310874.810 181815.873  2354.315 ESC1
45 9310874.748 181815.907 2354.162 ESCO
46 9310873.802 181815.948 2354.152 ESC1
a7 9310873.617 181815.946  2353.982 ESCO
48 9310868.315 181815.134 2353.942 ESCP1
49 9310868.246 181815.130 2353.750 ESCPO
50 9310867.326 181815.184  2353.774 LOSA
51 9310867.227 181813.730  2353.793 LOSA
52 9310867.142 181812.450 2353.790 LOSA
53 9310866.919 181808.827  2353.800 LOSA
54 9310875.001 181808.559 2354.074 LOSA
55 9310890.596 181807.665 2354.687 LOSA
56 9310890.614 181808.235 2354.686 LOSA
57 9310890.000 181808.278  2354.655 LOSA
58 9310890.109 181810.825 2354.651 LOSA
59 9310890.747 181810.813 2354.673 LOSA
60 9310890.885 181813.829  2354.661 LOSA
61 9310865.330 181815.829  2353.103 ESCO
62 9310865.403 181815.819 2353.104 ESCO
63 9310865.436 181815.822  2353.104 ESCO
64 9310865.138 181813.913  2353.102 ESCO
65 9310864.342 181813.877  2353.069 ESCO
66 9310864.320 181812.627  2353.064 ESCO
67 9310865.056 181812.547  2353.094 ESCO
68 9310864.987 181810.730  2353.026 ESCO
69 9310865.314 181810.706  2353.119 ESCO
70 9310864.775 181802.951  2353.099 ESCO
71 9310865.266 181802.802  2353.690 ESC1
72 9310865.762 181810.722  2353.761 ESC1
73 9310866.109 181810.684  2353.753 ESC1
74 9310866.199 181812.499  2353.753 ESC1
75 9310867.112 181812.471  2353.751 ESC1
76 9310867.187 181813.714  2353.759 ESC1
77 9310866.229 181813.758  2353.731 ESC1
78 9310866.315 181815.746  2353.725 ESC1
79 9310865.993 181815.762  2353.729 ESC1
80 9310864.791 181802.876  2353.099 DEPOR
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81 9310864.372 181802.890 2353.101 DEPOR
82 9310864.006 181801.781  2353.080 DEPOR
83 9310855.929 181801.999 2353.014 DEPOR
84 9310835.035 181803.379 2352.993 DEPOR
85 9310835.482 181815.099 2353.000 DEPOR
86 9310864.345 181813.854  2353.067 REJA
87 9310864.736 181813.910 2353.114 REJA
88 9310865.276 181815.804  2353.109 REJA
89 9310864.871 181815.857 2353.094 REJA
90 9310848.663 181802.429  2352.968 REJA
91 9310847.611 181802.505  2352.955 REJA
92 9310847.562 181801.941  2352.993 REJA
93 9310834.991 181803.282  2352.981 REJA
94 9310835.109 181818.109  2353.112 REJA
95 9310835.518 181818.105 2353.117 REJA
96 9310840.568 181814.926  2356.023 TECHO
97 9310836.723 181817.122 2353.133 BORES
98 9310864.212 181815.850 2353.121 BORES
99 9310864.006 181813.927 2353.131 VER

100 9310836.535 181815.161  2353.108 VER

101 9310863.589 181813.959 2358.902 TECHO
102 9310893.904 181808.707 2355.052 TECHO
103 9310893.918 181808.706  2355.053 TECHO
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ANEXO 9: Estudio topografico

La institucion educativa esta ubicada en Amazonas, Chachapoyas, barrio Luya
Urco. Para el estudio, se seleccioné el 'Pabellén III', el m&s deteriorado y de
mayor tamafio, situado en la esquina inferior izquierda del campus, ideal para

analizar sus necesidades y retos estructurales.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= IS0 CCNMAGSIONE DI sk GIBDAMTE
ALIGERABA P DELLLE 13083

T
SATTA RO DELITA

Ubicacién del pabellén de estudio
Fuente: Elaboracién propia
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Levantamiento topografico

Recorrido preliminar
Se inici6 con un breve recorrido por toda la infraestructura de la institucion
educativa. Se identifican lugares para los cambios de estacibn vy

monumentalizacién de los BM.

Estaciones utilizadas en el levantamiento topografico

Punto Este Norte Altura Referencia
20 181800.3752 9310863.9493 2353.8038 El
42 181815.8425 9310876.2438 2354.5303 E2

Fuente: Elaboracién propia

Delimitaciéon del area de la institucion

La institucion educativa cuenta con las siguientes colindancias:

Delimitacion del terreno de la IE.

