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Resumen

En el presente estudio, se evalud la influencia de tres tipos de losas (losa aligerada
unidireccional, losa nervada en dos direcciones y losa aligerada con vigueta
prefabricada) en el comportamiento sismico de un sistema de concreto armado
aporticado, considerando el contexto especifico del distrito de Ate, Lima, Perd. Se
empled un modelo tridimensional de la edificacién para realizar analisis sismicos
estaticos y dinamicos, abarcando parametros como la rigidez, los parametros
dinamicos vy las fuerzas en los elementos estructurales. Los resultados obtenidos
demostraron que la eleccion del tipo de losa no afecta significativamente la resistencia
sismica global del sistema estructural. Se observé que, independientemente del tipo
de losa utilizado, todos los parametros evaluados cumplieron satisfactoriamente con
las normativas vigentes. Si bien se detectaron variaciones minimas en la rigidez, los
parametros dinamicos y las fuerzas en los elementos estructurales entre los diferentes
tipos de losas, estas diferencias no comprometen la capacidad de las estructuras para
resistir eventos sismicos. En conclusion, la presente investigacion proporciona
evidencia que sustenta la viabilidad del disefio y construccion de sistemas de concreto
armado aporticado en Ate, Lima, utilizando tanto las losas aligeradas unidireccionales,
losas nervadas en dos direcciones como losas aligeradas con vigueta prefabricada,

sin comprometer su desempefio sismico.

Palabras Clave: Concreto armado, estructura aporticada, losa nervada, losa

aligerada, comportamiento sismico.
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Abstract

This study evaluated the influence of two slab types (two-way ribbed slabs and
prefabricated joist slabs) on the seismic behavior of reinforced concrete framed
systems, considering the specific context of the Ate district, Lima, Peru. A three-
dimensional model of the building was used to perform static and dynamic seismic
analyses, covering parameters such as stiffness, dynamic parameters, and forces in
structural elements. The results obtained demonstrated that the choice of slab type
does not significantly affect the overall seismic resistance of the structural system. It
was observed that, regardless of the slab type used, all the parameters evaluated
complied satisfactorily with the current regulations. Although minimal variations were
detected in stiffness, dynamic parameters, and forces in structural elements between
the different slab types, these differences do not compromise the structures' capacity
to withstand seismic events. In conclusion, this research provides evidence that
supports the viability of designing and constructing reinforced concrete framed
systems in Ate, Lima, using both two-way ribbed slabs and prefabricated joist slabs,

without compromising their seismic performance.

Keywords: Reinforced concrete, framed structure, ribbed slab, lightweight slab,

seismic behavior.
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l. INTRODUCCION

La ingenieria civil es un campo en constante evolucion a nivel internacional. A nivel
mundial, la investigacion en analisis estructural se ha intensificado en respuesta a la
creciente ocurrencia de sismos. La necesidad de mejorar la resistencia sismica de las
estructuras, especialmente aquellas construidas en concreto armado, es una

preocupacion global.

En el contexto nacional de Per(, la amenaza sismica es una preocupacion constante.
La alta incidencia de sismos plantea un desafio significativo para la ingenieria civil en
el pais. La normativa sismorresistente en Perl se ha centrado en garantizar la

seguridad de las edificaciones y la proteccidén de sus ocupantes.

Dentro de este contexto, el distrito de Ate, en Lima, enfrenta desafios especificos en lo
gue respecta a la evaluacion del comportamiento sismico de sus edificaciones de
concreto armado. La ubicacion de Ate en una zona sismica activa resalta la importancia
de garantizar la seguridad de sus habitantes y la integridad de su infraestructura. La
necesidad de comprender cdmo se comportan las edificaciones multifamiliares en Ate
ante la amenaza sismica se convierte en un desafio critico para los ingenieros civiles

locales.

La justificacion tedrica radica en la necesidad de evaluar la efectividad de los métodos
convencionales de analisis sismico en el contexto de edificios multifamiliares. Esta
investigacion se basa en la normativa actual, especificamente NTE E0.30 del afio 2020,
aplicada a una vivienda multifamiliar. La comparacién de los resultados revelara la

adecuacion de la normativa actual.

Como procedimiento para la justificacion practica, la investigacion es fundamental para
abordar un desafio critico que enfrentan los ingenieros civiles en Ate, y en otras zonas
sismicas similares. La evaluacion sismica de las viviendas multifamiliares es esencial
para salvaguardar la seguridad y la integridad de las estructuras en caso de un
terremoto. Los resultados tienen el potencial de mejorar las practicas de disefio y
construccion en la region, lo que finalmente contribuira a la reduccién de riesgos y

pérdidas asociados a sismos.
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Como justificacion social, la investigacion tiene un impacto directo en la seguridad y
bienestar de la comunidad en el distrito de Ate, Lima, y areas similares. La construccion
de edificaciones multifamiliares es comun en zonas urbanas, y la poblacién que habita

en estas estructuras confia en que estas sean seguras en caso de un sismo.

La justificacion metodolégica se basa en la aplicacion de técnicas y enfoques de
vanguardia poder calcular el comportamiento sismico de edificaciones multifamiliares.
El uso de métodos modernos y el analisis estructural avanzado proporcionan una base
sélida para la busqueda de datos precisos. Ademas, la utilizacion de software de
modelado estructural y la realizacion de ensayos de laboratorio aseguran que los datos
recopilados sean confiables y representativos.

Por tanto, se da el siguiente problema general: ¢ Como influye los tipos de losas en el
comportamiento sismico de un sistema de concreto armado aporticado, Ate Lima 20237
Asi mismo, los problemas especificos: ¢ Cuanto influye los tipos de losas en la rigidez
de un sistema de concreto armado aporticado, Ate, Lima 20237, ¢ Cuéanto influye los
tipos de losas en los pardmetros dindmicos de un sistema de concreto armado
aporticado, Ate, Lima 2023? ¢ Cuanto influye los tipos de losas en las fuerzas de los

elementos de un sistema de concreto armado aporticado, Ate, Lima 2023?

Se formula el siguiente objetivo general: Evaluar la influencia de los tipos de losas en
el comportamiento sismico de un sistema de concreto armado aporticado, Ate, Lima
2023; Asimismo, los objetivos especificos: Determinar la rigidez de un sistema de
concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas, Ate, Lima 2023; Determinar
los parametros dinamicos de un sistema de concreto armado aporticado con diferentes
tipos de losas, Ate, Lima 2023; Determinar las fuerzas de los elementos de un sistema

de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas, Ate, Lima 2023.

En diversos lugares del mundo, se han hecho investigaciones similares relacionadas
con el fendmeno de estudio, como por el ejemplo la realizada por Mamani y Osco
(2022), en donde se centraron en el disefio de una vivienda multifamiliar de siete niveles
con sistema estructural dual, ubicada en el distrito de Los Olivos. Tuvo como objetivo
llevar a cabo un disefio de concreto armado con un enfoque en el desempefo

estructural. La metodologia empleada se clasificé como aplicada, dado que se orient6
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hacia la creacion del disefio con consideraciones concretas de rendimiento estructural.
La poblacién objeto de estudio comprendidé todas las viviendas multifamiliares con
sistemas estructurales duales en el distrito de Los Olivos. Los instrumentos de
investigacion utilizados se basaron en programas de modelamiento y el cumplimiento
del reglamento nacional. Los resultados en esta investigacion se centraron en las
distorsiones maximas registradas en los diferentes pisos del edificio. Después de una
comparacion exhaustiva de estos resultados con la normativa nacional vigente, se
concluye de que los datos cumplen con los parametros y se encuentran dentro del
rango establecido por la normativa, lo que refuerza la solidez del disefio de concreto
armado y su capacidad para resistir condiciones sismicas en la ubicacion de estudio.

Najarro (2019) tuvo como objetivo la evaluacion de la resistencia estructural de losas
aligeradas utilizando ladrillo convencional y ladrillo reciclado de edificaciones, con el
propésito de determinar cual de estos sistemas resulta mas eficiente en términos de
resistencia y productividad. En lo que respecta a la metodologia empleada en este
estudio, se caracterizé por su enfoque cuantitativo, dado que se recolectaron y
analizaron datos para llevar a cabo la evaluacion de resultados. La investigacion se
clasific6 como de tipo aplicada, con un nivel explicativo causal, ya que se exploraron
las comparaciones de resistencia entre las losas aligeradas. Ademas, el disefio de la
investigacion fue de naturaleza experimental, ya que se manipul6 una de las variables
con el fin de obtener diversos valores. Como resultado de la investigacion, se concluyé
qgue las losas aligeradas con ladrillo convencional y ladrillo compuesto arrojaron
resultados que variaron ligeramente en funcion de los porcentajes utilizados. La losa
aligerada con ladrillo compuesto mostré un menor peso en comparaciéon con la losa
aligerada con ladrillo convencional, lo que redujo las deflexiones y momentos flectores
debido a la disminucion de la carga propia. No obstante, el area de acero utilizada en
ambos casos fue la misma, lo que sugiere que ambas losas aligeradas presentaron

resistencias similares.

Bernabé y Torres (2020) investigaron el disefio estructural de edificios multifamiliares
con diferentes tipos de losas aligeradas, considerando el analisis sismico y el peso
total. Su estudio transversal y no experimental analizé datos de edificios de hasta siete

niveles, utilizando fichas técnicas, estudios de suelos, normativas y el software ETABS.
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Los resultados mostraron que las losas aligeradas cumplian con los limites de
desplazamientos laterales, excepto las losas en dos direcciones que superaron el limite

de distorsion.

Teranishi (2013) tuvo como objetivo comparar los criterios y enfoques de disefio
establecidos en los lineamientos de construccion de México y Chile, aplicados
especificamente al disefio sismico de edificios de concreto reforzado. Ademas, el
estudio incluyé el analisis dinamico y el disefio de una edificacién de 20 pisos que utilizé
tanto marcos como muros de concreto reforzado. La metodologia empleada en esta
investigacion se catalogé como aplicada, ya que se enfoco en el disefio estructural con
un enfoque en el desempefio estructural. La poblacién objeto de estudio abarcé todas
las viviendas de 20 pisos ubicadas en las ciudades de México y Chile. Los instrumentos
de investigacidon empleados incluyeron programas de modelamiento, asi como los
reglamentos nacionales de construccion de México (RCDF — 2004 y sus NTC) y de
Chile (NCh 433 — 2009). Los resultados principales de este trabajo de investigacion se
relacionaron con las correlaciones de los tipos de dafios experimentados en las
estructuras como resultado del analisis dinamico. La conclusion principal del estudio
destaco6 que, en México, el enfoque se centré en mejorar la ductilidad de edificios de
concreto, acero y mamposteria, mientras que, en Chile, el disefio sismorresistente se
bas6é en la alta densidad de muros. Los resultados obtenidos en ambos casos
resultaron satisfactorios, cumpliendo con los parametros establecidos y manteniéndose

dentro de los rangos de seguridad especificados.

Oyarzo y Behrens (2016) analizaron el comportamiento sismico del edificio "Lord
Cochrane Tipo A" para garantizar la seguridad de sus ocupantes. Su estudio
transversal evaluo las variables involucradas en la respuesta sismica del edificio en un
momento especifico. Se consideraron todos los edificios de hormigdn armado en la
region del Biobio. Los instrumentos utilizados fueron las normas NCh, las propiedades
de los materiales y el software ETABS. Los resultados mostraron que la modelacion
representd adecuadamente la respuesta del edificio a las cargas sismicas,
principalmente debido a las caracteristicas de las losas. En conclusion, el estudio
confirmd la seguridad del edificio y contribuyd a comprender mejor su comportamiento

sismico.
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Valcarcel (2013) se centrd en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificios
esenciales, buscando priorizar andlisis detallados para la implementacion de
programas de reduccion de riesgos. Para ello, se aplicaron diversos procedimientos en
casos de estudio a diferentes escalas, abarcando desde centros educativos hasta
infraestructuras a nivel nacional. ElI enfoque metodolégico experimental permitio
obtener valiosos resultados. Se evidencié que, si bien cerca del setenta por ciento de
los edificios son operativos ante eventos sismicos moderados, un porcentaje menor no
cumple con los estandares de seguridad para eventos mas severos. En cuanto a las
pérdidas econdémicas y funcionales, se observaron valores considerables,

especialmente para periodos de retorno de 475 afios.

Lépez (2021) tuvo como objetivo principal la busqueda de informacién y la comparacion
estructural de un edificio al aplicar la normativa de Rusia, en contraste con modelos
dindmicos internacionales como el modelo Barkan-Savinov. La metodologia empleada
en este estudio se caracterizé por su enfoque experimental. Los resultados obtenidos
se centraron en la evaluacion de estudios que cumplieron con los criterios establecidos
en la normativa rusa y en la utilizacion de modelos dinAmicos internacionales. La
conclusién extraida de este articulo destacd que existe una cantidad sustancial de
informacién disponible sobre la correlacién de datos obtenidos a partir de diversas
normativas y modelos dinamicos. Esto implica que se puede encontrar evidencia
significativa de la comparacion estructural de edificios en funcion de diferentes
estandares y enfoques de analisis, o que enriquece la comprension de los aspectos

relacionados con la seguridad estructural.

Rivera (2019), se centr6 en el estudio de los puentes tipo viga losa con y sin aisladores
sismicos, abordando la problematica de la respuesta sismica de estas estructuras. El
objetivo general establecido en este estudio fue determinar cual de las dos alternativas,
puente tipo viga losa con o sin aisladores sismicos, brindaria la mejor respuesta sismica
en el contexto del proyecto Linea Amarilla. El procedimiento empleado se baso en la
recopilacion de informacion de fuentes que destacaban la necesidad de evaluar los
tipos, caracteristicas y eficiencia antisismica de los aisladores sismicos. La
metodologia utilizada se enmarco en un enfoque cientifico, especificamente de tipo

explicativo-correlativo, y se llevo a cabo bajo un disefio no experimental. La poblacion
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de interés para este estudio incluyé el proyecto Linea Amarilla, mientras que la muestra
se centré en el puente viaducto. Los resultados obtenidos a través de un andlisis
multimodal revelaron que los puentes equipados con aislacion sismica experimentaron
una reduccion en los esfuerzos, mejoraron los periodos de vibracion y experimentaron
menores desplazamientos en comparacion con los puentes sin aisladores sismicos. En
consecuencia, la investigacion concluyé que, en el contexto del proyecto Linea
Amarilla, el puente equipado con aisladores sismicos presenté un comportamiento
sismico superior en comparacion con su situacion actual, donde se utilizan apoyos

elastoméricos.

Torres y Terdn (2010) enfatizan la perspectiva del disefio por capacidad como un
enfoque que permite abordar explicitamente el impacto de las losas en la resistencia a
la flexion de las vigas. Esto resulta fundamental para prevenir fallos no deseados a nivel
local, como los provocados por cortantes excesivos en las vigas, mecanismos de viga
fuerte/columna débil y cortante en los nudos o conexiones. Sin embargo, considerar
Unicamente estos aspectos resulta insuficiente. La interaccion entre las losas y las
vigas no solo afecta la resistencia, sino también la rigidez lateral de una estructura. Al
mismo tiempo, esta interaccion disminuye la capacidad de la estructura para

deformarse lateralmente y disipar la energia sismica.

Mollehuara y Coérdoba (2020) se centr6 en determinar las diferencias en el
comportamiento dindmico sismico entre los sistemas estructurales de pérticos de
concreto armado y albafileria confinada en un edificio de viviendas multifamiliar,
especificamente en Jr. Mantara 2020. Para lograr este objetivo, se estructuraron ambos
sistemas y se llevaron a cabo analisis sismicos detallados utilizando el software ETABS
2016 v2.0. Los datos obtenidos incluyeron valores del periodo natural de vibracion,

movimientos laterales y derivas.

Rodriguez (2014), tuvo como objetivo la problematica de como una seccion sélida en
un terreno blando puede influir en los parametros sismicos de las estructuras de
concreto armado, como la aceleracion, la frecuencia y la duracién del sismo. El
procedimiento de investigacién implicé inicialmente la formulacion de una definicion
precisa de lo que constituye una “seccion sélida”. Esta definicion fue luego aplicada a

la base de las estructuras de concreto armado utilizando dos programas informaticos
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que generaron registros de aceleracion en funcion del tiempo. Los resultados de la
investigacion, presentados al final del articulo, indicaron que la introduccion de una
seccion solida en el terreno blando podria reducir la duracion del sismo. Ademas, se
encontré que los calculos computacionales propuestos permiten obtener resultados en

un tiempo

significativamente menor, con un nivel de confianza del 95%. Esto sugiere que la
metodologia propuesta podria ser una herramienta valiosa para los ingenieros

estructurales que trabajan en areas de terreno blando.

Barrueto (2019) llevé a cabo una investigacion significativa para obtener su titulo de
bachiller en ingenieria civil. Su estudio se centrd en evaluar y comparar los pardmetros
sismicos que definen a ambos sistemas estructurales, con el fin de determinar cual de
ellos tiene un mejor rendimiento en caso de un terremoto. Para lograr este obijetivo,
Barrueto disefi6 y modelé ambos sistemas utilizando el software de estructuras ETABS
2016 v 2.0. A través de este proceso, pudo obtener datos sobre los periodos, las derivas
y los desplazamientos, tanto relativos como absolutos. Los resultados obtenidos
indicaron que el sistema de concreto armado tenia un rendimiento mas favorable.Sin
embargo, Barrueto destaco que, aunque los parametros estudiados estaban por debajo
en la albafileria, se evidencid tener una resistencia sismica que garantice todos los

requisitos establecidos en la norma peruana.

El estudio de los tipos de losas en la ingenieria civil es esencial para la construccion de
estructuras seguras y eficientes, especialmente en areas sismicas como el distrito de
Ate en Lima. Las losas, que son elementos horizontales de concreto armado,
desempefian un papel crucial en la separacion de niveles en las edificaciones y en la
resistencia estructural ante sismos (PEREIRA, 2018). Se clasifican en funcion de la
distribucion del refuerzo y su composicion. Las losas reforzadas en una o dos
direcciones, asi como las losas de concreto armado macizas, nervadas y aligeradas,

son ejemplos de variedades comunes.
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Figura 1. Losa de concreto armado (Morales, 2023)

Estas losas difieren en su capacidad para resistir cargas y movimientos sismicos, lo
gue influye en aspectos como la rigidez, los pardmetros dindmicos y las fuerzas de los
elementos de la estructura.