Orientacion Colindancia Longitud (m)
Este Familia Reyna 20.25
Este Familia Villalobos 45.97

Oeste Fam. Mori 65.85
Norte Calle Santa Ana cuadral2 22.20
Sur Familia Torres 23.04

Fuente: Elaboracion propia

Puntos tomados en el levantamiento topogréfico

Analisis topogréafico

Se contaron con dos estaciones topograficas, estas proporcionaron total
visibilidad y facilidad para el levantamiento de todo el terreno concerniente a la
institucion. La primera estacion a 9 metros de la entrada principal y la segunda
en el patio general de la institucion. Se tiene pendientes que oscilan entre el 0.5

y 3% en todo el sector. A continuacion, se muestra la planta y perfil topogréfico:
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075 5

ER N "

Planta topogréfica de la institucion
Fuente: Elaboracion propia

HH
PABELLON 11 PABELLON | PABELLON 1l /_
26500 Y 7 2365 00
[ENTRADA PRINCIPAL
W] TERREN{ DEL
T PROYELTO 2360.00
2360.00+ COTA2308643 msnm |
I +2355.00
2355.00 SR R R
|
1 1| i | I ERRAREARN I ! | 235000
285000 I b b 1
DATUMELEY | T HETTTT L
2345‘000@ enet L] AL

‘ COTA DE TERRENO

235396
2353.08
235305

Perfil longitudinal topogréfico
Fuente: Elaboracion propia

Estudio del suelo subyacente con fines de cimentacion

Finalidad

Estudio realizado con la finalidad de conocer las propiedades mecanicas y fisicas
del suelo que subyace a la superficie donde se encuentra construida la institucion,
esto para realizar el chequeo de la cimentacion existente y de posteriores disefios
de cimentacion en el lugar. La exploracion se realizé mediante calicatas y se tuvo
la siguiente secuencia de actividades:

Reconocimiento preliminar del terreno.
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e Excavacion del pozo de exploracion (calicatas).

e Extraccion de muestras, preservacion y transporte.
¢ Realizacion de los ensayos en laboratorio.

¢ Analisis de capacidad portante admisible del suelo.

e Elaboracioén de informe.

Ubicacién y profundidad de las calicatas

_ Coordenadas Profundidad
Calicata
Norte Este (m)
C-1 9310831.1213 181812.11123 1.50
C-2 9310865.1124 181817.1256 1.50

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de muestreo

El muestro realizado fue del tipo disturbado en concordancia con la norma
A.S.T.M.D 2488. Asi mismo a la hora de excavar y extraer las muestras se
realiza el registro de cada calicata, anotando las caracteristicas como
espesor, color, olor, condicion de humedad, presencia de objetos ajenos a

la naturaleza del suelo y tamafio de particulas.

Transporte de las muestras

Se realizaron practicas cuidadosas para preservar y luego transportar la
muestra a su destino final (laboratorio) en concordancia con la norma
A.S.T.M D 4220.

Resultados de los ensayos

En cuanto a la calicata C-01: Nos encontramos ante un suelo del tipo ML,
con un LL de 35, LP de 28 y un IP de 7, contenido de humedad 30.32% y
una densidad natural de 1.49 g/cm®y una CP de 0.88 Kg/cm?. Respecto a
la calicata C-02: Nos encontramos ante un suelo del tipo ML, con un LL de
37, LP de 30 y un IP de 7, contenido de humedad 22.49% y una densidad
natural de 1.73 g/cm®y una CP de 0.86 Kg/cm?.
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Resultados de los ensayos de mecéanica de suelos

Calicata C-1 C-1
Muestra M-1 M-1
Profundidad 1.50 1.50
%Pasa Tamiz N°04 90.29 68.82
%Pasa Tamiz N°200 61.94 66.20

Limite Liquido (%) 35 37

Limite Plastico (%) 28 30

indice de plasticidad 7 7

Coeficiente de uniformidad (Cu) - -——--
Coeficiente de curvatura (Cc) - -
Diametro efectivo (D10) ~ —=--—-  —eeee-

Capacidad portante (Kg/cm?) .0.88 0.86
Contenido de humedad 30.32% 22.49%

Densidad Natural (gr/cm3) 1.49 1.73

Clasificacion "SUCS" ML ML

Fuente: Elaboracion propia

Arquitectura existente

Accesos

Acceso principal. — Unico acceso a la institucion educativa, situado en el Jr. Santa
Ana 1259 de la ciudad de Chachapoyas. Consta de un portén de madera de 2.00
m de ancho color marrén hex #804000. Esta entrada da a primer patio de recibo.
Sistema vial circundante. — La institucion educativa colinda con una sola calle (el
jiron Santa Ana cuadra 12). Programacién espacial educativa. — El uso principal
es de educacion primaria, con espacios para la higiene, administracion, almacen,

recreaciéon y esparcimiento estudiantil.

Descripcién arquitectdnica. — Tiene una arquitectura especifica y funcional,
gue se disefidé tomando en cuenta la normativa vigente para estas edificaciones
y también las condiciones del entorno urbano. El foco de distribucion

arquitectonica es el patio principal y el auxiliar, ya que a partir de estos se tiene
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visibilidad y acceso a todos los ambientes de la infraestructura. En cuanto a la
funcionalidad de la arquitectura: El ingreso principal cuenta con una acera de 1.20
m de ancho, el cual da acceso al patio auxiliar, este patio tiene funcion distributiva
hacia la direccion, administracion y dos pabellones, asi también cumple la funcion
de colector solar. El pabellon |, situado al entrar a la mano derecha, de una planta,
consta de: 1 aula, 1 oficina administrativa y 1 almacén de alimentos. El pabellén
II, de una planta, situado al entrar a la mano izquierda consta de una oficina de
direccion, 2 aulas y un almacén de utiles escolares y enseres de limpieza. El
pabellon Il (que es el que analizaremos),de dos plantas, situado a 35 m a la
izquierda de la entrada principal, consta de un bloque de escaleras, 03 aulas en
la primera planta, 03 aulas en la segunda planta.

A continuacion, se muestra los detalles del pabellén 1ll, el cual es de nuestro
interés.

Distribucién arquitecténica del pabellon I

Pabellén I
Aula 101 45 m?
Primera planta Aula 102 45 m?
Aula 103 45 mz
Aula 201 45 mz
Segunda planta Aula 202 45 m?2
Aula 203 45 m2

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro de vanos de la primera y segunda planta del pabellén 1l

Tipo Alto (m) Ancho (m) Alfeizar (m)
P1 2.13 1.00 0
Vi 0.72 3.73 2.13
\Z. 1.22 3.73 1.22

Fuente: Elaboracion propia
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Cimentacion existente
La cimentacidn existente es del tipo corrida, con el siguiente detalle:

Zapatas, - Contamos con dos tipos de zapatas, la zapata Z-01 y la Z-02.

Solado Distribuciéon de

Zapatas  Alto (m) ~ Ancho (m)  Altura (m) = acero
z-01 1.00 1.00 050 010 191/27@0.15
Z2-02 1.22 3.73 1.22 122 101/27@0.15

Fuente: Elaboracién propia

Vigas
Contamos con dos tipos de vigas, las vigas de cimentacion (VC-01y VC-02y la
viga de conexion (Vc-01).
B H Acero Acero Transversal
(m)  (m) longitudinal
VC-01 o5 (.70 695/8"y221/2” 23/8”1@ 0.05,12@0.10yR. @0.20

VC-02 o925 070 695/8"y201/2" @3/8”1@ 0.05,12@0.10 y R. @0.20
Ve-01 o5 (g0 695/8"y291/2" @3/8” 1@ 0.05, 12@0.10 y R. @0.20

Fuente: Elaboracién propia

Viga

Columnas y columnetas
Contamos con una columna C-1 y un tipo de columneta Cc-1.

Ti B H Acero Acero Transversal

'PO (m) (m) longitudinal
C-l 040 o025 821/2” 23/8” 1@ 0.05, 12@0.10 y R. @0.20
Cc-l 25 015 201/2” 23/8” 1@ 0.05, 12@0.10 y R. @0.20

Fuente: Elaboracién propia

Losa colaborante
Se elige la losa colaborante de calibracion N°22, esto por ser una institucion

educativa de dos plantas. Para el calibre 22, le corresponde una luz media por

pafio de 3, un espesor de 10 cm y un peralte de 6cm (16 cm de losa).
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s \ -
| J
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Losa colaborante predimensionada
Fuente: Elaboracién propia
Datos técnicos de la losa colaborante
Placas Acero DECK AD-600
Tipo: Gage 22
Calibre: #22 0.749 [mm]
Peso: 9.12 [kg/m]
Inercia: 30.04 [cm4/m] [mm]
S superior: 27.58 [cm3/m]
S inferior: 21.06 [cm3/m]
Peralte: 6 [cm]

Fuente: Elaboracion propia

Datos de disefo de la losa colaborante

fc= 210 [kg/cm2]
fy'= 2325 [kg/cm2]  (Losa colaborante)
fy= 4200 [kg/cm2]  (Acero corrugado)

Fuente: Elaboracion propia

Longitud entre viguetas

L=1.46----- > Redondeo: L=1.5m
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Longitud entre viguetas (definicidén grafica)