Figura 2. Diferentes tipos de lozas utilizadas en la construccion (PEREIRA, 2018).
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Figura 3. Losa nervada (Max Acero Monterrey, 2023)

Por otro lado, el comportamiento sismico de las estructuras es un aspecto crucial en
ingenieria civil, especialmente en edificaciones multifamiliares. Se refiere a como una
estructura responde a la accidén de un terremoto, y su evaluacion es fundamental para
garantizar la seguridad de las personas y la integridad de las edificaciones en zonas
sismicas (Bonett, 2003). Este comportamiento se analiza a través de factores como
desplazamientos, aceleraciones, deformaciones y tensiones durante un evento
sismico, lo que permite determinar la capacidad de la estructura para resistir sismos y
predecir posibles dafios. Se relaciona estrechamente con el disefio y la construccion
de las edificaciones, incluyendo caracteristicas como los tipos de losas, sistemas de
cimentacion y disposicion de vigas y columnas. Las normativas de disefio
sismorresistente, como el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en Peru,
proporcionan directrices para asegurar un comportamiento sismico seguro. En la
investigacion de edificaciones multifamiliares, analizar el comportamiento sismico es
esencial para garantizar el cumplimiento de estandares de seguridad y para identificar
areas de mejora, basandose en datos empiricos recopilados durante sismos reales o

mediante ensayos de laboratorio.
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Fallos que suelen producirse en un inmueble no sismorresistente

0 El terremoto produce Los dafios del edificio se 9 La planta dafada deja de poder
movimientos laterales, para los concentran en una planta soportar las cargas verticales
que el edificio no esta preparado (muchas veces, la planta baja) y el edificio se desploma

-~ Pilares
Vigas ' ' '
Paredes
ok©
ex'®

Elementos no estructurales
(paredes) pueden desplomarse
y aplastar a personas

Figura 4. Fallas comunes en las edificaciones no sismorresistentes causadas por

sismos

La hipotesis general planteada es: Los tipos de losas influyen en el comportamiento
sismico de un sistema de concreto armado aporticado; Asimismo, las Hipotesis
especificas: Los tipos de losas influyen en la rigidez de un sistema de concreto armado
aporticado; Los tipos de losas influyen en los parametros dindmicos de un sistema de
concreto armado aporticado; Los tipos de losas influyen en las fuerzas de los elementos

de un sistema de concreto armado aporticado.
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Il. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: El estudio es de tipo aplicado. De acuerdo
con Lozada (2014) la investigacion busca abordar la problematica de la evaluacion del

comportamiento sismico en viviendas multifamiliares.

La naturaleza aplicada de la investigacion radica en su enfoque en la solucion de
problemas concretos y la generacién de informacién relevante y Gtil para la toma de
decisiones en la ingenieria civil y el disefio de estructuras (Castro, Gomez, & Camargo,
2022). Los resultados obtenidos se traduciran en recomendaciones y pautas practicas
que podran ser aplicadas en futuros proyectos de construccion, mejorando asi la
capacidad de las edificaciones multifamiliares para resistir eventos sismicos y

garantizar la seguridad de sus ocupantes.

El disefio de la investigacion se clasifica como no experimental, lo que significa que se
observaran y registraran los eventos en su entorno natural, sin intervenir o alterar su
desarrollo (Agudelo & Aigneren, 2008). Este enfoque no invasivo es fundamental para
obtener una comprensiébn genuina del comportamiento sismico de viviendas
multifamiliares en condiciones reales y representa una aproximacion realista a la

problematica estudiada.

Enfoque de la investigacion, es cuantitativo por que se medira y estimara magnitudes
para el comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar (Hernandez, Fernandez,

& Baptista, Metodologia de la Investigacion, 2014).

Variable: En el campo de la construccion de edificaciones multifamiliares, la variable
independiente conocida como Tipos de losas representa un aspecto fundamental.
Pereira (2018) redacta que esta variable se refiere a las diferentes categorias o
caracteristicas de las losas utlizadas en la construccion de edificaciones
multifamiliares. Incluye aspectos como el disefio estructural de las losas, su geometria,

Su método de construccion y su composicion.

Los Tipos de Losas se operacionaliza dividiendo las losas utilizadas en edificaciones
multifamiliares en categorias especificas segun su disefio estructural y composicion
(PSI, 2021). Se clasificaran en categorias tales como losa de concreto armado, losa
nervada, losa reticular, losas aligeradas a base de vigueta y bovedilla, steel deck,
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losa placa fécil, losa prefabricada, entre otras. Cada tipo de losa se caracterizara por

sus dimensiones, materiales utilizados y método constructivo (GAcerosc, 2023).

Dentro de estas dimensiones, la Losa aligerada unidireccional se caracteriza por el uso
de ladrillo de arcilla, acero y concreto, y se mide mediante una escala de razon. Por
otro lado, la Losa aligerada unidireccional con viguetas prefabricadas incorpora
elementos como viguetas prefabricadas y bovedillas de concreto, también evaluados
en una escala de razon. Finalmente, la Losa nervada bidireccional se distingue por la
inclusion de vigueta y EPS (Poliestireno expandido), y su evaluacion sigue igualmente
una escala de razon. Estas dimensiones y sus indicadores son esenciales para
entender la diversidad y complejidad en la construccidon de losas para edificaciones
multifamiliares (Fanosa, 2023).

La variable dependiente denominada Comportamiento Sismico se centra en la
reaccion de las estructuras de edificaciones multifamiliares frente a sismos. Bonett
(2003) indica que esta variable hace referencia a la respuesta de las edificaciones
multifamiliares ante la accion de un terremoto o movimiento sismico. Incluye aspectos
como los desplazamientos, deformaciones, tensiones y dafios que experimentan las
estructuras durante un evento sismico, asi como la evaluacion de la seguridad de vida
de los ocupantes. Operativamente, se mide a través de indicadores de respuesta
sismica que incluyen desplazamientos méximos, deformaciones, tensiones, dafios
estructurales y la clasificacion de seguridad de vida. Estos se obtienen del andlisis de

modelos estructurales y pruebas sismicas realizadas en edificaciones multifamiliares.

La rigidez es la primera dimension evaluada, con indicadores como los
desplazamientos laterales medidos en centimetros (Hernandez, Vigas (ll) Rigidez,
2002). La segunda dimension, Parametros dinamicos, se enfoca en los periodos de
vibracion expresados en segundos (Barbat, Vargas, Pujades, & Hurtado, 2016). La
tercera dimension, Fuerzas en los elementos, contempla la fuerza cortante y el
Momento flector, ambos medidos en toneladas y toneladas-metro respectivamente
(Universidad de Guanajuato, 2022). Todos estos indicadores se cuantifican utilizando
una Escala razén. Esta metodologia detallada y técnica permite una comprension
profunda del comportamiento sismico de las edificaciones y su resistencia estructural

ante eventos sismicos.
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Poblacién y muestra: Segun Arias (2006) la poblacion se define como un conjunto
ilimitado de elementos que comparten caracteristicas similares, lo que permite inferir
gue las conclusiones de la investigacion son aplicables a un grupo homogéneo. En el
contexto para esta investigacion, la poblacion de interés estara conformada por todas
las viviendas multifamiliares de concreto armado aporticado ubicadas en el distrito de
Ate Vitarte.

Segun Pérez y Merino (2022), la muestra es un subconjunto o porcion de un producto
0 poblacidén para estudia sus caracteristicas con mayor exactitud. Para llevar a cabo
este estudio, se seleccionard como muestra el disefio de una edificacidén de 5 pisos que
incorpora diversos tipos de losas en el ambito de edificaciones multifamiliares. Esta
edificacion se localizara en el Distrito de Ate, Lima. La eleccion de esta muestra

permitira analizar y comparar el comportamiento sismico en situaciones reales.

Segun Westreicher (2021), el muestreo es el método de seleccion utilizado para
escoger el grupo representativo del estudio. El proyecto de investigacion adoptara un
enfoque de muestreo no probabilistico. Las muestras no seran seleccionadas al azar,
ya que se desarrollaran disefios especificos de losas para una edificacion de 5 pisos.
Esta estrategia de muestreo se elige debido a la necesidad de controlar y evaluar de
manera precisa los diferentes tipos de losas y su influencia en el comportamiento

sismico.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: En esta investigacion, se llevara
a cabo la recoleccién de datos empleando principalmente las técnicas del analisis
documental y de contenido, las cuales se respaldaran en el analisis sismico (Salomon,
Ferndndez, Lanzillota, & Laguarda, 2019). Los resultados derivados de ensayos Yy
calculos realizados en el disefio seran plasmados en diversos formatos de recoleccién
de datos en Excel. Ademas, se recopilara informacion de diversas fuentes, como fichas
técnicas de materiales y normas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Para los analisis sismicos y el disefio estructural de la edificacion, se hara uso del

programa informéatico ETABS.

Cabe destacar que la obtencién de datos geotécnicos necesarios para la investigacion

se realizara mediante ensayos de suelos, incluyendo el ensayo de clasificacion de
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suelos (SUCS). Esta informacion es crucial para obtener datos sobre la capacidad
portante del suelo.

Métodos para el analisis de datos: Para acreditar la validez del instrumento, la
evaluacion se realiza por expertos donde tres ingenieros civiles pueden verificar y
evaluar el nivel de fiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos utilizado
(Robles & Rojas, 2015).

Hernandez (2014) La confiabilidad de una investigacion es el nivel donde un
instrumento de medicion otorga resultados concisos y coherentes. Los resultados de
este trabajo de investigacion se emplearan en los instrumentos de recoleccidén seran
completamente confiables, los estudios de suelos se realizardn en laboratorios
certificados las normas técnicas y se utilizara el software Etabs para el comportamiento

estructural.

Para la realizacion de esta investigacion seguira procedimientos especificos, siendo la
ejecucion de estudios de mecéanica de suelos uno de los componentes principales.
Estos estudios incluiran el ensayo de clasificacién de suelos (SUCS), asi como ensayos
para determinar el contenido de sales solubles totales y ensayos de corte directo. Estos
procedimientos proporcionaran datos necesarios relacionados con la capacidad
portante del suelo existente, permitiendo una comprension mas profunda del entorno

geotécnico.

Adicionalmente, se llevara a cabo el disefio y andlisis sismico de la edificacion
utilizando diferentes tipos de losas de entrepiso. Para este propésito, se hara uso del
software ETABS (Vitorino, 2021). Este proceso implica la seleccion de las losas
apropiadas y la comparacion de sus comportamientos sismicos en la edificacion

multifamiliar.

En la etapa de recopilaciéon de informacién, se emplearan hojas de calculo en Excel y
el software ETABS. Estas herramientas seran esenciales para realizar el disefio
estructural y el analisis sismico, permitiendo la recopilacion de datos significativos. Los
datos recopilados incluiran una variedad de parametros que se analizardn y
compararan entre si para evaluar la validez de las hipétesis planteadas en la

investigacion. Los analisis se llevaran a cabo considerando los criterios vy
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recomendaciones establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
asegurando la coherencia y rigurosidad de los resultados obtenidos.

Aspectos éticos: En calidad de estudiantes del programa de Ingenieria Civil, hemos
abordado este proyecto de investigacion con una adhesion inquebrantable a los
principios éticos de honestidad, integridad, respeto y confiabilidad. En ningun punto del
proceso hemos recurrido a la copia de informacion de tesis ajenas, obras literarias,
revistas u otras fuentes de datos, y, en caso de referencias, hemos seguido

rigurosamente las directrices establecidas por la norma ISO 960 — 2010.

Adicionalmente, hemos garantizado la adhesion a las normativas éticas nacionales que
rigen la integridad y la veracidad de la informacion. Esto incluye un cumplimiento
riguroso del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y otras normativas
pertinentes. Nuestra conducta ética en el desarrollo de esta investigacion se ha
centrado en mantener la integridad y la calidad de los resultados presentados,
respetando los estandares éticos y profesionales que rigen nuestra disciplina en el

contexto peruano.
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. RESULTADOS
Losa aligerada unidireccional
Anélisis Sismico
Metrado De Cargas
Carga Muerta

Esta representa el peso propio de la estructura, incluyendo todos los elementos
permanentes que hacen al edificio. En este caso, la carga muerta se compone del peso
propio de la losa aligerada unidireccional, las vigas y columnas, asi como los acabados

y otros elementos permanentes.

Tabla 1

Carga Muerta de la Estructura

Carga por: valor
Acabado piso 120 kg/m2
120 kg/m2

Acabado techo
de 150 - 210 kg/m2

Zonas

tabiqueria

Peso de losa

aligerada 300 kg/m2
e=20cm
parapeto en viga

540 kg/m

Peso de

tabiqueria  en

viga
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Carga Viva

La carga viva (CV) representa las fuerzas no constantes que tienen efecto sobre la
edificacion, es decir, aquellas que pueden variar en los afios. Estas cargas incluyen el
peso de los personas, muebles y otros elementos moviles que se encuentran dentro de
la edificacion. La norma establece valores especificos de carga viva para diferentes

tipos de ambientes y usos de la edificacion.

El célculo de la carga viva se realiza en funcién del tipo de ambiente y la ocupacion
prevista. La norma E.020 define diferentes categorias de ambientes, cada una con un
valor de carga viva por metro cuadrado (kg/m2). Estos valores se multiplican por el area

del ambiente para obtener la carga viva total de ese espacio.

Tabla 2

Carga Viva de la Losa

Ambientes Valor
Vivienda 200
kg/m2
Escalera 200
kg/m2

Estimacién De Peso Sismico

Representa la fuerza inercial equivalente que actla sobre la estructura debido a la
aceleracion sismica. En otras palabras, el peso sismico es una estimacion del peso que

la estructura tendra durante un sismo.
En entrepiso:

P=100% (Peso propio +CM) + 25% Carga Viva (Categoria C)
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Mass Multipliers for Load Patterns.
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Figura 5. Porcentajes de participacion de cargas para el andlisis de acuerdo a

categoria de edificacion.
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Figura 6. Cargas aplicadas a la losa de entrepiso de la estructura.
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Figura 7.. Carga distribuida en vigas por tabiqueria en unidad tonf.

Consideraciones Sismicas
Zonificacion (2)

La zonificacién sismica es un proceso que permite clasificar el territorio nacional en
diferentes zonas en funcién de su riesgo sismico. Esta clasificacion se basa en diversos

factores que intervienen en su eleccién

La norma peruana E.030 establece una zonificacion sismica del territorio nacional en

cuatro zonas (Z1, Z2, Z3 y Z4), cada una con un factor de zona (Z) asociado.

Para efectos de la investigacion se selecciond la zona 4, segun la informacion

proporcionada.
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Figura 8. Zonas sismicas del Peru (Vivienda, 2016)

Parametros Del Suelo (S)

Los parametros del suelo (S) representan las caracteristicas dinamicas del terreno
sobre el que se asienta la estructura. Estas propiedades influyen en la reaccion sismica
de la estructura, modificando la frecuencia natural de vibracion y la amplificacion de la

respuesta sismica.

Para el presente estudio, el perfil de suelo se ha clasificado como Suelo intermedio
(S2). De acuerdo a la norma E.030, los parametros del suelo para el perfil S2 son los

siguientes:
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Tabla 3
Perfiles de Suelo definidos por la Norma

Perfil de suelo Factor de Periodo (Tp) Periodo (T.)
suelo (S)
Suelo
intermedio (S2) 1.05 0.60 2.00

El factor de suelo S=1.05 indica que el suelo intermedio (S2) amplifica la respuesta
sismica en un factor de 1.05 en comparacion con un suelo rigido. El periodo
fundamental de vibracién Tp=0.60 s representa la frecuencia natural de vibracién del
suelo, mientras que el periodo limite TL=2.00 s es el periodo por encima del cual la

amplificacion de la respuesta sismica es menor.

Los pardmetros del suelo S2 indican que el terreno sobre el que se asienta la estructura
tiene un comportamiento sismico intermedio. Esto significa que la estructura tendra una
respuesta sismica mas amplificada que en un suelo rigido, pero menos amplificada que

en un suelo blando.

Factor De Amplificacion Sismica (C)

Conforme al estado del terreno, se obtiene al factor de amplificacién sismica (C)

mediante los siguientes términos:

T<Tp C=2.5
Tp<T<TL C=2.5 x (Tp/T)
T>TL C=2.5 x (Tpx TL) /(T2)
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Categoria De Las Edificaciones (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a su uso establecido en la norma. En
este caso se trata de una edificacion categoria Comun (C), donde se encuentran

edificaciones como edificios, viviendas, oficinas, entre otros.

Tabla 4

Categoria de la Edificacion por Normativa

Categoria de Factor de Uso

edificacién

Comun (C) 1.00

Aceleracion Espectral

La aceleracién espectral (Sa) representa la méxima aceleracién horizontal que se
espera que experimente la estructura durante un sismo de disefio. La aceleracion
espectral se define en funcion de varios pardmetros, incluyendo el factor de zona (2),
el factor de uso (U), el factor de respuesta de la estructura (C), el factor de sitio (S) y el

factor de reduccion por regularidad (R) (Vivienda, 2016).

Z:U-C-§
§ = — — .

€ R g

La estructura no presenta irregularidad por lo tanto R=8.
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ESPECTRO
ELASTICO (g)

T ZUCS/R
0.10 0.1477
0.20 0.1477
0.30 0.1477
0.40 0.1477
0.50 0.1477
0.60 0.1477
0.70 0.1266
0.80 0.1107
0.90 0.0984
1.00 0.0886
1.10 0.0805
1.20 0.0738
1.30 0.0681
1.40 0.0633
1.50 0.0591
1.60 0.0554
1.70 0.0521
1.80 0.0492
1.90 0.0466
2.00 0.0443
2.10 0.0402
2.20 0.0366
2.30 0.0335
2.40 0.0308
2.50 0.0284
2.60 0.0262
2.70 0.0243
2.80 0.0226
2.90 0.0211
3.00 0.0197
3.10 0.0184
3.20 0.0173
3.30 0.0163
3.40 0.0153
3.50 0.0145
3.60 0.0137
3.70 0.0129
3.80 0.0123
3.90 0.0116
4.00 0.0111
4.10 0.0105
4.20 0.0100
4.30 0.0096
4.40 0.0092
4.50 0.0088
4.60 0.0084
4.70 0.0080
4.80 0.0077
4.90 0.0074
5.00 0.0071

Figura 9. Gréfico para la Aceleracion Espectral

Aceleracion Espectral (g)

0.14
0.12

0.08
0.06
0.04

0.02

ESPECTRO E 030 - 7482

Periodo (s)

36



143 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name E 030 XX}

Function Damping Ratio

Defined Function

STessh T o o e e s
0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

splay Design Options Tools Help

flodrigel 3|2 §SkED-O -1 my(i7(4 M I-B-T-O-=-GC-4L-

Function Type to Add

B

| Add New Funciion
Modfy/Show Spectrum...

| Delete Spectum

| oK  Cancel |

e

v X

Figura 10. Espectro para el andlisis y disefio de la estructura en direccion X -

Software Etabs.

143 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name [E.030 Y-Y]

Function Damping Ratio

Defined Function

25 -

S Pl i e p et bt
0,00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Lo (o

X

isplay  Design  Options  Tools  Help

b adrlels 9602 §(REED-O -1 lmby 174 =8

I-0-T-@-=-C-£4-

Function Type to Add
P10

| Add New Function...

Modfy/Show Spectrum...

Delete Spectum

| ok Cancel

One Story

Global

Units.

Figura 11. Espectro para el andlisis y disefio de la estructura en direccion Y- Software

Etabs.
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Modelo Estructural Adoptado

El modelo estructural representa una simplificacion matemética de la estructura real,
utilizada para analizar su comportamiento dinamico bajo cargas sismicas. El modelo
debe considerar los elementos estructurales principales, como vigas, columnas y losas,
asi como su distribucion y propiedades mecéanicas. El modelado se evidencia en la

siguiente figura.
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“-.
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Figura 12. Modelo estructural tridimensional.

Modos De Vibracion
Estos representan las maneras en que el edificio puede deformarse dinamicamente

bajo una carga sismica.
38



Tabla b
Periodos de Vibracion

Case Mode P:Z::d Ux UY | SumUX | SumUY | RZ | SumRZ
ModalMassEY- 1 0.415 | 0.625 | 0.001 | 0.625 0.001 0.404 | 0.404
ModalMassEY- 2 0.363 | 0.003 | 0.902 | 0.628 0.903 | 0.001 | 0.405
ModalMassEY- 3 0.359 | 0.279 | 0.003 | 0.907 0.906 | 0509 | 0.914
ModalMassEY- 4 0.131 | 0.052 | 0.000 | 0.959 0.906 | 0.033 | 0.947
ModalMassEY- 5 0.116 | 0.000 | 0.076 | 0.959 0.982 | 0.000 | 0.947
ModalMassEY- 6 0.113 | 0.024 | 0.000 | 0.983 0.982 | 0.038| 0.985
ModalMassEY- 7 0.073 | 0.009 | 0.000 | 0.991 0.982 | 0.006 | 0.992
ModalMassEY- 8 0.065 | 0.000 | 0.013 | 0.991 0.996 | 0.000 | 0.992
ModalMassEY- 9 0.064 | 0.005 | 0.000 | 0.996 0.996 | 0.006 | 0.998
ModalMassEY- 10 0.051 | 0.001 | 0.000 | 0.998 0.996 | 0.001 | 0.999
ModalMassEY- 11 0.047 | 0.000 | 0.002 | 0.998 0.998 | 0.000 | 0.999
ModalMassEY- 12 0.045 | 0.001 | 0.000 | 0.998 0.998 | 0.001 | 1.000

Se observa que la participacién de masa es superior del 90%, lo que indica que los

resultados pueden ser utilizados para los célculos correspondientes.

Irregularidad En Planta (Ip) Y Altura (la)

Tabla 6
Irregularidad en planta (Ip)

Direccion factor tipo de irregularidad
X-X 1.00 No presenta
Y-Y 1.00 No presenta
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Tabla 7
Irregularidad en altura (1a)

Direccion factor tipo de irregularidad
X-X 1.00 No presenta
Y-Y 1.00 No presenta

La estructura presenta las siguientes caracteristicas que la clasifican como regular:

e Continuidad en altura de los elementos de rigidez: Los elementos estructurales
que aportan rigidez a la estructura, como columnas y muros, mantienen su
continuidad en altura a lo largo de los diferentes niveles de la edificacion.

e Continuidad de diafragmas: Los diafragmas, que son elementos horizontales
que rigidizan la estructura en cada nivel, mantienen su continuidad a lo largo de
la planta de la edificacion.

e Sistemas de rigidez paralelos: Los sistemas estructurales que aportan rigidez a
la edificacion, como los marcos de concreto armado, son paralelos entre siy se
distribuyen uniformemente a lo largo de la planta.

e Consideracion de efectos de torsion: Los elementos estructurales fueron
disefiados considerando los efectos de torsién que podrian ocasionar las cargas
sismicas.

¢ Uso uniforme de la edificacion: El uso de la edificacion es el mismo en todos los
niveles, lo que contribuye a la regularidad estructural.

e Continuidad de sistemas resistentes: Los sistemas estructurales que aportan
resistencia sismica a la edificacion mantienen su continuidad en altura, evitando

irregularidades en la distribuciéon de la rigidez y resistencia.

Debido a las caracteristicas mencionadas anteriormente, la estructura no presenta
irregularidades ni en planta ni en altura, ni tampoco irregularidades torsionales. Esta

regularidad estructural es favorable para analisis sismico de la edificacion, ya que
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permite una distribucion uniforme de las fuerzas sismicas y reduce el riesgo de

concentraciones de esfuerzos en puntos especificos de la estructura.

_[ rfj 3-DView - Displacements (PP} [mm] ] * X
| [ 141 Diaphragm Max/Avg Drifts | - X
4 4 |¢ ded | b bl | Reload Apply
ny Load ltem Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max Loc 2
Case/Combo m m m
SDINXXEY+Max | Diaph D4 X 0.0004 0.000319 775 19.76 11.6
SDINXXEY-Max | Diaph D4 X 0.00042 0.000325 0 053 11.6
SDINXXEY+Max | Diaph D3 X 0.000738 0.00058 775 19.76 89
SDINXXEY-Max | Diaph D3 X 0.000761 0.000589 0 053 89
SDINXXEY+Max | Diaph D2 X 0.007023 0.000798 775 19.76 6.2
SDINXXEY-Max | Diaph D2 X 0.007019 0.000796 775 0 6.2
SDINXXEY+Max | Diaph D1 X 0.007134 0.000874 775 19.76 35
4 SDINXXEY-Max | Diaph D1 X 0.007101 0.000864 775 0 35
< >

Figura 13. Ratio menor a 1.3 para descartar irregularidad torsional para direccién X.

41



| [ 1433-DView - Displacements (PP) [mm] | - X

|| 143 Diaphragm Max/Avg Drifts | - X
4 4 |8 de8 | b bl | Reload Apply
ny Load ftem Max Drift Awg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc ¥ Max Loc Z
Case/Combo Ml [} m m m

SDINYYEXs Max | Diaph D4 Y 0.000251 0.000246 0 -0.53 16
SDINYYEX-Max | Diaph D4Y 0.000251 0.000248 175 0.53 16
SDINYYEX= Max | Diaph D3 Y 0.000456 0.000448 0 0.53 a9
SDINYYEX-Max | Diaph D3 Y 0.00046 0.000454 775 053 a9
SDINYYEXs Max | Diaph D2 Y 0.000624 0.000613 0 a 62
SDINYYEX-Max | Diaph D2Y 0.000632 0.000623 775 0 6.2
SDINYYEX= Max | Diaph D1Y 0.000667 0.000656 0 0 315

3 SDINYYEX-Max | Diaph D1Y 0.000681 0.0006659 775 1165 315

< >

Figura 14. Ratio menor a 1.3 para descartar irregularidad torsional para direccion Y.

Caélculo De Cortante Basal Estatico.
El peso de la edificacion se define mediante la siguiente tabla:

Tabla 8
Centro de Masa y Rigidez

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Peso
tonf-s2/m tonf-s2/m m m tonf
Story4 D4 16.02 16.02 3.7992 | 9.6148 | 157.16
Story3 D3 21.45 21.45 3.9092 | 9.7007 | 210.42
Story2 D2 21.48 21.48 3.88 9.6723 | 210.72
Storyl D1 21.89 21.89 3.9095 | 9.7051 | 214.74
Peso 793.04

La cortante estético es:

ZUCS 0.45 = 1.00 = 2.50 = 1.05
R * P = 3 *793.04 = 117.10 tonf

Vest =
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Sistemas Estructurales (R)

La norma peruana E.030 define un sistema de clasificacion de sistemas estructurales
en funcién de su comportamiento y capacidad sismica. Cada tipo de sistema estructural
tiene un factor de reduccion de la fuerza sismica (R) asociado, que representa una

reduccion en la magnitud de las fuerzas sismicas que se consideran en el disefio.

Para la direccion X-X tenemos:

Fuerza Cortante En La Base Del Edificio "X" = 94.74 Tn
Fuerza Cortante Total En Columnas" X" = 94.74 Tn
Fuerza Cortante Total En Placas "X" = 0.00 Tn
Porcentaje De Cortante En Columnas "X" = 100.00%
Porcentaje De Cortante En Placas "X" = 0.00%

Para la direccion Y-Y.

Fuerza Cortante En La Base Del Edificio "Y" = 106.46 Tn
Fuerza Cortante Total En Columnas"Y" = 106.46 Tn
Fuerza Cortante Total En Placas "Y" = 0.00 Tn
Porcentaje De Cortante En Columnas "Y" = 100.00%
Porcentaje De Cortante En Placas "Y" = 0.00%

La estructura también se comporta como un sistema de porticos en el sentido Y-Y,
donde las columnas absorben el 100% de la basal. Sin embargo, el factor de reduccién
de la fuerza sismica para esta direccién es de 8.00, lo que significa que las fuerzas

sismicas se reduciran en un 80% en el disefio.
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Story4 -

Story3

Story2 |

Story1 4

Story Shears

Story4

Story3

Story1 -

Story Shears

T
0 10

Wax: (94743256, Bass);

T T T T T
20 30 40 50 60
Force, tonf

Min: {0, Base)

T
70

T T 1 T
80 80 100 o 12

T T T T T T T T
24 36 48 60 72 84 96 108
Force, tonf

Max: (106.464808, Base); Min: (0, Base)

Figura 15. Vbasal de la estructura en Ton. en direccion X-X e Y-Y.

Tabla 9
VBasal (1)

Direccién Vbasal Dinamica Vbasal Estatica
(Tonf) (Tonf)
X-X 94.74 117.10
Y-Y 106.46 117.10

Desplazamientos Laterales Permisibles

La normativa establece limites para los desplazamientos laterales permisibles en

funcién de la altura de la estructura y su uso. Estos limites se expresan como

porcentajes de la altura total de la estructura.
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Tabla 10

Derivas Inelasticas Calculadas (Rxx=8.00)

. | Despla | Derivas | Derivas Derivas
Story Ag#)ra DesnptI:z(?n_)mle z. Real | elastica | Inelastica | inelasticas | Condicién
(cm) S s (Norma)

Story4 | 2.70 0.0099 5.95 [0.00042 | 0.0025 0.007 Si cumple
Story3 | 2.70 0.0088 5.28 |[0.00076 | 0.0046 0.007 Si cumple
Story2 | 2.70 0.0068 4.06 |0.00102| 0.0061 0.007 Si cumple
Storyl | 3.50 0.0040 2.38 |[0.00113 | 0.0068 0.007 Si cumple

Base - 0 0 - - -
Tabla 11
Derivas Inelasticas Calculadas (Ryy=8.00)

Altura | Desplaza_miento el Derivas Derivas | . De,riv_as C
Story < Real o . inelasticas | Condicidn
(m) (m) elasticas | Inelasticas
(cm) (Norma)

Story4| 2.70 0.0060 3.59 0.0003 0.0015 0.007 Si cumple
Story3| 2.70 0.0053 3.19 0.0005 0.0028 0.007 Si cumple
Story2| 2.70 0.0041 2.45 0.0006 0.0038 0.007 Si cumple
Storyl| 3.50 0.0024 1.43 0.0007 0.0041 0.007 Si cumple

Base - 0 0 0 - -

Story Di: Story Disp
00 I‘D 2,‘0 1‘“ Di:nplaci:.nenilnm 7!“ E!n Q‘D m‘uEs 0.00 0.‘50 |.I20 |.‘60 D::;Ia:j:ner:éam 4.'20 4.‘60 5.‘40 E.(‘)OE&
Figura 16. Desplazamiento de la estructura en direccion X-X e Y-Y, respectivamente.
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Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts

Story4 - Storyd o

story3 | Story3 -

Story2 | Story2 4

Story1 - Story1

Base T T T T T T T T T 1 B T T T T T T T T T 1
0.00 012 024 036 048 080 072 084 096 1.08 120E-3 0 80 160 240 320 400 480 560 840 720 800 E-6

Drift, Unitless Drift, Unitless

Wax: (0.001134, Story1); Min: (0, Base} Max: (0.000681, Story1); Min: (0, Base)

Figura 17. Derivas de la estructura en direccion X-X e Y-Y, respectivamente.

Tabla 12

Junta Sismica Entre Edificios

Bireedan Desplazamiento Junta sismica entre
real (cm) edificios (cm)
X-X 5.95 (techo 4°
piso) 2/3*5.95 = 3.96cm
VAY, 3.59 (techo 4° Usar S=4cm
piso)

Verificacion Del Factor De Seguridad Al Volteo

El factor de seguridad al volteo es un indicador de la capacidad de la estructura para
resistir el vuelco debido a las fuerzas sismicas. Este factor se calcula dividiendo el

momento resistente de la estructura por el momento volcante.

Se establece que el factor de seguridad al volteo debe ser mayor o igual a 1.20. Esto

significa que el momento resistente de la estructura debe ser al menos 1.2 veces mayor
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que el momento volcante para poder tener la seguridad que la estructura sera estable

frente al vuelco.

Tabla 13

Factor de Seguridad al Volteo

Mv (Tn-m) | Mr (Tn-m) | Mr/Mv
Dir. X-X 769.42 3547.85 4.61
Dir. Y-Y 865.38 8972.28 10.37

Se observa que el factor de seguridad calculado para ambas direcciones (X-X e Y-Y)

supera el valor minimo de 1.20 establecido en la norma E.030. Los altos valores de

factor de seguridad obtenidos para ambas direcciones indican que la estructura tiene

una capacidad adecuada para resistir el vuelco debido a las fuerzas sismicas. Esto

significa que la estructura es poco probable que falle por este mecanismo durante un

sismo de disefo.

Losa nervada en dos direcciones

Analisis Sismico.
Metrado De Cargas

Carga Muerta:

Representada desde la masa propia de la edificacién, los acabados y otras cargas

permanentes que actlan sobre la losa.

Tabla 14

Carga Muerta de Losa Nervada en Dos Direcciones

Carga por:

Valor

Acabado piso

120 kg/m2
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Acabado techo 120 kg/m2

150 - 210
kg/m2

Zonas de tabiqueria

Peso de losa

aligerada e=20cm 470 kg/m2

Peso de parapeto en 270 kg/m

viga

Peso de tabiqueria 540 kg/m

en viga

La carga de la losa bidireccional se estimo 470 kg/m2.

Tabla 15
Peso de losa aligerada bidireccional por m2

Peso de losa aligerada bidireccional por
m2
Elemento | Area (m2) [Espesor Volumen C. Unitaria |Peso
(m) (kg/m2)
: 0.250 0.150 0.038 m3
Viguet
a 1.000 0.050 0.050 m3
Direc.
1 Total Vig. 1| 0.088 m3| 2400 kg/m3210
Viguet |0.188 0.150 0.028 m3
a
Direc. 1.000 0.050 0.050 m3
2 Total Vig. 2| 0.078 m3| 2400 kg/m3/187.5
Ladrillo 6.25 Lad.| 10.80 67.53
kg/lad
Total 465.03

El peso unitario del ladrillo se tom6 como referencia de la losa de 20cm de espesor.
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Carga Viva:

Representa las cargas no permanentes que actian sobre la losa, provenientes del peso
de las personas, muebles, equipos y otros elementos méviles. La horma peruana E.020
"Disefio de Edificaciones - Cargas" establece valores minimos de carga viva para
diferentes tipos de uso.

Tabla 16
Carga Viva
Ambientes Valor
Vivienda 200 kg/m2
Escalera 200 kg/m2

Estimacion De Peso Sismico
Se calcula mediante la formula dada por la normativa (Vivienda, 2016).

P=100% (Peso propio +CM) + 25% Carga Viva (Categoria C)

| 44 Mass Source Data X
Mass Multipliers for Load Patterns.

Mass Source Name PESO SISMICO Load Pattern Multiplier

P v
Mass Source E Add

CcHM 1 Modify

[[] Element Self Mass. ov 028

[] Addtional Mass. Delete

Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.

Include Lateral Mass.
Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 18. Porcentajes de participacion de cargas para el analisis de acuerdo a
categoria de edificacion.
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43 Slab Information

X bNay Design Options Tools Help
Object ID [3dpRel D602 § I BED-O- NV my/f7/¢tt@e I-O-T-H-=-6E-4-
Story Label Unique Name Story Response |
Stoy2 28 21
Object Data
Geometry  Assignments  Loads
v Load Pattem: CM
> Unfom 120 kgfim?
> Unform 150 kgfim*
¥ Load Pattem: CV
> Unforn 200 kgfim*
v Load Pattem: PP
> Uniform 470 kgfim*
Uniform
Shell uniform load.
Cancel |
1 Shels, 4 Edges selected

- X

One Story v | Global | Unis..

Figura 19. Cargas aplicadas a la losa de entrepiso de la estructura.

[ 433-D View Frame Span Loads (CM) | 43 Story Response il

A
e

VA
R,

TGN

A,

Figura 20. Carga distribuida en vigas por tabiqueria en unidad tonf.
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Consideraciones Sismicas
Zonificacion (2)

La zona estudiada corresponde a la zona 4, con un factor de zona Z de 0.45,tal cual se

definio en la seccion 3.1 del capitulo.
Parametros Del Suelo (S)

La norma E.030 establece que los parametros del Suelo (S), Tp y TL, esta en funcion

al perfil del suelo.

Tabla 17

Parametros del Suelo (Losa Bidireccional)

Perfil de suelo Factor de Periodo (Tp) Periodo (Tv)
suelo (S)
Suelo
intermedio (S2) 1.05 0.60 2.00

Factor De Amplificacion Sismica (C)
Este esta dado por la siguiente fémula:
T<Tp C=25
Tp<T<TL C=2.5x (Tp/T)

T>TL C=2.5x (Tpx TL) /(T2)
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Categoria De Las Edificaciones (U)

Tabla 18

Categoria de Edificacion (Losa Bidireccional)

Categoria de Factor de Uso

edificacién

Comun (C) 1.00

Aceleracion Espectral

Para la Direccion X e Y estudiadas en el caso, se usase un espectro inelastico de

pseudo-aceleraciones dado por:

La estructura presenta irregularidad torsional en la direccion X, por lo tanto, Rx=6.
Mientras que en la direccién Y no se presenta irregularidad, en consecuencia, Ry=8.
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ESPECTRO

ELASTICO (g)
T ZUCSIR
0.10 0.1969
0.20 0.1969
0.30 0.1969
0.40 0.1969
0.50 0.1969
0.60 0.1969
0.70 0.1688
0.80 0.1477
0.90 0.1313
To0 REER ESPECTRO E 030 - 7482 & R=6
1.10 0.1074 -
1.20 0.0984 & 0.0
1.30 0.0909 £

2, 0.15
1.40 0.0844 @
1.50 0.0788 § 0.10
1.60 0.0738 LE b os
1.70 0.0695 <
1.80 0.0656 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

1.90 0.0622 Periodo (s)
2.00 0.0591
2.10 0.0536
2.20 0.0488
2.30 0.0447
2.40 0.0410
2.50 0.0378
2.60 0.0349
2.70 0.0324
2.80 0.0301
2.90 0.0281
3.00 0.0263
3.10 0.0246
3.20 0.0231
3.30 0.0217

Figura 21. Espectro elastico cuando R = 6, para direccién X

5.00
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ESPECTRO
ELASTICO (g)

T ZUCS/R
0.10 0.1477
0.20 0.1477
0.30 0.1477
0.40 0.1477
0.50 0.1477
0.60 0.1477
0.70 0.1266
0.80 0.1107
0.90 0.0984
1.00 0.0886
1.10 0.0805
1.20 0.0738
1.30 0.0681
1.40 0.0633
1.50 0.0591
1.60 0.0554
1.70 0.0521
1.80 0.0492
1.90 0.0466
2.00 0.0443
2.10 0.0402
2.20 0.0366
2.30 0.0335
2.40 0.0308
2.50 0.0284
2.60 0.0262
2.70 0.0243
2.80 0.0226
2.90 0.0211
3.00 0.0197
3.10 0.0184
3.20 0.0173
2120 N N1AR

Aceleracion Espectral (g)

ESPECTRO E 030 -74S2 & R=8

Periodo (s)

Figura 22. Espectro elastico cuando R = 8, para direccién Y

5.00
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|4 Response Spectrum Function Definition - User Defined

[E 030 x4

Function Name

Cancel

x [splay Design  Options
£ 3d PR els D (60| 2 §

Tools  Help

SO -®- 0 miyi74ttld I-@-T-0-=-C-L-

Story Response
4 Story Resp

- X

function Type to Add

d

| Add New Function.