Extraccion de datos de la tabla técnica

Tabla de las especificaciones técnicas del proveedor

Calibre Luz libre

t=espesor de la losa

Gage m 11.00 12.00  13.00 14.00 15.00 16.00
1.50 2000 2000 2000 2000 2000 2000
1.75 2000 2000 2000 2000 2000 2000
2.00 1650 1911 2000 2000 2000 2000
2.25 1243 1445 1647 1849 2000 2000
2.50 952 1112 1272 1432 2592 1753
2.75 689 865 995 1124 1253 1382
2 3.00 487 661 784 889 995 1101
3.25 364 475 619 707 794 882
.3.50 254 338 465 562 638 708
3.75 172 236 334 445 506 568
4.00 - 157 234 329 401 453
4.25 - - 156 231 314 358
4.50 - - - 154 228 278

Fuente: Para L=1.5 my t=11 corresponde una sobrecarga de 2000 kg/cm?.
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Metrado de cargas

Carga Muerta

(Peso de la losa compuesta

Cmlosa=  180.8 [kg/m?] parat)

Piso acabado= 150 [kg/m?]
CM=  330.8 [kg/m?]

Carga Viva
Uso = Centros de educacion - Aulas
CV = 250 [kg/m?]

Carga de Servicio
Cs=  580.8 [kg/m?]
Verificacion
Cs < SIC
580.8 < 2000 El espesor es adecuado

Célculo de Carga
altima
Cu =1.6(330.8)+1.6(250)
Cu= 796.96 [kg/m?]
Analisis por metro lineal
Cu = 0.80 [tn/m?]/m
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Momentos y cortantes

Momentos y cortantes en losa colaborante

MA (-) = 0.07 [tn.m] MA-B (+) = 0.15 [tn.m]
MB (-) = 0.16 [tn.m] MB-C (+) = 0.09 [tn.m]
MC (-) = 0.14 [tn.m] MC-D (+) = 0.09 [tn.m]
MD (-) = 0.16 [tn.m] MD-E (+) = 0.15 [tn.m]
ME (-) = 0.07 [tn.m]

Disefio de refuerzo negativo
Se realiza un disefio para un Mmax de 0.16 tn.m
Calculo de As2
As2 = 1.798 [cm2/m]

Célculo de Momento M2

M2 = 37614.8 [kg.cm]/m

M2 = 376.148 [kg.m]/m
Comparamos

M2 > Mmax
0.38 > 0.16

Se evidencia que la placa no fluye, por lo que se requiere un refuerzo

adicional
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Célculo del esfuerzo de la placa
fs'= 993.294 [kg/cm2]

Entonces se debe colocar un refuerzo negativo con un area igual al de la
placa
Yy NO Se requiere mas acero

Usamos barras

de 3/8" Ab= 0.71 [cm2]
n= 2.5
n= 3.0
S = 33.3 [cm]
s= 25.0 [cm]
Usar barras de 3/8" @ 25.0

En caso M max > M2
Mmax = 0.91 [tn.m]

Comparamos
M2 > Mmax
La placa fluye necesita acero
0.38 < 0.91 adicional

La placa colaborante requiere acero adicional Asl que resiste Mmax - M2

As2 = 1.798 [cm2/m]
Para el nuevo momento asumiremos el doble de acero As2
Factor = 2
As = 3.60 [cm?/m]
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De la teoria de viga doblemente reforzada
Asl +
As = As2
Asl = 1.80 [cm2/m]

Calculo para la posicion a

para f'c = 210 [kg/cm2]
B1= 0.85
c= 0.50 [cm]
a= 0.42 [cm]

Verificamos si con el refuerzo total la seccion es capaz de resistir Mb
M1 = 81452.4 [kg.cm/m]

M1 = 814.52 [kg.m/m]
Célculo de momento total
M= M1+ M2

M= 1190.67 [kg.m/m]
Comparamos
M > Mmax
EL (AS) ASUMIDO ES
1190.67 > 910.00 CORRECTO
Usamos barras

de 3/8" Ab = 0.71 [cm2]
n= 51
n= 6.0
s= 16.7 [cm]
s= 15.0 [cm]
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3/8" @ 30.0 [cm]

Refuerzo negativo en la losa colaborante
Fuente: Elaboracion propia

Losa aligerada

Datos
fc= 210  [kg/cm2]
fy = 4200  [kg/cm2]
L1 = 3.74 [m]
L2 = 3.75 [m]
L3 = 3.78 [m]

Predimensionamiento

Espesor de losa 20 [cmf

b2 = 40

Metrado de cargas
Carga muerta
Peso propio de losa = 300 [kg/m2]
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Peso de acabados = 150 [kg/m2]

Peso de tabiqueria = 180 [kg/m2]
Carga muerta (CM) = 630 [kg/m2]
Carga muertal/vigueta = 252 [kg/m]
Carga viva

Uso: Centros de

educacion - Aulas
Sobre carga = 250 [kg/m2]
Carga vivalvigueta = 100 [kg/m]

Carga ultima
Cu = 1.4xCM + 1.7xCV

Cu=0.53tn/m

Céalculo de momentos

Momentos negativos Momentos positivos
O= 031 M) -
M= .31 [tn.m] 1-p = 0.68 [tn.m]
) M)
M; ~ = 0.75 [tn.m] 2-3 = 047 [tn.m]
=) (+)
M; * = 0.76 [tn.m] M2 = 069 [tnm]
M(_)—
4 = 0.32 [tn.m]

Calculo de acero

2 _085x%f'cxbxd 1.7« f'cxbxd?> Mu
s fy 2 @
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Donde: ®=0.9 (vigas y losas controladas por tension
Aceros negativos:

As10=0.50 cm?

As20)=1.29 cm?

As30)=1.30 cm?

Ass0)=0.52 cm?

Aceros positivos:

As120=1.08 cm?

As2.30)=0.75 cm?

Asz.40=1.10 cm?

Célculo de acero minimo

0.7*/fcxbx*d

)
Asmin - fy
A(+). =0.7*,/f'c*b*d
smin fy
Asgn b= 10 45 Conb= 10 o el doble del de Asmin(-)
Acero minimo
negativo Aceros minimo positivo
= 0.41 [cm?] = 0.82 [cm?]

Verificaciéon de falla

p < pmax (falla dactil).

p” para concreto especificado = 0.0159.

Agr_n)in = Dmax *b *d
AL = 2.70 (0k).

Ag:;l)in = Dmax *b *d

A= 2.70 (0k).

Areas de acero
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As2= 1.29 As3= 1.30 As4= 0.52
Asl = 0.50

As1-2= 1.08 As2-3= 0.82 As3-4= 1.10

Detalle del acero en planta

Acero de temperatura

As temperatura= Pmin *100*h|

pmin =0.0018, cuando fy = 4200 Kg/cm?

Astemp = 0.9 [cm2] por cada metro
Para una )
barra 6mm  Area= 0.28 [cm2]

Cantidad 3.0
Espaciamiento

1= 33.3 [cm]
Espaciamiento

2= 25 [cm]
Espaciamiento

3= 40 [cm]

Menor = 25 [cm]

Acero por @ 25 .00
temperatura 19 6mm

Generalidades de disefio sismorresistente:

Se utilizara las siguientes combinaciones de carga:
CU = 1.25(CM + CV) + CS

CU=09CM = CS

CU=14CM + 1.7CV

Donde:

CM: Carga Muerta

CV: Carga Viva
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CU: Carga Ultima

CS: Carga Sismo

De las combinaciones anteriores, se obtienen las envolventes de las
resistencias requeridas. Finalmente, se verificara que la resistencia nominal
de la estructura multiplicada por el factor de reduccion debera ser mayor o
igual a las resistencias requeridas. @Rn = Ru

Donde:

Rn: Resistencia Nominal

Ru: Resistencia Requerida

Los factores de reduccién estan en funcion del tipo de falla e importancia
del elemento estructural.

Factores de reduccion en funcion de la solicitacion:

= Flexion sin carga axial 0.90

= Flexién con carga axial de traccion 0.90

= Cortante y Torsion 0.85

Compresion y Flexo compresion:

Elementos con espirales 0.75

Elementos con estribos 0.70

Se emplearon los siguientes materiales:

= Concreto:

Concreto de resistencia convencional con fc= 210 kg/cm2, peso especifico
y=2400 kg/m3 y mddulo de Poisson v=0.15.

= Acero:

Varillas corrugadas de acero grado 60 con fy= 4200 kg/cm2 y médulo de
elasticidad Es=2*106 kg/cm2.

= Albanileria

Se consideré unidades de albafileria solida de 15 cm de espesor con peso
especifico de 1800 kg/m3.

Parametros sismicos:

Los parametros sismicos obedecen a las condiciones del proyecto tales

como la ubicacion, tipo de suelo y demas, los cuales fueron extraidos de la
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Norma E.030.

Factor de zona (Z): El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de
Chachapoyas, distrito de Chachapoyas, por lo tanto, le corresponde un
factor de zona de 0.25 (Art.7.1).

Factor de suelo (S): La grava tipica de Chachapoyas se puede clasificar
como suelo Intermedios S2 (Art. 9.1.4) y de la Tabla N° 3 de la Norma E.030
se tiene:

o S=1.2

e TP=0.6 seqg.

e TL=2.0seg.