Modfy/Show Spectnum...

[ Delete Spectum

Figura 23. Espectro para el analisis y disefio de la estructura en direccion X -

143 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name [E030 Y-Y]

Function Damping Ratio

X Display  Design

Cancel

Software Etabs.

Options  Tools  Help

¢ adr ol O 4§ IBE@ -0 0 imky P4t I-0-T-@-=-B-L-

141 Story Response

- X

Add
Frcion-
Spectrum...
pectrum

Cancel

Units.

Figura 24. Espectro para el andlisis y disefio de la estructura en direccion Y- Software

Etabs.

Modelo Estructural Adoptado

Para comprender el comportamiento dinamico de la edificacién con losa nervada en

dos direcciones bajo la accién de sismos, es fundamental crear un modelo estructural

matematico que represente adecuadamente la rigidez y distribucion de masas en cada
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nivel de la estructura. Este modelo debe considerar los elementos estructurales que

conforman la losa, incluyendo las nervaduras, las vigas perimetrales y los apoyos.

La losa nervada en dos direcciones se caracteriza por su capacidad para resistir cargas
en ambas direcciones, gracias a la disposicion ortogonal de sus nervaduras. Esto
implica que el modelo estructural debe considerar la rigidez flexional en ambas
direcciones, tomando en cuenta la contribucion de las nervaduras y las vigas

perimetrales.

Las fuerzas sismicas, al ser de tipo inercial, dependen directamente de la masa de la
estructura. Por lo tanto, es crucial definir la cantidad y esparcimiento de las masas en
el modelado. Esto se logra mediante la discretizacion de la losa en elementos finitos,
asignando a cada elemento una masa proporcional a su volumen y densidad. El

modelado de ETABS es el siguiente:

Figura 25. Modelo estructural tridimensional.

56



Modos De Vibracién

Se establece que se deben considerar aquellos modos de vibracién que aporten al

comportamiento sismico de la estructura.

Tabla 19

Periodos de Vibracion (2)

Case Mode Pz:::)d UXx UY | Sum UX | Sum UY RZ Sum RZ
ModalMassEY- 1 0.428 | 0.546 | 0.003 0.546 0.003 0.492 0.492
ModalMassEY- 2 0.370 | 0.025|0.874 0.571 0.877 0.007 0.499
ModalMassEY- 3 0.349 |0.338|0.033 0.909 0.910 0.417 0.915
ModalMassEY- 4 0.136 | 0.045 | 0.000 0.954 0.910 0.037 0.952
ModalMassEY- 5 0.118 | 0.002 | 0.070 0.955 0.980 0.001 0.953
ModalMassEY- 6 0.111 | 0.027 | 0.002 0.983 0.982 0.032 0.985
ModalMassEY- 7 0.075 | 0.008 | 0.000 0.991 0.982 0.007 0.992
ModalMassEY- 8 0.067 | 0.000|0.013 0.991 0.996 0.000| 0.992
ModalMassEY- 9 0.062 | 0.005 | 0.000 0.996 0.996 0.005| 0.998
ModalMassEY- 10 0.054 | 0.001 | 0.000 0.998 0.996 0.001 0.999
ModalMassEY- 11 0.048 | 0.000 | 0.002 0.998 0.998 0.000| 0.999
ModalMassEY- 12 0.044 | 0.001 | 0.000 0.999 0.998 0.001 1.000

Se supera el 90%, esto indica que estos modos de vibracién son suficientes para
capturar el comportamiento sismico fundamental de la estructura y, por lo tanto, pueden

ser utilizados para su analisis y disefio.
Irregularidad En Planta (Ip) Y Altura (la)
Irregularidad en Planta (Ip)

En el caso de la losa nervada en dos direcciones, la estructura no presenta

irregularidades en planta (Ip) debido a las siguientes caracteristicas:

Continuidad en altura de los elementos de rigidez: La estructura mantiene una
disposicion regular de los elementos de rigidez, como las columnas y las nervaduras
de la losa, en todos los niveles. Esto garantiza una distribucion uniforme de la rigidez

lateral en planta.
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Continuidad de diafragmas: La losa nervada en dos direcciones actia como
un diafragma continuo en cada nivel, conectando los elementos verticales y
proporcionando una transferencia eficiente de las fuerzas sismicas en planta.

Sistemas de rigidez paralelos: Los sistemas estructurales que aportan rigidez
lateral, como las vigas perimetrales y los contrafuertes, se encuentran
dispuestos de manera paralela entre si. Esta disposicion contribuye a la
regularidad en planta y evita concentraciones de rigidez excesivas en ciertas

Zonas.

Tabla 20

Irregularidad en planta (2)

Direccion Factor Tipo de irregularidad
X-X 0.75 Irregularidad torsional
Y-Y 1.00 No presenta

Irregularidad en Altura (la)

La estructura también cumple con los criterios de regularidad en altura (la) debido a las

siguientes caracteristicas:

Uso uniforme de la edificacion: El uso de la edificacion es el mismo en todos
los niveles, lo que implica una distribucion similar de cargas verticales y
horizontales. Esto evita cambios bruscos de rigidez en altura.

Continuidad de sistemas resistentes: Los sistemas estructurales que resisten
las cargas sismicas, como las columnas y las nervaduras de la losa, se
mantienen continuos en todos los niveles. Esto garantiza una distribuciéon

uniforme de la rigidez lateral en altura.
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Tabla 21
Irregularidad en altura (2)

Direccion factor tipo de irregularidad
X-X 1.00 No presenta
Y-Y 1.00 No presenta

La losa nervada en dos direcciones presenta una irregularidad torsional debido al
cambio de la losa aligerada unidireccional a una losa aligerada bidireccional. La nhorma
E.030 define la irregularidad torsional como una condicién en la que el mayor
movimiento de entrepiso en una arista del edificio, en una direccion analizada, es
superior a 1.3 veces el movimiento promedio de las aristas de la misma estructura en

igualdad de carga.

En este caso, la irregularidad torsional se debe a la diferencia de rigidez entre la losa
aligerada unidireccional y la losa aligerada bidireccional. La losa aligerada
unidireccional presenta una mayor rigidez en la direccion de sus nervaduras, mientras
gue la losa aligerada bidireccional tiene una rigidez similar en ambas direcciones. Este
cambio de rigidez puede generar excentricidades en la distribucion de las fuerzas
sismicas, lo que podria provocar desplazamientos diferenciales entre los extremos del

edificio.
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J 1433-D View Il_h Story Response ] - X

_ [+ 43 Diaphragm Max/Avg Drifts | v X
4 4|8 de8 | » bl | Reload Apply
Story Load ftem Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max
Case/Combo m m
Story4 SDINXXEY+Max | Diaph D4 X 0.000359 0.000311 7.75 19.76 116
Story4 SDINXXEY-Max | Diaph D4 X 0.000427 0.000325 0 053 16
Story3 SDINXXEY+ Max | Diaph D3 X 0.000658 0.000562 775 19.76 89
Story3 SDINXXEY-Max | Diaph D3 X 0.000772 0.000583 0 -0.53 89
Story2 SDINXXEY+ Max | Diaph D2 X 0.000915 0.000777 7.75 19.76 62
Story2 SDINXXEY- Max | Diaph D2 X 0.001042 0.000793 775 0 62
Story1 SDINXXEY+ Max | Diaph D1X 0.001013 0.000843 775 19.76 35
> Story1 SDINXXEY- Max | Diaph D1X 0.001129 0.000859 7.75 0 35
< >

Figura 26. Ratio mayor a 1.3, la estructura presenta irregularidad torsional en la

direccion X.

_[ 1433-D View Mi Story Response | v X

_[’.&Diaphlagm Max/Avg Drifts ] v X
4 4|8 de8 | b bl | Reload Apply
Story Load ttem Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max
Case/Combo m m
Story4 SDINYYEX+ Max | Diaph D4 Y 0.000267 0.000262 55 0 053 116
Story4 SDINYYEX-Max | Diaph D4Y 0.000247 0.000242 55 0 -0.53 16
Story3 SDINYYEX+ Max | Diaph D3 Y 0.000481 0.000476 55 0 0.53 89
Story3 SDINYYEX-Max | Diaph D3 Y 0.000447 0.000438 48 0 45 89
Story2 SDINYYEX+ Max | Diaph D2 Y 0.000664 0.000661 30 0 0 62
Story2 SDINYYEX-Max | Diaph D2Y 0.000618 0.000608 52 775 0 6.2
Story1 SDINYYEX+ Max | Diaph D1Y 0.000712 0.00071 30 0 0 35
» Story1 SDINYYEX-Max | Diaph D1Y 0.00067 0.000656 52 7.75 0 35
< >

Figura 27. Ratio menor a 1.3 para descartar irregularidad torsional para direccién Y.
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Calculo De Cortante Basal Estatico

El peso del edificio es:

Tabla 22

Peso de la Edificacion

La cortante estético es:

Story Diaphragm Mass X |[Mass Y | XCM YCM Peso
tonf- tonf- m m tonf
s?/m s2/m

Story4 D4 17.05 17.05 3.5013 | 9.2237 167.26

Story3 D3 22.29 22.29 3.6491 | 9.4121 | 218.66

Story2 D2 23.74 23.74 3.7812 | 9.2519 | 232.89

Storyl D1 22.74 22.74 3.6547 | 9.4225 | 223.08

Peso 841.89

Zucs 0.45  1.00 * 2.50 * 1.05
Vestx= R P 7 5 * 841.89 = 165.75 tonf

Vest.Y =

* 841.89 = 124.31 tonf

* P = 8



Sistemas Estructurales (R)

Antes de definir el sistema estructural se verifica si la estructura requiere escalar, para

cumplir con la cortante minima establecida en la norma E 030. Se sabe que:
Vdin>0.8Vest. (estructuras regulares)
Vdin>0.9Vest. (estructuras irregulares)

Tabla 23
Factor de Escala

Direccion |Vbasal DinamicaVbasal EstéticaJFactor de escala

(Tonf) (Tonf)
X-X 138.89 165.75  116575+0.90) /138.89= 1.07
Yy 113.70 12431 124.31%0.80) 1113.70= 0.87

Por lo tanto, en la direccion X, se requiere escalar, mientras que en la direccion Y, no

requiere.
Tabla 24
Fuerzas Cortantes de la Estructura (X-X)
Fuerza Cortante En La Base Del Edificio "X" = 149.16 Tn
Fuerza Cortante Total En Columnas "X" = 149.16 Tn
Fuerza Cortante Total En Placas "X" = 0.00 Tn
Porcentaje De Cortante En Columnas "X" = 100.00%
Porcentaje De Cortante En Placas "X" = 0.00%




Tabla 25

Fuerzas Cortantes de la Estructura (Y-Y)

Fuerza Cortante En La Base Del Edificio "Y" = 113.70 Tn
Fuerza Cortante Total En Columnas "Y" = 113.70 Tn
Fuerza Cortante Total En Placas "Y" = 0.00 Tn
Porcentaje De Cortante En Columnas "Y" = 100.00%
Porcentaje De Cortante En Placas "Y" = 0.00%

La fuerza cortante que absorben las columnas data del 100%, de acuerdo a la norma

E. 030 para un sistema de porticos, estas estructuras deben recibir por lo menos el

80% de cortante.

Story Shears

L

Story4 -

Story3 -

Storyd -|

Story3 |

story? -

story1 |

T T T T
o 15 30 45 60 75 80 105
Force, tonf

Max: (149.168859, Base); Min: (0, Base)

Story Shears

I

T T
120 135 150 0 12

Wax: (11370117, Base);

T T T T T T 1
24 36 48 60 72 84 9% 108 120

Force, tonf

Win: (0, Base)

Figura 28. Cortante basal de la estructura en unidad Toneladas en direccion X-X e

Tabla 26

VBasal (Dindmica y Estatica)

Y-Y.

Direccion Vbasal Dinamica Vbasal Estatica
(Tonf) (Tonf)

X-X 149.17 165.75

Y-Y 113.70 124.31
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Desplazamientos Laterales Permisibles

Estos se refieren al maximo desplazamiento relativo de entrepiso que puede

experimentar una estructura durante un sismo, sin que se produzca dafio estructural

significativo.

Tabla 27

Derivas inelasticas calculadas =0.85*R - Direccion XX (Rxx=6.00)

Sto Altura | Desplaza_miento | Desplaz. Derivas Derivas | Derivas inelasticas Condicién
Y (m) (m) Real (cm) | elasticas | Inelasticas (Norma)
Storyd | 2.70 0.0145 6.54 0.00061 0.0031 0.007 Si cumple
Story3 | 2.70 0.0129 5.81 0.00111 0.0056 0.007 Si cumple
Story2 | 2.70 0.0100 4.48 0.00149 0.0066 0.007 Si cumple
Story1| 3.50 0.0058 2.62 0.00162 0.0069 0.007 Si cumple
Base 0 0
Tabla 28
Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R - Direccion YY (Ryy=8.00)
Sto Altura | Desplaza_miento | Desplaz. Derivas Derivas | Derivas inelasticas Condicién
Y (m) (m) Real (cm) | elasticas | Inelasticas (Norma)
Storyd | 2.70 0.0063 3.76 0.0003 0.0016 0.007 Si cumple
Story3 | 2.70 0.0056 3.34 0.0005 0.0029 0.007 Si cumple
Story2 | 2.70 0.0043 2.57 0.0007 0.0040 0.007 Si cumple
Story1| 3.50 0.0025 1.49 0.0007 0.0043 0.007 Si cumple
Base 0 0 0
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Maximum Story Displacement

imum Story Displ;
Story4 -{ Story4 4
Story3 Story3
Story2 - Story2 <
Story1 Story1 4
Base T T T T T T T T T 1 B
00 15 30 45 80 75 90 105 120 135 150E-3
Displacement, m
Max: (0.014537, Story4); Min: (0, Base)

T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 8.00E3

Max: (0.006273, Story4); Min: (0, Base)

Displacement, m

Figura 29. Desplazamiento de la estructura en unidad metros en direccion X-X e Y-

Y, respectivamente.

Maximum Story Drifts
Story4
Story3 4
Storyz
Story1
Base T T T T T T T T T 1
0.00 020 0.40 0860 0.80 1.00 120 140 1860 180 200E-3
Drift, Unitless
Max: (0.001616, Story1); Min: (0, Base)

Maximum Story Drifts
Storyd -
Story3 -
Story2
Story! o
Base T T T T T T T T T 1
0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 BOOES

Drift, Unitless

Max: (0.000712, Story1); Min: (0, Base)

Figura 30. Derivas de la estructura en direccion X-X e Y-Y, respectivamente.

Tabla 29

Junta Sismica Entre Edificios

Direccion

Desplazamiento
real (cm)

Junta sismica entre

edificios (cm)

X-X

6.54 (techo 4° piso)

2/3%*6.54 = 4.36cm
Usar S=4.50cm

Y-Y

3.76 (techo 4° piso)
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Verificacion Del Factor De Seguridad Al Volteo
De acuerdo a la norma E.030 el factor debera ser mayor o igual a 1.20.

Tabla 30
Factor de Seguridad del Volteo (2)

Mv (Tn-m) | Mr (Tn-m) [ Mr/Mv

Dir. X-X 1209.27 |3394.08 | 2.81
Dir. Y-Y 922.03 8761.01 | 9.50

Como podemos apreciar el factor de seguridad es superior, aunque con un margen

menor que el caso anterior, Aunque en ambos, la estructura no fallara por volteo.

Losa Aligerada Con Vigueta Prefabricada
Metrado De Cargas
3.1.1.1. Carga Muerta

Incluye cargas originadas por la masa de la estructura y por el acabado.
Adicionalmente al peso propio (pe= 2400 kg/m3) se defin la CM mostrada en el

siguiente cuadro:

Tabla 31
Carga Muerta (3)

Carga por: Valor
Acabado piso 120 kg/m2
Acabado techo | 120 k9/m2

Zonas de 150 - 210 kg/m2

tabiqueria

Peso de losa

aligerada  con 280 kg/m2

vigueta
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prefabricada

Peso de
tabiqueria  en

viga

e=20cm
Peso de 270 kg/m
parapeto en viga

540 kg/m

La carga de la losa prefabricada se consider6 280 kg/m2 de acuerdo a la ficha técnica

del proveedor.

CUADRO COMPARATIVO - PESO UNITARIC DE LOSA POR M?
SISTEMA CON VIGUETAS PRETENSADAS CONCREMAX
SISTEMA
ESPESOR TRADICIONAL MIX (BANDEJA
DE LOSA LADRILLO BOVEDILLA COMCRETO BOVEDILLA BOVEDILLA
(CM) ARCILLA POLIESTIRENO + BLOQUE DE ARCILLA CONCRETO
A40CM A 50 CM POLIESTIRENO) A 50 CM A 50 CM
A50CM
17 270 Kg 190 Kg 260 Kg 265 Kg
1 1
20 300 Kg 210 Kg 278 Kg 280Kg | A5Kg |
1 1
25 350 kg 250 kg 306 kg 335 kg 360 Kg
30 400 Kg 300 Kg 336 Kg 400 Kg
Figura 31. Ficha Técnica del Proveedor
Carga Viva
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Ambientes Valor

200
kg/m2

Vivienda

200
kg/m2

Escalera

Estimacion De Peso Sismico

En entrepiso:

P=100% (Peso propio +CM) + 25% Carga Viva (Categoria C)
14y Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Mass Source Name PESO SISMICO Load Pattern Muttipiier
Hess Source N .
CcHM Modify
[] Element Self Mass o 0.2
[] Additional Mass. Delete

Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
Include Vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 32. Porcentajes de participacion de cargas para el analisis de acuerdo a

categoria de edificacion.
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Tools  Help

C@e=-5 -4

-B-T

driael 9/6d| 2§ BEED-®- M1 My o t-1Ee I

v | Unts..

| Giobal

| One Story

X by Design Options

|43 Slab Information

200 kgffm?®
280 kgfim*

Uniform
Shell uniform load.

oK

Figura 33. Cargas aplicadas a la losa de entrepiso de la estructura.

-

141 Story Respol

Figura 34. Carga distribuida en vigas por tabiqueria en unidad tonf.
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Consideraciones Sismicas
Zonificacion (2)

La zonificacion propuesta es la misma que se considero para los dos casos

anteriores de losas, correspondiendo un factor de zona Z de 0.45.

Parametros Del Suelo (S)

Tabla 32
Parametros del Suelo (3)
Perfil de suelo Factor de Periodo (Tp) Periodo (Tv)
suelo (S)
Suelo
intermedio (S2) 1.05 0.60 2.00

Factor De Amplificacion Sismica (C)

T<Tp C=25
Tp<T<TL C=2.5x (Tp/T)
T>TL C=2.5 x (Tpx TL) /(T2)

Categoria De Las Edificaciones (U)
En este caso, la categoria es la misma utilizada para los dos casos de losas anteriores
(Comun).

Tabla 33
Categoria de Edificacion (3)

Categoria de Factor de Uso

edificacion
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Comun (C)

1.00

Aceleracion Espectral.

La estructura presenta irregularidad torsional en la direccion X, por lo tanto, Rx=6.

Mientras que en la direccién Y no se presenta irregularidad, en consecuencia, Ry=8.
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ESPECTRO
ELASTICO (g)

T ZUCSIR
0.10 0.1969
0.20 0.1969
0.30 0.1969
0.40 0.1969
0.50 0.1969
0.60 0.1969
0.70 0.1688
0.80 0.1477
0.90 0.1313
1.00 0.1181
1.10 0.1074
1.20 0.0984
1.30 0.0909
1.40 0.0844
1.50 0.0788
1.60 0.0738
1.70 0.0695
1.80 0.0656
1.90 0.0622
2.00 0.0591
2.10 0.0536
2.20 0.0488
2.30 0.0447
2.40 0.0410
2.50 0.0378
2.60 0.0349
2.70 0.0324
2.80 0.0301
2.90 0.0281
3.00 0.0263
3.10 0.0246
3.20 0.0231
3.30 0.0217
3.40 0.0204
3.50 0.0193
3.60 0.0182
3.70 0.0173
3.80 0.0164
3.90 0.0155
4.00 0.0148
4.10 0.0141
4.20 0.0134
4.30 0.0128
4.40 0.0122
4.50 0.0117
4.60 0.0112
4.70 0.0107
4.80 0.0103
4.90 0.0098
5.00 0.0095

Aceleracion Espectral (g)

0.20

e
.
r

e
—
=)

bt
1<
G

0.00

ESPECTRO E 030 - 7452 & R=06

2.00

3.00
Periodo (s)

Figura 35. Espectro elastico cuando R = 6, para direcciéon X

5.00
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ESPECTRO
ELASTICO (g)

T ZUCS/IR
0.10 0.1477
0.20 0.1477
0.30 0.1477
0.40 0.1477
0.50 0.1477
0.60 0.1477
0.70 0.1266
0.80 0.1107
0.90 0.0984
1.00 0.0886
1.10 0.0805
1.20 0.0738
1.30 0.0681
1.40 0.0633
1.50 0.0591
1.60 0.0554
1.70 0.0521
1.80 0.0492
1.90 0.0466
2.00 0.0443
2.10 0.0402
2.20 0.0366
2.30 0.0335
2.40 0.0308
2.50 0.0284
2.60 0.0262
2.70 0.0243
2.80 0.0226
2.90 0.0211
3.00 0.0197
3.10 0.0184
3.20 0.0173
3.30 0.0163
3.40 0.0153
3.50 0.0145
3.60 0.0137
3.70 0.0129
3.80 0.0123
3.90 0.0116
4.00 0.0111
4.10 0.0105
4.20 0.0100
4.30 0.0096
4.40 0.0092
4.50 0.0088
4.60 0.0084
4.70 0.0080
4.80 0.0077
4.90 0.0074
5.00 0.0071

Aceleracion Espectral (g

0.14

0.12

0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

ESPECTRO E 030 - 7452 & R=8

Periodo (s)

Figura 36. Espectro elastico cuando R = 8, para direccién Y
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Direccién X-X e Y-Y

A continuacion, se muestra en la siguiente figura la modelacién para las Direcciones

X-X e Y-Y de la estructura simulada mediante el software ETABS:

|4 Response Spectrum Function Definition - User Defined X PR ST cr S oR S ED:
B adpiael D60 2§D -@- N M7 4 tt@nd I-BF-T-0-=-B-u
- X
Function Name
Function Damping Ratio

HE

gl

| cancel

'
T

One Story Global Units.

Figura 37. Espectro para el andlisis y disefio de la estructura en direccion X -

Software Etabs.

|43 Response Spectrum Function Definition - User Defined X |Display Design  Options Tools Help

2 |2dPRels D62 § I RE@D-@ Ny M| t7/4 i@ I-B-T-0-=-B-u

Function Name [E030 Y] XX
Function Damping Ratio
Defined Function
Period Value —
Add b Add
Modfy [ v
Delete
junction.

125 -

100 - Cancel
752

50—

25 E_

i R L R L L
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00

1 Shells, 4 Edges selected One Story Global Units.

Figura 38. Espectro para el andlisis y disefio de la estructura en direccion Y-
Software Etabs.
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Modelo Estructural Adoptado

Para comprender como se comportara la estructura ante un sismo, se crea un
modelado matematico que representa el edificio. Este modelo considera las vigas,
columnas y otros elementos estructurales, y como contribuyen a la rigidez de cada
piso. Las fuerzas sismicas actiuan sobre la estructura como si fueran inerciales, es
decir, dependen del peso de la edificacion. Por lo tanto, es importante conocer la

cantidad y distribucion de las masas (peso) dentro de la estructura.

Figura 39. Modelo estructural tridimensional.

Modos De Vibracién

Se establece que se deben considerar aquellos modos de vibracion que aporten al

comportamiento sismico de la estructura.
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Tabla 34

Periodos de Vibracion (3)

Case Mode Pi;fd UX | UY | SumUX | SumUY | RZ | SumRZ
ModalMassEY - 1 0.394 |0.546|0.002| 0.546 0.002 |0.493| 0.493
ModalMassEY - 2 0.344 10.024|0.873| 0.569 0.875 |0.008| 0.501
ModalMassEY - 3 0.327 [0.340(0.034| 0.909 0.909 |0.414| 0.915
ModalMassEY - 4 0.125 |0.045|0.000| 0.954 0.910 |0.037| 0.953
ModalMassEY - 5 0.110 |0.002|0.070| 0.955 0.980 |0.001| 0.953
ModalMassEY - 6 0.104 |0.027(0.002| 0.983 0.982 |0.032| 0.985
ModalMassEY - 7 0.069 |0.008|0.000| 0.991 0.982 |0.007| 0.993
ModalMassEY - 8 0.062 |0.000(0.013| 0.991 0.995 |0.000| 0.993
ModalMassEY - 9 0.058 |0.005|0.000| 0.996 0.996 |0.005| 0.998
ModalMassEY - 10 0.050 {0.001(0.000| 0.998 0.996 |0.001| 0.999
ModalMassEY - 11 0.045 |0.000(0.002| 0.998 0.998 |0.000| 0.999
ModalMassEY - 12 0.042 |0.001(0.000| 0.999 0.998 |0.001| 1.000

Irregularidad En Planta (Ip) Y Altura (la)

Tabla 35

Irregularidad en planta (3)

Irregularidad en planta (Ip)
Direccion factor tipo de irregularidad
X-X 0.75 Irregularidad torsional
Y-Y 1.00 No presenta

Tabla 36
Irregularidad en altura (3)

Irregularidad en altura (Ia)

Direccion factor tipo de irregularidad

X-X 1.00 No presenta




Y-Y

‘ 1.00 ‘

No presenta

El andlisis de los modos de vibracion para la losa aligerada con vigueta prefabricada

arroja resultados similares a los obtenidos para la losa nervada en dos direcciones.

En ambos casos, se observa que la participacion de masa en los primeros modos de

vibracién es alta, lo que indica que estos modos son suficientes para capturar el

comportamiento sismico fundamental de la estructura.

La similitud en los resultados de los modos de vibracién para ambos tipos de losas

sugiere que su comportamiento sismico también sera similar. Esto significa que la

eleccién del tipo de losa no tendra un impacto significativo en la respuesta de la

estructura a los sismos.

J ,}'5 3-D View - Displacements (PP) [m]

| [ 143 Diaphragm Max/Avg Drifts |

1

H 4 2 ded Reload Apply
Story Load tem Max Drift Awg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc ¥
Case,/Combo m m
Storyd SDINXXEY+ Max | Diaph D4 X 0.000462 0.000351 775 19.76
Story4 SDINXXEY-Max | Diaph D4 X 0.000528 0.000406 1] 053
Story3 SDINXXEY+ Max | Diaph D3 X 0.000862 0.000718 775 19.76
Story3 SDINXXEY- Max | Diaph D3 X 0.000965 0.000739 0 053
Story2 SDINXXEY+ Max | Diaph D2 X 0.001205 0.000958 775 19.76
Story2 SDINXXEY- Max | Diaph D2 X 0.001308 0.001009 775 (1]
Stary1 SDINXXEY+Max | Diaph D1 X 0.00134 0.001095 775 19.76
3 Story1 SDINXXEY- Max | Diaph D1 X 0.001421 0.001095 775 (1]
< >

Figura 40. Ratio mayor a 1.3, la estructura presenta irregularidad torsional en la

direccioén X.
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| [#43-D View - Displacements (PP) [m] | - X
J 144 Diaphragm Max/Avg Drifts ] - X
4 4 8 de 8 Reload  Apply
Load ltem Mazx Drift Awg Drift r o= =Rt - | Label Max Loc X Max Loc Y
Case/Comba 1 m
Storyd SDINYYEX+ Max | Diaph D4 Y 0.000226 0.000222 55 0 053
Storyd SDINYYEX- Max | Diaph D4 Y 0.000211 0.000207 1.02 a9 0 16.08
Story3 SDINYYEX+ Max | Diaph D3 Y 0.000414 0.000408 1.013 55 0 053
Story3 SDINYYEX- Max | Diaph D3 Y 0.000386 0.00038 1.016 55 0 053
Story2 SDINYYEX+ Max | Diaph D2 Y 0.000574 0.000569 1.008 30 0 0
Story2 SDINYYEX- Max | Diaph D2 Y 0.000542 0.000532 1.019 52 775 0
Storyl SDINYYEX+ Max | Diaph D1Y 0.000617 0.000613 1.006 30 0 0
b |Stoyt SDINYYEX-Max | Diaph D1 Y 0.000589 0.000577 52 7.75 0
< >

Figura 41. Ratio menor a 1.3 para descartar irregularidad torsional para direccién Y.

Célculo De Cortante Basal Estatico

El peso del edificio es:

Tabla 37

Peso de la Edificacion (3)

. Mass X Mass Y XCM YCM Peso
Story Diaphragm

tonf-s/m tonf-s2/m m m tonf
Story4 D4 14.27 14.27 3.5385 | 9.3605 | 139.99
Story3 D3 19.51 19.51 3.6974 | 9.5389 | 191.39
Story2 D2 20.51 20.51 3.7989 9.407 201.20
Storyl D1 19.96 19.96 3.7026 | 9.5479 | 195.81
Peso 72839

La cortante estatico es el mostrado en la siguiente férmula:

VestX =

ZUCS
R

*

B 0.45 % 1.00 * 2.50 = 1.05

6

* 728.39 = 143.40 tonf
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Vest.Y = p
es R 3

Sistemas Estructurales (R)

ZUCS 0.45 = 1.00 = 2.50 = 1.05
* =

* 728.39 = 107.55 tonf

Antes de definir el sistema estructural se verifica si la estructura requiere escalar, para

cumplir con la cortante minima establecida en la norma E 030. Se sabe que:

Vdin>0.8Vest. (estructuras regulares)

Vdin>0.9Vest. (estructuras irregulares)

Tabla 38
Factor de Escala (3)

Ol Vbasal Vbasal Factor de escala
Dinamica (Tonf) | Estética (Tonf)
X-X 87.46 143.40 (143.40%0.90) /87.46= 1.476
vy 98.01 107.55 (107.55*0.80) /98.01= 0.88

Por lo tanto, en la direccion X, se requiere escalar, mientras que en la direccion Y, no

requiere. Para la direccion X-X tenemos:

Tabla 39

Fuerzas Cortantes en la Direccién X-X (3)

Fuerza Cortante En La Base Del Edificio "X" = 129.09 Tn
Fuerza Cortante Total En Columnas"X" = 129.09 Tn
Fuerza Cortante Total En Placas "X" = 0.00 Tn
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Porcentaje De Cortante En Columnas "X" = 100.00%

Porcentaje De Cortante En Placas "X" = 0.00%
Fuerza Cortante En La Base Del Edificio "Y" = 98.01 Tn
Fuerza Cortante Total En Columnas"Y" = 98.01 Tn
Fuerza Cortante Total En Placas "Y" = 0.00 Tn
Porcentaje De Cortante En Columnas "Y" = 100.00%
Porcentaje De Cortante En Placas "Y" = 0.00%

La estructura puede resistir una fuerza cortante de 129.09 toneladas en la base. Las
columnas absorben toda esta fuerza (100%), lo cual cumple con la norma que exige
gue las columnas absorban al menos el 80% de la fuerza cortante para que la

estructura sea considerada un sistema de porticos.

Aplicando los factores de reduccidn, el coeficiente de reduccion de la fuerza sismica
para la direccion X es de R =8.00 * 0.75 * 1.00 = 6.00.

Tabla 40

Fuerzas Cortantes en la Direccién Y-Y (3)

Story Shears Story Shears

Storyd - Story4 -

Story3 - y Story3

Story2 4 Story2 -|

Story1 -{ Story1 o

T T T T T T T T 1 T T T !
0 15 30 45 60 75 9 105 120 135 150 0 2 3 4 S 6 70 & 90 100
Force, tonf Force, tonf

Max: (128091265, Bass); Win: (0, Bass) Max: (98.009004, Base); Min: (0, Base)

Figura 42. Cortante basal de la estructura en unidad Toneladas en direccién X-X e
Y-Y.
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Tabla 41

Vbasal (Dindmica y Estética) (3)

Direccién Vbasal Dinamica Vbasal Estatica
(Tonf) (Tonf)
X-X 129.09 143.40
Y-Y 98.01 107.55

Desplazamientos Laterales Permisibles

Tabla 42

Derivas Inelasticas Calculadas =0.85*R - Direccion X-X (Rxx=6.00)

Altura | Desplaza_miento | Desplaz. Derivas Derivas Derivas inelasticas .
Story (m) (m) Real (cm) | elasticas | Inelasticas (Norma) Condiclon
Storyd | 2.70 0.0127 5.72 0.00053 0.0027 0.007 Si cumple
Story3| 2.70 0.0113 5.09 0.00097 0.0049 0.007 Si cumple
Story2 | 2.70 0.0087 3.93 0.00131 0.0067 0.007 Si cumple
Story1 | 3.50 0.0051 2.30 0.00142 0.0070 0.007 Si cumple
Base 0 0
Tabla 43
Derivas Inelasticas Calculadas =0.75*R - Direccién X-X (R=8.00)
Altura | Desplaza_miento | Desplaz. Derivas Derivas | Derivas inelasticas s
Story (m) (m) Real (cm) | elasticas | Inelasticas (Norma) Condicion
Story4 | 2.70 0.0054 3.25 0.0002 0.0014 0.007 Si cumple
Story3 | 2.70 0.0048 2.89 0.0004 0.0025 0.007 Si cumple
Story2 | 2.70 0.0037 2.22 0.0006 0.0034 0.007 Si cumple
Story1| 3.50 0.0022 1.30 0.0006 0.0037 0.007 Si cumple
Base 0 0 0
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Story D Maxil Story Displ:
Story4 -| Story4 -
Story3 Story3
Story2 4 Story2 4
Story1 4 Story1 -
Base T T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T T 1
0.0 15 3.0 45 8.0 75 9.0 10.5 12.0 135 150E-3 0.00 0.80 120 180 240 3.00 380 420 480 540 6.00 E-3
Displacement, m Displacement, m
Max: (0.012719, Story4); Min: (0, Base) Max: (0.005407, Storyd); Min: (0, Base)

Figura 43. Desplazamiento de la estructura en unidad metros en direccion X-X e Y-
Y, respectivamente.

Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Story4 -| Story4 -
Story3 - Story3 -
Story2 - Story2 -
Story1 | Story1
Base T T T T T T T T T 1 Base T T T r r T r T T 1
0.00 015 030 0.45 0.60 0.75 0490 1.05 120 135 1.50E-3 0 80 180 240 320 400 480 560 640 720 800 E-5
Drift, Unitless o :
4 Drift, Unitless
Max: (0.001421, Story1); Min: (0, Base) Wax: (0.000617, Story1); Min: (0, Base)

Figura 44. Derivas de la estructura en direccién X-X e Y-Y, respectivamente.

82



Tabla 44

Junta Sismica Entre Edificios (3)

Bl Desplazamiento Junta sismica
real (cm) entre edificios
(cm)
X-X 5.72 (techo 4° | 2/3*5.72 = 3.81cm
piso) Usar S=4.00cm
VAY, 3.25 (techo 4°
piso)

Se opta por usar un valor de 4.00 cm al redondear el valor obtenido en el célculo.

Verificacion Del Factor De Seguridad Al Volteo

Tabla 45

Factor de Seguridad al Volteo (3)

Mv (Tn-m) Mr (Tn-m) Mr/Mv

Dir. X-X

1040.88 3007.12

2.89

Dir. Y-Y

790.62 7802.11

9.87

Como podemos apreciar el factor de seguridad es superior, aunque con un margen

menor que el 1° caso, Aungque en ambos, la estructura no fallara por volteo.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos a través del andlisis detallado revelaron una comprension
clara del comportamiento estructural bajo diversas condiciones. Independientemente
del tipo de losa utilizada, ya sea aligerada, aligerada con viguetas prefabricadas o
nervadas en dos direcciones, todos los parametros evaluados cumplieron
satisfactoriamente con las normativas vigentes. En particular, el plano estructural
disefiado para una losa aligerada mostré que la rigidez y las fuerzas resultantes se
mantuvieron dentro de los limites aceptables, indicando un buen desempefio
estructural bajo cargas sismicas. Ademas, el estudio identificé caracteristicas y
propiedades clave que contribuyen a la resistencia y estabilidad de la estructura, asi
como factores que pueden influir en su comportamiento sismico, lo cual es crucial
para el disefio y construccion de estructuras de concreto armado en zonas de alta

sismicidad como Ate, Lima.