Factor de amplificacion sismica (C): La norma establece las siguientes
expresiones que dependen del tipo de suelo y tipo de zona (Art. 11).

Para la determinacion del valor de “C” se sigue:

Si: T< 0.2Tp

C=1+ 7.5(1)
Tp
Si: T<Tp
C=2.5
Si: Te<T< TL
T
C= 2.5(7")

Si: T>TL
Tp.T

€ =2.5(—5"

)

Factor de uso (U): La edificacion sera destinada para Colegio, por lo tanto,
clasifica como edificacion A2: Edificaciones Esenciales de uso igual a la
unidad U=1.5 (Tabla N°5).

103



Coeficiente de reduccién sismica (R)

El sistema estructural que se busca en el presente proyecto es Dual, de

muros de concreto Armado y muros potantes, por lo que se tendria

coeficiente de reduccién sismica R=7 (Tabla N°7).

Parametros sismicos de disefio sismorresistente

Parametro Valor
Z 0.25
U 15
C 2.5
S 1.2
R 7

Fuente: Elaboracion propia

Modelo estructural

La edificaciéon es de dos niveles, es una edificacién educativa destinada al

dictado de clases (aulas).

39 (m) 398 m) i 396 (m)

4B m) L 3% () L 399 (m)

==

303 [m)
¥ F ¥ F

288 [m)
= & ¥ &

S S S S S S S S S S 3

Planta de modelado estructural

Fuente: Elaboracion propia
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2

Vista tridemensional del modelo estructural

Fuente: Elaboracién propia

Sismorresistencia losa aligerada
Anélisis estatico
Periodo fundamental de vibracion:
Segun el articulo 28.4 de la norma técnica E.030 del RNE, se indica la siguiente
expresion que nos permite el célculo del periodo de vibracién:

T=hn/Cr

C+=60 Este valor valido para edificaciones de albafiileria y todos los de
concreto armado duales de muros estructurales y muros de ductilidad
limitada.

Asi considerando ambas direcciones:

o_loas
~ 60  *S

Fuerza cortante de basal
Segun el articulo 28 de la norma técnica E.030 del RNE, la cortante basal se
determina con:

T_ZUCS
R

x P
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Donde la relacion C/r debe ser siempre mayor o igual a 0.11.
Reemplazando los datos de la tabla 12 se tiene:

. 0.25x1.5x25x1.2
B 7

T=0.16071x P

x P

Se introduce y corre el modelado estructural en el software y se
obtiene:

Fuerza cortante basal

P (tn) Txx (tn) Tyy(tn) Tcx(tn) Tmx(tn) Tcy (tn) Tmy (tn)
665.9188 107.0198 107.0198 107.00 0.0198 13.40 93.62

Modos de vibracion de la edificaciéon
Se considera 3 por cada nivel de la edificacion, en este caso contamos con
dos niveles por lo que se consider6 6 modos de analisis.

Diafragma del modelo estructural

B C D E F G H
L 399 (m) " 399 (m) L 6 (m) \ 403 398 (m)

2 .'. 1 | , I.
o -
| \\\ s \ / ? ?? gt
= H— e B = el == ]
| MeEse |
| i Sy R S SN e e
7 S D | e —= e e |
1" ) —HE S e —] — =
g [ ——— = e
B HEmE— e =y
i=====——"7/\\ ===
A e == v I >SS
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Relacion periodo masa

Modos Periodo (s) Mp X-X Mp Y-Y  %Mp X-X %Mp Y-Y

1 0,301 0,263 0,453 81,150 0,003
2 0,298 0,411 0,314 0,300 33,630
3 0,217 0,094 0,001 0,100 45,940
4 0,078 0,041 0,151 10,610 0,010
5 0,011 0,142 0,004 0,110 2,760
6 0,048 0,004 0,001 0,010 7,920

Por norma se toma en cada direccién aquellos modos cuyas masas efectivas al
sumarse superen el 90% del total. A continuacion, se muestra estos modos

predominantes.

Relacion periodo masa predominantes

Modos Periodo (s) Mp X-X Mp Y-Y  %Mp X-X %Mp Y-Y

1 0,301 0,263 0,453 81,150 0,003
2 0,298 0,411 0,314 0,300 33,630
4 0,078 0,041 0,151 10,610 0,010

Anélisis dindmico

Anadlisis de aceleracidon espectral
De acuerdo al articulo 29.2.1 de la norma E. 030 del reglamento nacional de
edificaciones, el espectro de pseudo aceleraciones se define por:

o, ZUCS
=R

xg
Para la determinacion del valor de “C” se sigue:
Si: T< 0.2Tp
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C=1+75 !