Al cotejar los hallazgos de esta investigacion con estudios previos, se puede apreciar
una coherencia tanto en la metodologia empleada como en los resultados obtenidos.
Esta consistencia refuerza la validez de las conclusiones y proporciona una mayor

confianza en los hallazgos.

Por ejemplo, el estudio realizado por Mamani y Osco (2022) también llegé a la
conclusién de que el disefio de concreto armado cumplia con la normativa nacional.
Este hallazgo sugiere una alineacién entre los métodos de disefio estructural
empleados en su estudio y los estandares de seguridad sismica establecidos. Este
estudio se centrd en el disefio de una vivienda multifamiliar de siete niveles con un
sistema estructural dual, ubicada en el distrito de Los Olivos. Al igual que en nuestra
investigacion, el objetivo principal de su estudio fue llevar a cabo un disefio de
concreto armado con un enfoque en el desempefio estructural. Los resultados
obtenidos en su investigacion se centraron en las distorsiones maximas registradas
en los diferentes pisos del edificio, y tras una comparacion exhaustiva de estos
resultados con la normativa nacional vigente, concluyeron que los valores obtenidos
cumplen con los parametros y se encuentran dentro del rango establecido por la
normativa. Esto refuerza la solidez del disefio de concreto armado y su capacidad

para resistir condiciones sismicas en la ubicacién de estudio.
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De manera similar, la investigacion de Navarro (2019) sobre losas aligeradas con
diferentes materiales reflejé una variacion minima en la resistencia. Este hallazgo
corrobora la idea de que las variaciones en los componentes de las losas no afectan
significativamente la integridad estructural. En su estudio, Navarro evalud la
resistencia estructural de losas aligeradas utilizando ladrillo convencional y ladrillo
reciclado de edificaciones, con el propdésito de determinar cuél de estos sistemas
resulta mas eficiente en términos de resistencia y productividad. Como resultado de
su investigacion, concluyé que las losas aligeradas con ladrillo convencional y ladrillo
compuesto arrojaron resultados que variaron ligeramente en funcion de los
porcentajes utilizados. Sin embargo, el &rea de acero utilizada en ambos casos fue la

misma, lo que sugiere que ambas losas aligeradas presentaron resistencias similares.

En el contexto especifico de las losas nervadas y las losas con viguetas
prefabricadas, se observo un incremento en larigidez y las fuerzas. Sin embargo, este
aumento no resulta significativo en términos de impacto en el comportamiento sismico
general del sistema estructural. Este hallazgo es de gran importancia ya que pone de
manifiesto que, aunque existen diferencias en la rigidez y las fuerzas entre los
diferentes tipos de losas, estas diferencias no tienen un impacto significativo en la

resistencia sismica global del sistema estructural.

Esto se debe a que, en un sistema aporticado, las vigas y columnas son los elementos
gue mas contribuyen a la resistencia sismica. La transferencia de carga de las losas,
aunque importante, tiene una relevancia menor en comparacion. Este fenomeno se
alinea con las conclusiones de otros estudios, como el realizado por Bernabé y Torres
(2020), quienes encontraron que los desplazamientos laterales relativos se
mantenian dentro de los limites admisibles para la mayoria de los tipos de losas

aligeradas estudiadas.

El estudio de Bernabé y Torres (2020) se centr60 en el disefio estructural de
edificaciones multifamiliares, analizando diversos tipos de losas aligeradas. Su
objetivo principal fue investigar la influencia del analisis sismico cuando se emplean
diferentes tipos de losas aligeradas y evaluar como incide el peso total en el

comportamiento sismico en relacion con el uso de distintos tipos de losas aligeradas.
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Estos hallazgos, junto con los de nuestra investigacion, proporcionan una visibn mas
completa y matizada del comportamiento sismico de los sistemas estructurales de
concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas. A través de la comparacion
y el andlisis de estos estudios, podemos obtener una comprension mas profunda del
tema, lo que nos permite mejorar nuestras practicas de disefio y construccion. En
Ultima instancia, estos esfuerzos colectivos nos acercan a nuestro objetivo comun de

crear estructuras mas seguras y resistentes en zonas de alta sismicidad.

La metodologia implementada en esta investigacion es un componente crucial que ha
permitido una evaluacion precisa y detallada de diversos aspectos de las estructuras
de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas. Esta metodologia
incluye el uso de software avanzado de analisis estructural, como ETABS, que es
ampliamente reconocido en el campo de la ingenieria civil por su capacidad para

modelar y analizar complejos sistemas estructurales.

El uso de ETABS ha permitido la evaluacion de varios parametros criticos, como la
rigidez, las fuerzas cortantes, el momento flector y los pardmetros dinamicos de las
estructuras. La rigidez, que es una medida de la resistencia de una estructura a la
deformacion, se ha evaluado con precisién, proporcionando informacion valiosa sobre
la capacidad de la estructura para resistir cargas sin deformarse excesivamente. Las
fuerzas cortantes, que son las fuerzas que actian perpendicularmente a la longitud
de un elemento estructural, también se han evaluado, proporcionando informacion

sobre la capacidad de la estructura para resistir estas fuerzas.

El momento flector, que es una medida de la curvatura en un elemento estructural
debido a las fuerzas externas, se ha evaluado con precision, proporcionando
informacion sobre la capacidad de la estructura para resistir la flexion. Los parametros
dinamicos, que incluyen aspectos como la frecuencia natural, el modo de vibracién y
el amortiguamiento, también se han evaluado, proporcionando informacién sobre
coémo la estructura responderia a las cargas dinamicas, como las inducidas por un

terremoto.

Aunque se ha detectado una variacion minima en la rigidez y en las fuerzas cortantes,
asi como en el momento flector y en los parametros dinamicos, estos cambios no son

suficientes para alterar la capacidad de las estructuras de resistir eventos sismicos.
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Esto sugiere que, a pesar de las variaciones en los componentes de las losas, la
capacidad global de las estructuras para resistir terremotos no se ve afectada
significativamente. Este hallazgo es de gran importancia, ya que indica que el disefio
y la construccién de estructuras de concreto armado aporticado con diferentes tipos
de losas pueden realizarse con confianza, sabiendo que la resistencia sismica de la

estructura no se vera comprometida.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada ha permitido evaluar de manera detallada la
influencia de los tipos de losas en el comportamiento sismico de un sistema de
concreto armado aporticado en el contexto especifico del distrito de Ate, Lima.
Los resultados obtenidos demuestran que, independientemente del tipo de losa
utilizado, ya sea losa aligerada, losa aligerada con vigueta prefabricadas o
losas nervadas en dos direcciones, todos los parametros evaluados
relacionados con la rigidez, los parametros dinamicos y las fuerzas en los
elementos en los limites permisibles y cumplen con los requisitos establecidos
por las normativas vigentes. Esto indica que la resistencia sismica global del
sistema estructural no se ve afectada significativamente por las variaciones en

los tipos de losas.

Se ha determinado que la rigidez de los sistemas de concreto armado
aporticado con diferentes tipos de losas presenta variaciones minimas. Estas
diferencias no tienen un impacto significativo en la capacidad del sistema para
resistir cargas sismicas. La rigidez de la estructura y las fuerzas resultantes se
mantienen dentro de los limites aceptables para todos los tipos de losas
evaluadas, lo que indica un buen desempefio estructural bajo las cargas

sismicas consideradas.

Los parametros dinamicos de los sistemas de concreto armado aporticado con
diferentes tipos de losas, como la frecuencia natural, el modo de vibracion y el
amortiguamiento, presentan variaciones minimas que no comprometen la
respuesta sismica global de la estructura. Estos parametros se encuentran
dentro de los rangos esperados para este tipo de sistemas y no presentan

diferencias significativas entre los diferentes tipos de losas evaluadas.

Las fuerzas que actuan sobre los elementos estructurales de los sistemas de
concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas, como las fuerzas

cortantes y el momento flector, presentan variaciones minimas que no afectan
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la capacidad de la estructura para resistir cargas sismicas. Estas fuerzas se
encuentran dentro de los limites aceptables para todos los tipos de losas
evaluadas, lo que indica un buen desempefio estructural en términos de

resistencia a la flexion y al corte.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios mas detallados sobre el comportamiento
sismico de cada tipo de losa de manera individual, considerando aspectos
como la distribucion de esfuerzos, la capacidad de deformacion y el
comportamiento bajo cargas extremas. Esto permitiria obtener una
comprension mas profunda del papel que desempefian las losas en el sistema
estructural y su contribucién a la resistencia sismica global.

Se sugiere incorporar un andlisis probabilistico del riesgo sismico en futuras
investigaciones, tomando en cuenta la variabilidad de los parametros sismicos
y estructurales. Esto permitiria evaluar de manera mas completa la
probabilidad de que la estructura experimente diferentes niveles de dafio bajo
diferentes escenarios sismicos.

Se recomienda investigar y evaluar alternativas de disefio estructural que
aprovechen las ventajas y caracteristicas especificas de cada tipo de losa. Esto
podria conducir a disefios mas eficientes y optimizados que maximicen el
rendimiento sismico de las estructuras sin comprometer la seguridad o la
funcionalidad.

Se recomienda a las autoridades competentes revisar y actualizar las
normativas sismicas vigentes para incorporar los nuevos conocimientos y
hallazgos obtenidos en esta investigacion. Esto permitiria garantizar que las
estructuras se disefien y construyan con un mayor grado de seguridad y
resistencia sismica.

Se recomienda fomentar la investigacién y el desarrollo en el campo de la
ingenieria sismica, con el fin de continuar profundizando en el conocimiento
del comportamiento de las estructuras de concreto armado con diferentes tipos
de losas bajo cargas sismicas. Esto permitiria desarrollar nuevas tecnologias
y metodologias de disefio que contribuyan a la construccion de estructuras mas

seguras y resilientes.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Comportamiento sismico de un sistema de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas, Ate, Lima 2023

Problema

Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
losa aligerada ladrillo de arcilla
unidereccional ,acero,concreto
. . iabl Programa ETABS,
Evaluar la influencia de los Variable

¢ Como influye los tipos de
losas en el comportamiento
sismico de un sistema de
concreto armado aporticado,
Ate, Lima 20237

tipos de losas en el
comportamiento sismico de
un sistema de concreto
armado aporticado, Ate,
Lima 2023

Los tipos de losas influyen en
el comportamiento sismico
de un sistema de concreto

armado aporticado, Ate,
Lima 2023

independiente (xX)
Tipos de losas

losa aligerada
unidireccional con
viguetas
prefabricadas

vigueta
prefabricadas,boved
illas de concreto

losas nervada
bidireccional

vigueta

Norma tecnica E.070,
Ficha de recoleccion de
datos .

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢ Cuanto influye los tipos de
losas enlarigidez de un
sistema de concreto armado
aporticado, Ate, Lima 20237

Determinar la rigidez de un
sistema de concreto armado
aporticado con diferentes
tipos de losas, Ate, Lima
2023

Los tipos de losas influyen en
la rigidez de un sistema de
concreto armado aporticado,
Ate, Lima 2023

¢ Cuanto influye los tipos de
losas en los parametros
dindmicos de un sistema de
concreto armado aporticado,
Ate, Lima 20237

Determinar los parametros
dindmicos de un sistema de
concreto armado aporticado
con diferentes tipos de losas,

Ate, Lima 2023

Los tipos de losas influyen en
los parametros dinamicos de
un sistema de concreto
armado aporticado, Ate,
Lima 2023

¢ Cuanto influye los tipos de
losas en las fuerzas de los
elementos de un sistema de
concreto armado aporticado,
Ate, Lima 2023?

Determinar las fuerzas de los

elementos de un sistema de

concreto armado aporticado

con diferentes tipos de losas,
Ate, Lima 2023

Los tipos de losas influyen en
las fuerzas de los elementos
de un sistema de concreto
armado aporticado, Ate,
Lima 2023

Variable
dependiente (Y)
comportamiento

sismico

rigidez

desplasamientos
laterales (cm)

Programa ETABS
Norma tecnica E.030
E.060,Ficha de
recoleccion de datos .

parametros
dinamicos

periodos de
vibracion(seg)

Programa ETABS
Norma tecnica E.030
E.060,Ficha de
recoleccion de datos .

fuerzas en los
elementos

fuerza cortante(tn)

Momento flector(tn-
m)

Programa ETABS
Norma tecnica E.030
E.060 ,Ficha de
recoleccion de datos .




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Comportamiento sismico de un sistema de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas, Ate, Lima 2023

VARIABLES DE

ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
ESTUDIO MEDICION
Los tipos de Losas se operacionaliza
dividiendo las losas utilizadas en losa aligerada ladrillo de arcilla razon
edificaciones multifamiliares en unidireccional ,acero,concreto
. . , categorias especificas segun su disefio
Pereira (2018) esta variable se refiere a las 9 P 9 .
. y o estructural y composicién. Se
: diferentes categorias o caracteristicas de las e .
Variable . e clasificaran en categorias tales como _
. . losas utilizadas en la construccion de losa aligerada ]
independiente e L losa de concreto armado, losa o2 : vigueta
edificaciones multifamiliares. Incluye aspectos . unidireccional con X
(X) o nervada, losa reticular, losas . prefabricadas,boved razon
) como el disefio estructural de las losas, su ) ] viguetas ; '
Tipos de losas cometria. sumétodo de Construccion v su aligeradas a base de vigueta y tabri illas de concreto
9 : . y bovedilla, steel deck, losa placa facil, prefabricadas
composicion. .
losa prefabricada, entre otras. Cada
tipo de losa se caracterizard por sus
dimensiones, materiales utilizados y IE_S;S ner_vad? vigueta,EPS razon
método constructivo. Idirecciona
Se operacionaliza mediante la desol .
. . medicién y evaluacion de diversos o esplazamientos
Bonett (2003) esta variable hace referenciaa | . y . rigidez laterales (cm) razon
e indicadores de respuesta sismica.
la respuesta de las edificaciones L .
. - Estos indicadores incluyen
. multifamiliares ante la accién de un terremoto . L
Variable - P desplazamientos maximos, :
dependiente (Y) 0 movimiento sismico. Incluye aspectos como deformaciones. tensiones. dafos pa_lram_etros _perlo_dos de razon
) los desplazamientos, deformaciones, ' L, dinamicos vibracion(seg)
comportamiento . ~ . estructurales, y la clasificacion de
o tensiones y dafios que experimentan las . .
sismico estructuras durante un evento sismico, asi seguridad de vida. Estos datos se
i ) ' © obtendran mediante el anélisis de fuerza cortante(tn)
como la evaluacion de la seguridad de vida fuerzas en los
de los ocupantes modelos estructurales y ensayos razon
P ' sismicos en edificaciones elementos Momento flector(tn-
multifamiliares. m)
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Anexo 3

Ficha de recoleccién de datos

Ficha de recoleccion de datos

VARIABLE INDEPENDIENTE: TIPOS DE LOSAS
Tipo de Losa . Caracteristicas Especificas
No. T —— Indicadores Presentes Y
1
2
3
4
5
Firma de validacién de los profesionales
DATOS DATOS DATOS

nombres y apellidos:

nombres y apellidos

nombres y apellidos

CIP: 29853

CIP: 271754

CIP: 95716

Firma:

Firma:

Firma:

ERYK MARQUER REQUENA
INGENIEHC CIVIL
Reg. C.LPIN' 95716




VARIABLE DEPENDIENTE: COMPORTAMIENTO SiSMICO

Dimension

Indicadores No.1 [No.2|No.3 | No.4|No.5

Rigidez

Desplazamientos laterales (cm)

Parametros Dinamicos

Periodos de Vibracién

Fuerza Cortante (n)

Fuerzas en los elementos

Momento Flector (tn-m)

Observaciones Adicionales

No. 1

No. 2

No. 3

No. 4

Firma de validacion de los profesionales

DATOS DATOS DATOS
nombres y apellidos: nombres y apellidos nombres y apellidos
CIP: 29853 CIP: 271754 CIP: 95716
Firma: Firma: Firma:
m’L } \'-x(,\) ‘71’(» “JAMIN
1-~ \ 'S rv“ ~ vt -Illl.!...tl L) LA AR AR R RY )
iy mmw’&&u N TOMAS ERYK MARQUEZ REQUENA
Reg. N° CIP: 20883 o INGENIERO CIVIL
cpN‘211754 4
Reg. C.L.PIN’ 95716
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Anexo 5

Panel fotografico
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Certificados de calibracion de equipos

VAiCELDA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-B-011-2024 Faglna “1.de2
Solicitante § CG & M PROYECTOS Y Este certificado de calibracion es
CONSTRUCCIONES S.A.C. trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
Direccién : AV. ANGAMOS ESTE NRO. las unidades de acuerdo con el
1648 INT. 406 (FTE.A COLEGIO Sistema Internacional de Unidades
GRAN UNIDAD RICARDO (Sh).
PALMA) LIMA - LIMA - ) .
SURQUILLO Con el fl_n_de asegurar la cglldad d?
sus mediciones el usuario esta
2 i : g obligado a recalibrar  sus
Instrumento de Medicion : Celda dg carga tipo S (Equipo de hctRimentos a i farvalos
Corte Directo) apropiados.
Marca f RANTEK Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
Modelo 5 ROLG90N documento a fin de evitar resultados

o acciones erréneas.

i B RN1773
Sern Este certificado de calibracion no
Capacidad 2 500 kgf debg ser reprodt_{mdo en -forma
parcial ni modificado sin la
Rasdiicién : 0,01 kgf autorizacién de CELDA EIRL.
B El certificado de calibracién sin firma
Tipo de indicaci6n : Digital y sello carece de validez.
Procedencia - TURQUIA Los resultados del certificado de
calibracion sélo son validos para el
Fecha de Calibracion : 2024-01-24 objeto calibrado.
Fecha de Emision p: 2024-01-25
Lugar de Calibracién : AV. EL PROVENIR NRO. S/N

FND. CHACRA CERRO
(EXAERODROMO DE
COLLIQUE) - COMAS - LIMA -
LIMA

Método de Calibraciéon :
La calibracién se efectué por comparacion directa, utilizando transductor de fuerza.

Trazabilidad ;
Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones internacionales HBK (Alemania), en concordancia con
el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

Instrumento patrén Cadigo Certificado de calibracion
105593
Tra“SdC“‘Z‘S"; gesf“e’za TF-CO1 D-K-12029-01-00
: 2022-07
/ZOUPOS
(S %\
/3 %
(s 2
2 g},
\2,
"':‘&7 0\7

S
“C&pa 22

Neall Oré Torres
Laboratorio de Calibracion

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios @celda.com.pe
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VAiCELDA

Solicitante

Direccién

Instrumento de Mediciéon
Marca

Modelo

Serie

Alcance

Divisién de escala

Tipo de indicacion
Procedencia

Fecha de Calibracion
Fecha de Emision

Lugar de Calibracion

Método de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-003-2024
CG & M PROYECTOS Y
CONSTRUCCIONES S.A.C.
AV. ANGAMOS ESTE NRO.
1648 INT. 406 (FTE.A COLEGIO
GRAN UNIDAD RICARDO
PALMA) LIMA - LIMA -
SURQUILLO
Transductor de desplazamiento
OPKON
SLPS50D2K1M
50-R254820-201
50 mm
0,01 mm
Digital
TURQUIA
2024-01-24
2024-01-25
AV. EL PROVENIR NRO. S/N
FND. CHACRA CERRO
(EXAERODROMO DE

COLLIQUE) - COMAS - LIMA -
LIMA

Pagina 1de2

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el wusuario esta
obligado a recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar
resultados o acciones erréneas.

Este certificado de calibraciéon no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

El certificado de calibracion sin
firma y sello carece de validez.

Los resultados del certificado de
calibracién sélo son validos para el
objeto calibrado.

La calibracion se efectud por comparacion directa, utilizando bloques patrén de longitud.

Trazabilidad

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL, en concordancia con el
Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SlI).

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

Bloque patrén de longitud
Bloque patrén de longitud
Bloque patrén de longitud
Bloque patrén de longitud
Bloque patrén de longitud
Bloque patrén de longitud
Bloque patrén de longitud

LLA-C-027-2022
LLA-C-020-2022
LLA-C-026-2022
LLA-C-021-2022
LLA-C-022-2022
LLA-C-025-2022
LLA-C-024-2022

Neall Oré Torres
Laboratorio de Calibracion

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios @celda.com.pe
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VAiCELDA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-004-2024 Pighba 1082
Solicitante g CG & M PROYECTOS Y Este certificado de calibracion es
CONSTRUCCIONES S.A.C. trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
Direccién : AV. ANGAMOS ESTE NRO. las unidades de acuerdo con el
1648 INT. 406 (FTE.A COLEGIO Sistema Internacional de Unidades
GRAN UNIDAD RICARDO (Sh).
PALMA) LIMA - LIMA - )
SURQUILLO Con el ﬁp 'de asegurar la cghdad dg
sus mediciones el usuario esta
% 5 Fianed s sl r obligado a recalibrar  sus
Instrumento de Medicién i ransductor de desplazamiento instrimentos a iitervalos
apropiados.
Marca p OPKON
Celda EIRL recomienda interpretar
Modelo ] SLPS25D2K1M correctamente el presente
documento a fin de evitar
Serie i 25-R254820-202 resultados o acciones erréneas.
Alcance . 25 mm Este certificado de 'calibracién no
debe ser reproducido en forma
PR . parcial ni modificado sin la
S * ko autorizacion de CELDA EIRL.
Tipo de indicacién ¢ Digital El certificado de calibracion sin
firma y sello carece de validez.
Procedencia g TURQUIA

Los resultados del certificado de
Fecha de Calibracion 3 2024-01-24 calibracién sélo son validos para el
objeto calibrado.

Fecha de Emision p 2024-01-25

Lugar de Calibracion ; AV. EL PROVENIR NRO. S/N
FND. CHACRA CERRO
(EXAERODROMO DE
COLLIQUE) - COMAS - LIMA -
LIMA

Método de Calibracién 3
La calibracién se efectué por comparacion directa, utilizando bloques patrén de longitud.

Trazabilidad 5
Los resultados de calibracién tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL, en concordancia con el
Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

Instrumento patrén Certificado de calibracion
Bloque patron de longitud LLA-C-027-2022
Bloque patrén de longitud LLA-C-020-2022
Bloque patrén de longitud LLA-C-026-2022
Bloque patrén de longitud LLA-C-021-2022
Bloque patrén de longitud LLA-C-022-2022
Bloque patrén de longitud LLA-C-025-2022

% =

S .. Neall Oré Torres
C&L pa e 2 g &3
ELo B8 Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios @celda.com.pe
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 204 - 2023

Laboratorio de Masa
Paginalde4
1. Orden de trabajo OT 0282-23 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante CG & M PROYECTOS Y patrones nacionales o internacionales,
CONSTRUCCIONES S.A.C. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Av. Angamos Este Nro. 1648 Int. 406 ’ '
’ Int | de Unidades (SI).
Surquillo - Lima - LIMA ntemacional de Unidades (S1)
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA G ASHERE0 (0 SR S &
momento de la calibracion. Al
Capacidad Maxima 30000g solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Division de escala (d) 19 recalibracién, la cual esta en funcién
} . del uso, conservacién y mantenimiento
Div. de verificacion (e) 10g . -
del instrumento de medicién o a
Clase de exactitud ]} reglamento vigente.
Marca OHAUS METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Modelo R31P30 . .
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Namero de Serie 8339530346 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Capacidad minima 200g calibracién aqui declarados.
Procedencia US.A. Este certificado de calibracion no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Ubicacion NO INDICA que lo emite.
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracion 2023-08-17 sello carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
Firmado digitalmente por
2023-08-17 x i g P
Williams Pérez
Fecha: 2023.08.18

= 12:52:34-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642 . X
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 www.metrologiatecricazpe
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 204 - 2023

Laboratorio de Masa
Pagina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 "Procedimiento para la
calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento automatico clase Ill y Illl (1ra Ed. Mayo 2019)"

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 23,7 23,8
Humedad Relativa (%) 67 67

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y
el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
R | Wl i
PESAS (gll\;soeejg_ Zézgtitud M1) (evateitsquMZ) CM-1319-2023

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 204 - 2023
Laboratorio de Masa
Pagina3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura ] 23,7°C I 23,7 °C I
Medicion | Carga L1 = 15 000,0 g Carga L2 = 30 000,0 g
(@) AL (9) E (9) 1(g) AL (9) E(g)

1 15 001 0,6 0,9 30 000 0,6 -0,1

2 15 000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1

3 15 000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2

4 15 000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1

5 15 000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1

6 15 001 0,6 0,9 30 000 0,6 -0,1

7 15 000 0,3 0,2 30 000 0,5 0,0

8 15 000 0,4 0,1 30 000 0,5 0,0

9 15 000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1

10 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0

Diferencia Maxima 0,9 Diferencia Maxima 0,1

Error Maximo Permisible | 20,0 [Error Maximo Permisibl +30,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

. 1 ° Posicion de Inicial Final
8 4 las cargas Temperatura I 23,7°C I 238 °C I
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
g:,; 2 i@ | Al | Eo@ [cagaw)| 1@ | AL@ | E@ | Ec()
1 10 0,7 -0,2 10 000 0,6 -0,1 0,1
2 10 0,6 -0,1 10 000 0,6 -0,1 0,0
3 100 g 10 0,6 -0,1 10000,0 g/ 10000 0,6 -0,1 0,0
4 10 0,6 -0,1 9999 0,3 -0,8 -0,7
5 10 0,6 -0,1 10 000 0,6 -0,1 0,0
*Valorentre 0 y 10e Error maximo permisible +20,0

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe




METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 204 - 2023
Laboratorio de Masa
Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 23,8°C | 23,8°C |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE temp
@) 1(9) AL (9) E (9 g
E; | AL E E e
10,0 10 0.6 0.1 c(9) (9) (@ (9) c (g) (9)
200,0 200 0,7 -0,2 -0,1 200 0,6 -0,1 0,0 10,0
500,0 500 0,7 -0,2 -0,1 500 0,6 -0,1 0,0 10,0
1 000,0 1000 0,6 -0,1 0,0 1000 0,6 -0,1 0,0 10,0
2 000,0 2000 0,6 -0,1 0,0 2000 0,6 -0,1 0,0 10,0
5 000,1 4 999 0,3 -0,9 -0,8 5 000 0,6 -0,2 -0,1 10,0
7 000,1 6999 0,3 -0,9 -0,8 7 000 0,7 -0,3 -0,2 20,0
10 000,1 10 000 0,6 -0,2 -0,1 10 000 0,6 -0,2 -0,1 20,0
12 000,1 12 000 0,6 -0,2 -0,1 12 000 0,6 -0,2 -0,1 20,0
15000,2 15000 0,6 -0,3 -0,2 15 000 0,7 -0,4 -0,3 20,0
20000,5 | 19999 0,4 -1,4 -1,3 20 000 0,6 -0,6 -0,5 20,0
25000,0 | 24999 0,4 -1,5 -1,4 25000 0,6 -0,7 -0,6 30,0
30000,0 | 29999 0,5 -1,6 -1,5 29999 0,5 -1,6 -1,5 30,0
** error maximo permisible
Leyenda: L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
LECTURA CORREGIDA Rcorreespa = R +4,78x107° xR
INCERTIDUMBRE U =2x -\/ 3,44x107" g2 + 9,07x107"° x R?

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimaciéon de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe

gerencia@metrologiatecnicas.pe

www.metrologiatecnicas.pe
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LTT-131-2023

Laboratorio de Temperatura

Péginalde6

1. Orden de trabajo OT 0189-23 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante CONSORCIO DHMONT & CG & M S.A.C. nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la medicién de
3. Direccion Av. Ar?gamo.s este Nro. 1648 Dpto. 405, acuerdo con el Sistema Internacional de
Surquillo - Lima - LIMA

Unidades (SI).

4. Equipo HORNO
Los resultados son validos en el
Alcance Maximo De 0 °C a 300 °C momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
Marca A&A INSTRUMENTS la ejecucién de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Modelo STHX-2A mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

Numero de Serie 181052
Protadenci CHINA METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Identificacién NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Ubicacién LABORATORIO C,G & M SUELOS Y interpretacién de los resultados de la

CONCRETO calibracién aqui declarados.
Descripcion CO; rlz::::’” Ins:'r‘ue:;:li\;: e

Este certificado de calibracién no podra
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C ser reproducido parcialmente sin la

Divisien deescalal aprobacién por escrito del laboratorio
L. 0,1°C 0,1°C | it
Resolucion que lo emite.

CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Tipo

5. Fecha de Calibracion 2023-07-15

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
<
2023-07-17 b\_!) Williams Pérez
Fecha: 2023.07.20 11:03:07

= -05'00'
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTT - 131 - 2023

Pégina2de6

6. Método de Calibracion

La calibracién se efectué por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico", 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 24,0 °C 240°C
Humedad Relativa 63 % 63 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.

El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Cortihcado,yjoinforms da
calibracion
Direccién de Metrologia
INACAL LT - 305 - 2022 TERMOMETRO DE INDICACION LT-250-2023
Direccién de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES
4500016913 de FLUKE CORPORATION

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industnales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LTT-131-2023
Laboratorio de Temperatura
Pégina3de6
11. Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
o A TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) -
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR r’c""' [ max=Tmi
min)| @ 1 7 3 4 5|6 7 8 9 wl™@
00 1100 | 1086 109,7 109,9 109,0 1099 | 107,7 1127 1106 1070 1093 | 1094| 5,7
02 1100 | 1086 1100 1103 109,2 1101|1079 1127 1106 1071 109,5| 1096| 5,6
04 1100 | 1086 1099 1100 109,0 1099|1079 1126 1103 1068 109,1| 1094| 5,8
06 1100 | 1084 1102 1102 109,3 1101|1079 1125 1107 1071 1093 | 1096| 5,4
08 1100 | 1087 1102 1104 109,5 1101|1079 1129 1108 1072 109,5| 1097 | 5,7
10 1100 | 1087 1103 1103 109,5 1100|1079 1126 1108 1069 1097 | 109,7| 5,7
12 1100 | 1085 1099 1103 109,3 1100|1079 1128 1105 1068 1093 | 1095| 6,0
14 1100 | 1087 1101 1105 109,3 1101|1079 1131 1111 1070 1094 | 1097 | 6,1
16 1100 | 1086 1101 1106 1094 1103|1080 1129 1111 1072 109,5| 1098 | 5,7
18 1100 | 1086 1100 1104 109,3 1101|1079 1124 1107 1071 1094 | 1096| 5,3
20 1100 | 1086 1099 1102 109,1 1102|1078 1126 1105 1071 1094 | 1095]| 5,5
22 1100 | 1086 1099 1103 109,5 1104|1079 1128 1106 1072 1094 | 1096| 5,6
24 1100 | 1085 1099 1105 109,5 1104|1080 1126 1107 1071 1094 | 1096]| 5,5
26 1100 | 1087 1100 1105 109,5 1103|1076 1125 1107 1071 1093 | 1096| 5,4
28 1100 | 1090 1102 1104 109,6 1104|1079 1125 1104 1070 109,5| 1097 | 5,5
30 1100 | 1086 1102 1104 109,5 1102|1079 1123 1104 1068 1090 1095| 5,5
32 1100 | 1085 1099 1103 109,1 1101|1080 1123 1106 1069 109,1| 1095| 5,4
34 1100 | 1086 1102 1104 109,5 1102|1079 1123 1104 1068 1090 1095]| 5,5
36 1100 | 1085 1099 110,3 109,1 110,1| 1080 1123 1106 1069 109,1| 1095]| 5,4
38 1100 | 1086 1102 110,7 109,7 1104|1080 1126 1106 1072 1093 | 1097 | 5,4
40 1100 | 1086 1102 1103 1094 109,7|107,8 1125 1105 1069 1092 | 1095]| 5,6
42 1100 | 1082 1101 1103 109,1 1102|1078 1123 1102 1069 1091|1094 | 5,4
44 1100 | 1086 1101 110,7 109,5 1102|1081 1125 1104 1069 1092 | 1096]| 5,6
46 1100 | 1086 1102 1104 109,5 1102|1079 1123 1104 1068 1090 1095| 5,5
48 1100 | 1085 1099 1103 109,1 110,1| 1080 1123 1106 1069 109,1| 1095]| 5,4
50 1100 | 1086 1102 1104 109,5 1102|1079 1123 1104 1068 1090 1095]| 5,5
52 1100 | 1085 1099 1103 109,1 1101|1080 1123 1106 1069 109,1| 1095| 5,4
54 1100 | 1086 1102 110,7 109,7 1104|1080 1126 1106 1072 1093 | 109,7| 5,4
56 1100 | 1086 1102 1103 1094 109,7|107,8 1125 1105 1069 109,2| 1095| 5,6
58 1100 | 1085 1103 1106 1094 1103|1080 1124 1106 1068 1093 | 1096| 5,6
60 1100 | 1086 1102 1104 109,5 1102|1079 1123 1104 1068 1090 1095]| 5,5
f.PROM 1100 | 1086 1101 1103 109,3 110,1]107,9 1126 1105 1070 1093 | 1096
.M 1100 |109,0 1103 110,7 109,7 1104|1081 | 113,21 1111 1072 109,7
T.MIN|] 1100 | 1082 1097 109,9 109,0 109,7|107,6 1123 1102 | 1068 109,0
DTT 0,0 o8 06 08 07 07 ] 05 08 | 09 04 07

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LTT-131-2023
Laboratorio de Temperatura
Pégina4de6
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 1131 0,4
Minima Temperatura Medida 106,8 0,3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 56 0,3
Estabilidad Medida () 0,4 0,04
Uniformidad Medida 6,1 0,3
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DET . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo"” DTT esta dada por la diferencia

entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un

mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LTT-131-2023

Laboratorio de Temperatura
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C
Plano Superior
116,0
—_ Ne 1
O 1140
s Ne 2
g 112,0
Ne3
® 1100 | _—
- T e N S PN i
e ————— e~ ——— Ne 4
8 1080
£ N2 5
g 106,0
Indicacion del Equipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) —— Limite Inferior
Plano Inferior
116,0
Py Ne6
O 1140
et e el e e N Ne7
© 112,0
S Neg
E 110,0
~— ————— e~ —— ———
Ne9
g. 108,0
£ o e SRR S s e S N2 10
g 106,0
Indicacion del Equipo
1040 —F— T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LTT-131-2023

Laboratorio de Temperatura
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

f——— 550em ——

Fondo T T
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NIVEL
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4 20
’,'l 5@ 22,0cm 55,0cm
/

S e 19 NIVEL
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W 70 [ ]
’ 9,0cm
i 0@

N,
N\,
N
N,
'\
N,
X4
I
I

’ 45,0cm

”
4
// Puerta /

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642
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Resultados del estudio de mecanica de suelo

INGENIERIA
GEOTECNICA

INTEGRAL
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
NTP 339.127
NOMBRE CLIENTE: JEHISON SANCHEZ CHAVEZ
DIRECCION CLIENTE: LIMA
NOMBRE PROYECTO: Comportamiento sismico de un sistema estructural de concreto amado aporticado con diferentes tipos de losas.
UBICACION PROYECTO: Ubicacién: Mz. F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara Distrito: Ate Provincia: Lima Dpto: Lima
FECHA RECEPCION: 19/04/2024 FECHA EMISION : 25/04/2024

CALICATA: (-1

DATOS DI LABORATORIO
CODIGO PROY : INGEOINT/LAB-24.0054

MUESTRA: M-1

N° DE SOLICITUD: 08.E

PROF. 2.50m

$.24/01. 0090

FECHA DE ENSAYO: 22/04/2024

DATOS DE LA MUESTRA

CONDICION DE SUELO:

ALTERADA

] INALTERADA

DESCRIPCION DE MASAS AYO N° 1
N°DE TARA 154
PESO DE TARA (g) 524
PESO DE TARA + PESO DE MUESTRA HUMEDA (g) 6928
PESO DE TARA + PESO DE MUESTRA SECA (g) 6735
PESO DE SUELO HUMEDO (g) 6404
PISO DE SUELO SECO (g) 6211
AGUA (2) 193

% DE HUMEDAD 3.11 %

OBSERVACIONES:
LABORATORIO DE SUELOS
LLABORADO POR: REVISADO POR:
TECNICO: SUP. DE LABORATORIO:
CRUZ ABRAMBURU AMANTE 7 RROL KENSEL -

TECNICO’ESPECIALISTA EN SUELOS

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
Req. CiP N° 201537
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INGENIERIA
GEOTECNICA
INTEGRAL

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128

NOMBRE CLIENTE : JEHISON SANCHEZ CHAVEZ

DIRECCION CLIENTE LIMA
NOMBRE PROYECTO : Comportamiento sismico de un sistema estructural de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas.
UBICACION PROYECTO : Ubicacion: Mz. F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara Distrito: Ate Provincia: Lima Dplo: Lima
FECHA RECEPCION : 19/04/2024 FECHA EMISION : 25/04/2024
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA C-1 CODIGO PROY . INGEOINT/LLAB-24.0054
MUESTRA : M-1 N° DE SOLICITUD: 08.EMS.24/01. 0090
PROF.: 2.50 m FECHA DE ENSAYO:
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. (g) [ %RET. PARC %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3in 76.200 0.0 0.0 0.0! 100.0 PESO TOTAL 500.0{gr
2in 50.800 0.0 0.0 0.0! 100.0 FRACCION 0.200000{ gr
112 m 38.500 0.0 0.0 0.0! 100.0 PESO FRACCION 0.0)er

lin 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 FRACCION 2 N/A|%
3/4 in 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 0.0|%
3/8 in 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA 79.7|%
No. 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 FINOS 20.3|%