Si: T<Tp
C=25
Si: Te<T< TL

Tp
€ =250

Si: T>To

C =2.5(

Con lo anterior se determina y analiza la aceleracion espectral, los

Tp.T,
TZ

)

resultados se visualizan en la tabla N°17:

Aceleracién espectral desde el perido 0

Sa Sa
Te) (m/s?) 1) (m/s?) Te) (m/s?)
0.002 0.6779 0.300 1.5766 1.600 0.1971
0.004 0.7252 0.350 0.9009 1.700 0.1855
0.006 0.7725 0.400 0.7883 1.800 0.1752
0.008 0.8198 0.450 0.7007 1.900 0.1660
0.010 0.8671 0.500 0.6306 2.000 0.1577
0.012 0.9144 0.550 0.5733 2.200 0.1303
0.014 0.9617 0.600 0.5255 2.400 0.1095
0.016 1.0090 0.650 0.4851 2.600 0.0933
0.018 1.0563 0.700 0.4505 2.800 0.0804
0.020 1.1036 0.750 0.4204 3.000 0.0701
0.040 1.5766 0.800 0.3942 4.000 0.0394
0.060 1.5766 0.850 0.3710 5.000 0.0252
0.080 1.5766 0.900 0.3504 6.000 0.0175
0.100 1.5766 0.950 0.3319 7.000 0.0129
0.120 1.5766 1.000 0.3153 8.000 0.0099
0.140 1.5766 1.100 0.2867 9.000 0.0078
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0.160 1.5766 1.200 0.2628 10.000 0.0063
0.180 1.5766 1.300 0.2426
0.200 1.5766 1.400 0.2252
0.250 1.5766 1.500 0.2102

A continuacion, se muestra la grafica que describe a los datos
anteriores:
Periodo de vibracion vs aceleracion espectral

1.8
14

1.2

0.8

0.6

0.4

ACELERACION ESPECTRAL(m/s?)

L]
[ ]
o
o
*
o
()
(X
7
%,

(
e
(¢
0.2 ((,,.

...
0 e ® o ° ° ° ° °

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
PERIODO T en segundos

Determinacion de desplazamientos
Acorde a la norma vigente, a continuacion, se muestra los limites de distorsiones

maximos:

Limites de distorsion de entrepiso

Material predominante Ai/hei
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
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Concreto armado con
muros de ductilidad 0.005
limitada

Derivas en la direccion X

_ Caso de _ .

Nivel Deriva (D) D*0.75R  Condicién
carga

_ SismoXX

Piso 2 0.000513 0.002693 Cumple
max.

) SismoXX

Piso 1 0.000853 0.004478 Cumple
max.

Derivas en la direcciéon Y

. Caso de _ o
Nivel Deriva D*0.75R  Condicion
carga
_ SismoYY
Piso 2 0.000517 0.002714 Cumple
max.
. SismoYY
Piso 1 0.000959 0.005035 Cumple
max.

Sismorresistencia losa tipo colaborante

Analisis estético

Periodo fundamental de vibracion:

Segun el articulo 28.4 de la norma técnica E.030 del RNE, se indica la siguiente

expresion que nos permite el célculo del periodo de vibracién:

T=hn/Cr
Ct=60 Este valor valido para edificaciones de albafiileria y todos los
de concreto armado duales de muros estructurales y muros de

ductilidad limitada. Asi considerando ambas direcciones:
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o_lo4s
~ 60  FS

Fuerza cortan de basal
Segun el articulo 28 de la norma técnica E.030 del RNE, la cortante basal se

determina con:

- ZUcCs
R
Donde la relacion C/r debe ser siempre mayor o igual a 0.11.

x P

Reemplazando los datos de la tabla 12 se tiene:

_ 0.25x15x25x1.2

P
7 X

T=0.16071x P

Se introduce y corre el modelado estructural en el software y se obtiene:

Fuerza cortante basal

P (tn) Txx (tn) Tyy (tn) Tcx (tn) Tmx (tn)  Tcy (tn) Tmy (tn)

589.8824  94.80 94.80 94.80 0.00 11.8 83.0

Fuente: Elaboracion propia

Modos de vibracion de la edificacién
Se considera 3 por cada nivel de la edificacion, en este caso contamos con
dos niveles por lo que se consider6 6 modos de anlisis.

\ \l
S S S S T

| |
1




Diafragma del modelo estructural

Fuente: Elaboracion propia

Modos Periodo (s) Mp X-X Mp Y-Y  %Mp X-X %Mp Y-Y
1 0,301 0,0096 0,7246 0.96 73.55
2 0,396 0,6280 0,0176 62.80 1.75
3 0,285 0,1332 0,0053 13.22 0.43
4 0,117 0,0025 0,1706 0.25 16.08
5 0,015 0,1425 0,0019 14.95 0.19
6 0,057 0,003 0,006 0.05 0.08

Fuente: Elaboracion propia

Por norma se toma en cada direccién aquellos modos cuyas masas efectivas

al sumarse superen el 90% del total. A continuacion, se muestra estos modos

predominantes.