No. 10 2.000 0.9 0.2 0.2 99.8 Tam.Max. Particula No. 10

No. 20 0.841 2.61 0.5 0.7 99.3 D10 0.074

No. 40 0419 14.05 2.8 3.5 96.5. D30 0.090]

No. 60 0.250 75.69 15.1 18.7 814 D60 0.164

No. 140 0.105 218.84 438 62.4 37.6 Coel. Uniformidad 221

No. 200 0.074 86.48 173; 792 20.3 Coef. Curvatura 0.67

< No. 200 0.074 101.4/ 203 100.0 0.0
Curva qr‘ahulome‘l‘r‘ica
100.0 ©- 0—0 °0—0 @ @
90.0
80.0
70.0
a
g 60.0
g 50.0
u\?’ 40.0
30.0
20.0 \
100
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro de particula (mm)
DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS (mm)
Bolones < 300 mm (12") y > 75 mm (3") : 0.0 % Arena Mediana < 2.00 mm y > 0.425 mm (#40): 33 %
Grava < 75 mm y > 4.75 mm (#4) 0.0 % Arena Fina < 0.425 mm y > 0.075 mm (#200): 762 %
Arena Gruesa < 4.75 mm y > 2.00 mm (410): 02 % % Limo y Arcilla < 0.074 mn : 203 %
" LABORATORIO DE SUELOS
ELABORADO POR : REVISADO POR:
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO : °
CRUZ ARAMBURU AMANTE 7 R KENSEL — ‘
TECNICOESPECIALISTA EN SUELOS VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
Req. CiP N° 201537
INGEOINT SAC E.E

Av. Angamos Este N°1648-403




INGENIERIA
GEOTECNICA
INTEGRAL

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 339.129

NOMBRE CLIENTE :

JEHISON SANCHEZ CHAVEZ

TARRO + SUELO HUMEDO (g)
TARRO + SUELO SECO (g)

DIRECCION CLIENTE : LIMA
NOMBRE PROYECTO : Comportamicnto sismico de un sistema cstructural de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas.
UBICACION PROYECTO Ubicacion: Mz. F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara Distrito: Ate Provincia: Lima Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 19/04/2024 FECHA EMISION : 25/04/2024
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA: C-1 CODIGO PROY - INGEOINT/LAB-24.0054
MUESTRA : M-1 N° DE SOLICITUD: 08.EMS.24/01. 0090
PROF.: 2.50m FECHA DE ENSAYO: 23/04/2024
LIMITE LIQUIDO
METODO MULTIPUNTO
N° TARRO

AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO DEL SUELO SECO (g)

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO (g)

TARRO + SUELO SECO (g)

TECNICO'ESPECIALISTA EN SUELOS

INGEOINT SAC
Av. Angamos Este N°1648-403

AGUA (g)
PESO DEL TARRO (g)
PESO DEL SUELO SECO (g)
% DE TTUMEDAD
_— LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
LL: NP
24.00
b DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
< 23.00
fa) LP: NP
w
= 22.00
% DETERMINACION DE INDICE DI PLASTICIDAD
2 21.00
S0 P: NP
5 10 15 20 25 35 50
N Golpes
LIMITE LIQUIDO. LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
& LABORATORIO DE SUELOS
ELABORADO POR : REVISADO POR:
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO : 5
CRUZ ARAMBURU AMANTE 7 FAGl KENSEL

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
Req. CiP N° 201537
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INGENIERIA
GEOTECNICA
INTEGRAL

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGI

de i ion de suelos, SUC!

NTP 339.134

S).

NOMBRE CLIENTE :

JEHISON SANCHEZ CHAVEZ

DIRECCION CLIENTI : LIMA

NOMBRE PROYECTO : Comportamiento sismico de un sistema estructural de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas.

UBICACION PROYECTO : Ubicacion: Mz. F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara Distrilo: Ate Provincia: Lima Dplo: Lima

FECHA RECEPCION : 19/04/2024 FECHA EMISION : 25/04/2024
DATOS DE LABORATORIO

CALICATA:  C-1

CODIGO PROY .

MUESTRA : M-1

N° DE SOLICITUD

INGEOINT/L.AB-24.0054

08.EMS.24/01. 0090

PROF. 2.50m FECHA DE ENSAYO:
Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. (g) | %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA C . . l t .
= e = N 5 e omposicion granulometrica
2 50.800 avas s % g
lY‘l 0.0 0.00 0.00 100.0 GRAVAS Gravas Gruesa % 0.00
11/in 38.500 0.0 0.00 0.00 100.0 Gravas Fina % 0.00
1in 25.400 0.0 0.00 0.00] 100:0 Arenas Gruesa % 0.70]
3/4 in 19.050 0.0 0.00 0.00 100.0 ARENAS Arenas Mcdia % 17.95
38 1in 9.525 0.0 0.00 0.00] 100.0 Arenas Fina % 61.06]
No. 4 4.750 0.0 0.00 0.00 100.0 FINOS Limos y Arcillas % 20.3
No. 10 2.000 0.90 0.18 0,18 99.8
No. 20 0.841 261 0.52 0.70 99.3 GRAVAS 0.0 %
No. 40 0419 14.05 2.81 351 96.5
No. 60 0.250 75.69 15.14 18.65 81.4 ARENAS 79.7 %
No. 140 0.105 218.84 43.77 62.42 37.6
No. 200 0.074 86.48 17.30 79.71 203 FINOS 20.3 %
< No. 200 0.074 10143 2029 100.00 0.0
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
LL: NP LP: NP
INDICE DE PLASTICIDAD
IP NP
ELOS SUCS
SM Arena limosa
% LABORATORIO DE SUELOS
ELABORADO POR : REVISADO POR:
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO : -

CRUZ ARAMBURU AMANTE

TECNICO'ESPECIALISTA EN SUELOS

INGEOINT SAC

Av. Angamos Este N°1648-403

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
Req. CIP N° 201537

bt
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INGENIERIA
GEOTECNICA
INTEGRAL

METODO DE ENSAYO PARA ELL ANALISIS DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
NTP 339.131

NOMBRE CLIENTE JEHISON SANCHEZ CHAVEZ

DIRECCION CLIENTI © LIMA
NOMBRE PROYECTO : Comportamiento sismico de un sistema estructural de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas.
UBICACION PROYECTO : Ubicacion: Mz. F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara__ Distrito: Ate Provincia: Lima Dplo: Lima
FECHA RECEPCION : 19/04/2024 FECHA EMISION : 25/04/2024
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C-1 CODIGO PROY .: INGEOINT/LAB-24.0054
MUESTRA: M-l N° DE SOLICITUD: 08.EMS.24/01. 0090
PROF.: 2.50m FECHA DE ENSAYO: 23/04/2024
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CLASIFICACION SUCS : SM Arena limosa TAMANO MAXIMO : No. 10
COLOR DE LA MUESTRA % PASANTE MALLA No.4:  100.00
MITODO UTILIZADO A O B PREPARACION: Humedo

A MASA PROMEDIO DE PICNOMETRO SECO (g) 100.65

B VOLUMEN CALIBRADO PROMEDIO DE PICNOMETRO ( CC ) 249.17

c TEMP. DE AGUA DE ENSAYO (°C) 29.00

D DENSIDAD DEL AGUA A TEMPERATURA DE ENSAYO 0.99598

E MASA DE PICNOMETRO + AGUA A TEMP. DE ENSAYO (g) 348.82

F MASA PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA A TEMP. DE ENSAYO (g) 412.75

G MASA DEL SUELO (g) 100.00

H COEFICIENTE (K ) PARA REFERIR ENSAYO 0.99770

1 GRAVEDAD ESPECIFICA 20 °C (TEMP. DE CORRECCION) K 2.766

OBSERVACIONES :
2 LABORATORIO DE SUELOS
ELABORADO POR : REVISADO POR:
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO : i
Py SR~ 3 - e P e
CRUZ ARAMBURU AMANTE e KENSE

TECNICOESPECIALISTA EN SUELOS

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
Req. CiP N° 201537

INGEOINT SAC
Av. Angamos Este N°1648-403
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INGENIERIA
GEOTECNICA

INTEGRAL

ASTM D 4253 - 4254

‘ MINIMO Y MAXIMO iINDICE DE DENSIDAD DE LOS SUELOS

NOMBRE CLIENTE:

JEINISON SANCIIEZ CIIAVEZ
DIRECCION CLIENTE: LIMA
NOMBRE PROYECTO: Comportamiento sismico de un sistema estructural de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas.
UBICACION PROYECTO: Ubicacion: Mz. F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara Distrito: Ate Provincia: Lima Dpto: Lima
FECHA RECEPCION: 19/04/2024 FECHA EMISION: 25/04/2024
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C-1 CODIGO PROY : INGEOINT/LAB-24.0054
MUESTRA: M-1 N° DE SOLICITUD: 08.EMS.24/01. 0090
PROF.: 2.50m FECHA DE ENSAYO: 24/04/2024
DENSIDAD MAXIMA 1.825 glcm®
Peso de molde + muestra (g) 5386.0 5388
Peso de molde (g) 3695 3695
Peso de la muestra seca (g) 1691.0 1693
Volumen del molde (cm®) 927 927
Densidad Seca (g/cm”) 1.824 1.826
DENSIDAD MINIMA 1.206 g/cm3
Peso de molde + muestra (g) 4812.0 4814
Peso de molde (g) 3695 3695
Peso de la muestra seca (g) 1117.0 1119
Volumen del molde (cm®) 927 927
Densidad Seca (g/cm®) 1.205 1.207
OBSERVACIONES:
LLABORATORIO DE SUELOS
ELABORADO POR: REVISADO POR:
TECNICO: SUP. DE LABORATORIO:
CRUZ M/IBURU AMANTE 7 "KENSEL o

TECNICOESPECTALISTA EN SUELOS

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
Req. CiP N° 201537
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INGENIERIA
GEOTECNICA
INTEGRAL

| METODO ESTANDAR DE PRUEBA PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE IONE DE SALES SOLUBLES EN AGUA EN EL SUELO

ASTM D-1888
NOMBRE CLIENTE: JEHISON SANCHEZ CHAVEZ
DIRECCION CLIENTE: LIMA
NOMBRE PROYECTO: Comportamiento sismico de un sistema estructural de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas.
UBICACION PROYECTO: Ubicacion: Mz F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara Distrito: Ate Provincia: Lima Dpto: Lima
FECHA RECEPCION: 19/04/2024 FECHA EMISION: 25/04/2024
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA: (-1 CODIGO PROY INGEOINT/LAB-24.0054
MUESTRA: M-1 N° DE SOLICITUD: 08.1MS.24/01. 0090
PROF 250 m FECHA DE ENSAYO: 22/04/2024
ASTM D-1888 REPORTE DE ENSAYO
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA AMBIENTE: 245°C HUMEDAD RELATIVA: 63%
TEMPERATURA DE LA MUESTRA: 26.0°%
RESULTADO DE ENSAYO
. SALES SOLUBLES
IDENTIFICACION
(PPM)
REPRESENTATIVO 778

COMENTARIO:

- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

LABORATORIO DE SUELOS

ELABORADO POR:

TECNICO:

REVISADO POR:

SUP. DE LABORATORIO:

CRUZ ARAMBURU AMANTE i =

TECNICO’ESPECIALISTA EN SUELOS

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
Req. CIP N° 201537
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INGENIERIA
GEOTECNICA
INTEGRAL

| METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN AGUA

NTP 400.042:2016
NOMBRE CLIENTE: JEHISON SANCHEZ CHAVEZ
DIRECCION CLIENTE: LIMA
NOMBRE PROYECTO: Comportamiento sismico de un sistema estructural de concreto armado aporticado con diferentes tipos de losas.
UBICACION PROYECTO: Ubicacion: Mz F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara Distrito: Ate Provincia: Lima Dpto: Lima
FECHA RECEPCION: 19/04/2024 FECHA EMISION: 25/04/2024

DATOS DI LABORATORIO

CALICATA: C-1 CODIGO PROY INGEOINT/LAB-24.0054

MUESTRA: M-1 N° DE SOLICITUD: 08.1MS.24/01. 0090

PROF 250 m FECHA DE ENSAYO: 22/04/2024
ASTM D-1888 REPORTE DE ENSAYO

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA AMBIENTE: 241°C HUMEDAD RELATIVA: 67%

TEMPERATURA DE LA MUESTRA: 25.1°%

RESULTADO DE ENSAYO QUIMICO

IDENTIFICACION CLORUROS EXPRESADOS COMO ION €I~ SULFATOS EXPRESADOS COMO ION 50,4~
(PPM) (PPM)
REPRESENTATIVO 216 251
COMENTARIO:

- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

LABORATORIO DE SUELOS

ELABORADO POR: REVISADO POR:

TECNICO: SUP. DE LABORATORIO:

CRUZ ABAMBURU AMANTE e

TECNICOESPECIALISTA EN SUELOS VARGAS VILLEGAS

INGENIERO CIVIL
Req. CiP N° 201537




INGENIERIA
GEOTECNICA

INTEGRAL

NOMBRE CLIENTE :

JEHISON SANCHEZ CHAVEZ

DIRECCION CLIENTE : LIMA

NOMBRE PROYECTO :

Comportamiento Sismico De Un Sistema Estructural De Concreto Armado Aporticado Con Diferentes Tipos De Losas

UBICACION PROYECTO :

Ubicacion: Mz. F Lote 16 Prog. Viv. El Portal de Santa Clara

Distrito: Ate Provincia: Lima

Dpto: Lima

FECHA RECEPCION : 19/04/2024

FECHA EMISION :

DATOS DE LA MUESTRA

25/04/2024

CALICATA : C=1

CODIGO PROY.:

MUESTRA : M-1

N° DE SOLICITUD:

PROF.: 2.50 M

FECHA DE ENSAYO:

INGEOINT/LAB-24.0054

08.EMS.24/01.0090

22/04/2024

NPT 339.171 METODO DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO C.D

Altura de muestras (cm ) : 25.00 Peso de la muestra (cm3) 148.34 Estado de muestra
Ancho de muestra (cm ) : 60.00 Volumen de la muestra ( cm3 ) 90.00 Saturado
Area de muestras (cm2) : 36.00 Densidad de la muestra(g/cm3 ) 1.648 Condicion de ensayo
Grevedad especifica > 2.766 Relacion de vacios 0.738 Remoldeado
Velocidad Esfuerzos Normal Esfuerzos Normal Esfuerzos Normal
de corte ol 0.5 Kg/cm2 a2 1.0 Kg/cm2 a3 2.0 Kg/cm2
0.60 mm/min Resistencias a los esfuerzos cortantes Resistencias a los esfuerzos cortantes Resistencias a los esfuerzos cortantes
Tiempo ( min ) o1 ( kg/em2) 62 (kg/cm2) o3 (kg/em2)
10.0 Esfuerzo o1 0.366 Kg/cm2 Esfuerzo ol 0.460 Kg/cm2 Esfuerzo o3 0.724 Kg/ecm2
Angulo de Friccion
08 - -
07 LA >
= ~07 A
/ SA o
o 06 AT — — £
T { Sos
o il
5 05 -
L2 ~ 05
° PRy e e e 3 />
w 04 e E i
S | L s ==
5 03 i P SR ERRT i §
=y | 03
£ M nd g
W o2 1 h]
r | o 02
2
0.1 i g4 o
// 0. y=02421x + 0.234] —
0.0
1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 13 1 G0
0.0 0.5 1.0 15 20 25

Deformacion mm

—sfuerzo 1

Esfuerzo 2

—— Esfuerzo 3

Esfuerzos normales ( Kg/Cm2 )

RESULTADOS FINALES

Esfuerzos Cortantes

ol 0.366 kg/cm2 0.50 kg/ecm2
02 0.460 kg/cm2 1.00 kg/em2
o3 0.724 kg/cm2 2.00 kg/em2

Esfuerzos Normales

COHESION ( kg/cm2

0.234  kg/cm2

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (*)

13.42°

LABORATORIO DE SUELOS

ELABORADO POR :

TECNICO :

TECNICO'ESPECIALISTA EN SUELOS

REVISADO POR:

SUP. DE LABORATORIO :

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL——

Req. CiP N° 201537
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C .&.a M,

PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

Av Angamos Este 1648 Ot.: 406 - Lima 34
Teléfonos : Telfs.: 444-1515 / 444-1516 Telefax: 242-1637 / 242-1268

Cliente : SANCHEZ CHAVEZ JEHISON

R.U.C 20458546631

BOLETA DE VENTA
ELECTRONICA

B001-1

D.N.IL : 77817100 FECHA : 24/04/2024
Direccién : LIMA
CANT. DESCRIPCION P. UNITARIO IMPORTE

1.00 CLASIFICACION SUCS (INCLUYE GRANULOMETRIA, IP, CONTENIDO DE HUMEDAD) 160.00 160.00
1.00 CLORUROS 70.00 70.00
1.00 CORTE DIRECTO 230.00 230.00
1.00 DENSIDAD MAXIMAS Y MINIMAS 100.00 100.00
1.00 GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS GLOBAL 60.00 60.00
1.00 SALES SOLUBLES TOTALES 70.00 70.00
1.00 SULFATOS 70.00 70.00

SETECIENTOS SESENTA CON 00/100 SOLES

Total : Sl” 760.00

Representacion Impresa de BOLETA ELECTRONICA
Esta puede ser consultada en:

http://www.consorciodhmont.com/
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Plano Corte B-B

Planos estructurales
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Editorial Manager Registration (Registro del director editorial) recivides x

n original

Traducir automaticamente el inglés X

Es

do Comportamiento sismico de un sistema estructural de Sanchez Chévez,

Gracias por registrarse en el sistema de seguimiento de revisién por par

y envio en linea del Gerente Editorial p

Aqui esté su nombre de usuario. que necesita para acceder al Administrador editorial en hitps om/csem

Nombre de usuario: jehison

Sino conoce su contrasefia confidencial, puede restablecerla haciendo clic te enlace: haga clic aqui para su contrasefia

Guarde esta informacién en un lugar seguro

Puede cambiar su contrase!

an al manii

em@editorialmanager.com 26 jun 2024, 6:09p.m. (hace & dias

ara estudios de casos en materiales de construccion

ofra informacién personal iniciando sesidn en el sitio web de Estudios de casos en materiales de construccion y haciendo clic en el enlace Actualizar mi informacidn
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