Relacion periodo masa predominantes

Modos Periodo (s) Mp X-X Mp Y-Y  %Mp X-X %Mp Y-Y
1 0,301 0,0096 0,7246 0.96 73.55
2 0,396 0,6280 0,0176 62.80 1.75
4 0,117 0,0025 0,1706 0.25 16.08

Fuente: Elaboracién propia

Analisis dindmico

Anadlisis de aceleracidon espectral

De acuerdo al articulo 29.2.1 de la norma E. 030 del reglamento nacional de
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edificaciones, el espectro de pseudo aceleraciones se define por:

Sa =

_ZUCS
R

X9

Para |la determinacién del valor de “C” se sigue:

Si: T< 0.

C=1+

Si: T<Tp
C=25
Si: Te<T

2Tp

T
75G)

<TL

c—zsn
- " (T)

Si: T>TL

€ =2.5(

Tp.T,

L
TZ)

Con lo anterior se determina y analiza la aceleracion espectral, los resultados

se visualizan en la tabla N°16:

Aceleracién espectral desde el perido 0

T(s) Sa (m/s?) T(s) Sa (m/s?) T(S) Sa (m/s?)
0.002 0.6779 0.300 1.5766 1.600 0.1971
0.004 0.7252 0.350 0.9009 1.700 0.1855
0.006 0.7725 0.400 0.7883 1.800 0.1752
0.008 0.8198 0.450 0.7007 1.900 0.1660
0.010 0.8671 0.500 0.6306 2.000 0.1577
0.012 0.9144 0.550 0.5733 2.200 0.1303
0.014 0.9617 0.600 0.5255 2.400 0.1095
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0.016
0.018
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180
0.200

0.250

1.0090
1.0563
1.1036
1.5766
1.5766
1.5766
1.5766
1.5766
1.5766
1.5766
1.5766
1.5766

1.5766

0.650
0.700
0.750
0.800
0.850
0.900
0.950
1.000
1.100
1.200
1.300
1.400

1.500

0.4851
0.4505
0.4204
0.3942
0.3710
0.3504
0.3319
0.3153
0.2867
0.2628
0.2426
0.2252

0.2102

2.600
2.800
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000

0.0933
0.0804
0.0701
0.0394
0.0252
0.0175
0.0129
0.0099
0.0078
0.0063

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra la grafica que describe a los datos anteriores:

1.8

1.6 @

m/s?)

= 14
1.2

1
0.8

0.6
0.4

ACELERACION ESPECTRAL

0.2

0
0.000

2.000

6.000
PERIODO T en segundos

8.000

10.000

12.000

Periodo de vibracion vs aceleracion espectra

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion de desplazamientos
Acorde a la norma vigente, a continuacion, se muestra los limites de distorsiones
MAaximos:

Limites de distorsion de entrepiso

Material predominante Ai/hei
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Concreto armado con
muros de ductilidad 0.005
limitada

Fuente: Elaboracion propia

Derivas en la direccion X

Nivel Caso de carga Deriva (D) D*0.75R  Condicion

Piso 2 SismoXX max. 0.000513 0.002432  Cumple

Piso 1 SismoXX max. 0.000853 0.004174  Cumple

Fuente: Elaboracion propia
Derivas en la direccion Y

Story Caso de carga Deriva D*0.75R  Condicion

Piso 2 SismoYY max. 0.000517 0.002411 Cumple

Piso 1 SismoYY max. 0.000959 0.004122 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis comparativo
Comparacion de pesos de sistema de losa aligerada con losa colaborante

_ Losa Losa
Nivel )
aligerada colaborante
1 333.3914 294.9738
2 332.5274 294.9086
Total 665.9188 589.8824

Fuente: Elaboracion propia

Derivas de entrepiso
Derivas por tipo de losa utilizada eje x

Losa aligerada Losa colaborante
Ax Amax Amax (%) Ax Amax Amax (%)

Nivel

1 0.004478 0.007 63.97% 0.004174  0.007 59.63%
2 0.002693 0.007 38.47% 0.002432  0.007 34.74%

Fuente: Elaboracion propia

Derivas por tipo de losa utilizada eje y

Losa aligerada Losa colaborante

Nivel
Ay Amax Amax (%) Ay Amax Amax (%)

1 0.005035  0.007 71.93% 0.004122  0.007 58.89%
2 0.002714  0.007 38.77% 0.002411  0.007 34.44%

Fuente: Elaboracion propia
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