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RESUMEN 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar de qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar en los niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante en el distrito - San Isidro. La investigación fue de tipo 

aplicada, el nivel explicativo causal-correlacional y el diseño experimental. Se procedió a 

modelar dos estructuras, una con sistema de losa convencional y otra con sistema de losa 

colaborante para poder observar el comportamiento de las losas ante las cargas aplicadas 

realizando un análisis lineal estático y dinámico y de esta manera hallar los desplazamientos 

laterales, periodos de vibración, fuerza cortante y momento flector. Se concluye que el 

sistema de losa colaborante presento un mejor comportamiento sísmico disminuyendo el 

desplazamiento lateral en 98.15% en el eje “X” y para el eje “Y” en 84.85%, de igual forma 

los periodos de vibración en el sistema de losa colaborante son menores que el sistema de 

losa convencional disminuyendo en 1.50%, del mismo modo paso con la fuerza contante 

reduciendo en 75.45% y 75.35% en las direcciones “x” e “y”, y momento flector 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Comportamiento sísmico, losas aligeradas, losas colaborantes, láminas 

de acero, análisis sísmico. 
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ABSTRACT 

The research work aimed to determine how the seismic behavior of a multi-family building 

affects the levels of the conventional mezzanine slab and collaborating slab in the district - 

San Isidro. The research was applied, the causal-correlational explanatory level and the 

experimental design. Two structures were modeled, one with a conventional slab system and 

the other with a collaborating slab system to be able to observe the behavior of the slabs 

before the loads applied by performing a static and dynamic linear analysis and thus finding 

the lateral displacements, periods of vibration, shear force and bending moment. It is 

concluded that the collaborating slab system exhibited a better seismic behavior reducing 

lateral displacement by 98.15% on the “X” axis and for the “Y” axis by 84.85%, in the same 

way the periods of vibration in the collaborating slab system they are smaller than the 

conventional slab system decreasing by 1.50%, in the same way it happened with the 

constant force reducing by 75.45% and 75.35% in the “x” and “y” directions, and bending 

moment decreasing by 75.17% and 76.71% in address "x" and "y". 
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En los últimos años se han registrado numerosos eventos sísmicos a nivel mundial, mismos 

que han demostrado un poder destructivo tremendo en las sociedades, ya sean estas 

desarrolladas o no. La ocurrencia de un evento sísmico distorsiona las diversas estructuras 

diseñadas por el hombre y como consecuencia logra incrementa el riesgo la integridad física 

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

Los eventos sísmicos ocurridos en diversos países del continente americano en estas últimas 

décadas, nos recuerda que pertenecemos al cinturón de fuego y por ende tenemos una gran 

influencia de las placas tectónicas en las actividades sísmicas aumentando la posibilidad de 

que las edificaciones tiendan a sufrir daños estructurales, y en consecuencia pérdidas de 

vidas humanas. El cinturón de fuego genera el 79.9% de los sismos a nivel mundial. Entre 

los territorios pertenecientes al cinturón de fuego se encuentra el continente americano, que 

está compuesta por todo el país de ese continente con excepción de Brasil y Paraguay. En la 

zona de subducción interactúan 2 placas, la Oceánica y Continental; los movimientos de 

estas placas logran generar los sismos en el Perú. 

El territorio peruano se ubica sobre el Cinturón de Fuego Circumpacífico, en donde los 

sismos generados son mayores del 80% a nivel mundial. La mayoría de eventos símicos se 

relacionan a la subducción de la placa Oceánica de Nazca, que se genera por debajo a la 

placa Continental Sudamericana, a razón de 9 cm/año. (INDECI – PNUD, 2002). 

La orilla occidental de América del Sur pertenece a las zonas más sísmicamente 

mundialmente. El Perú pertenece al borde occidental de América del Sur y tener la 

influencia, por el proceso de subducción, de esta manera se ocasionan grandes magnitudes 

en los terremotos con relativa frecuencia. No obstante, se puede producir por las distorsiones 

corticales presentes en lo extenso de la Cordillera Andina, ocasionando terremotos menores 

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

Desde su fundación el 18 de enero de 1535, Lima ha experimentado y sufrido un sinfín de 

sismos con numerosos muertos y cuantiosos daños materiales. Lo único que cabe frente a 

estos caprichos de la naturaleza es estar preparados ante la eventualidad de enfrentar un 

terremoto de 8.8 grados de magnitud, como ha advertido el Instituto Geofísico del Perú 

(IGP). 

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

eran la de evitar los daños irremediables y las pérdidas humanas. En 1970, se logró publicar 
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las primeras normas nacionales en construcción, pero en 1977 se logró difundir las normas 

de diseño sismorresistente, donde se puede observar por primera vez, el mapa de 

zonificación sísmica del Perú, el cual sirvió de apoyo para la norma NTE-E030 y con el 

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

Sin embargo, a pesar de que se fue mejorando la tecnología y los nuevos criterios formados 

en la normativa, todavía presentan errores en distintos elementos, que aumentan la 

vulnerabilidad de las edificaciones, esto se genera porque existen zonas que no se aplica de 

manera adecuada las normas en edificaciones importantes de gran concentración de personas 

como colegios, bibliotecas y otras. 

Los errores mencionados anteriormente trajeron daño en diferentes tipos de edificaciones, 

pues los últimos movimientos telúricos del Perú entre 1971 y 1980, el 47 % de las 

edificaciones tuvieron que ser restauradas y reforzadas correspondiente a centros educativos. 

(Kuroiwa, Pacheco, Pando 2010, & Mosqueira 2012). 

En los últimos años nuestra sociedad ha tenido grandes cambios esto es el resultado de 

contantes innovaciones tecnológicas y ha mostrado bastante la utilización de varias técnicas 

de desarrollo aplicadas a varios componentes subyacentes, alterando el punto de vista del 

área de desarrollo hacia el avance.  

Las nuevas técnicas de desarrollo tienden a la construcción de varios componentes, la losa 

es uno de los componentes subyacentes donde ha habido un desarrollo creativo más 

destacado, nuevos tipos de piezas como nervaduras que van al mercado, con paneles de 

poliestireno y las placas colaborantes. Lo que requiere nuevos criterios de diseño y 

construcción, porque se denota limitaciones en los sistemas convencionales que se han 

mantenido en el sector constructivo. 

Comúnmente en el proceso constructivo de edificaciones se distribuyen las cargas en las 

losas de entrepiso, teniendo como la más común de estas la losa aligerada. Actualmente, se 

ha ido implementando la utilización de sistemas mixtos, conformado por el acero y concreto, 

como sucede con losas colaborantes, que muestran ciertas ventajas al momento de realizar 

las tareas de una manera más rápida, eficaz. 

Antamba, T. y Cuaical, J. (2018), la presente investigación se titula “Análisis comparativo 

del comportamiento estructural de una edificación de 6 y 16 pisos implementando losas con 

paneles de tecnología M2 frente a losas con placa cooperante”. Esta investigación tiene el 
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objetivo de observar las reacciones primarias más extremas de las estructuras al consolidar 

estos componentes con el marco habitual (vigas, columnas y muros de hormigón armado). 

La metodología gestiona la correlación de la conducción primaria de dos estructuras de 6 y 

16 pisos realizada con tramos de innovación M2 frente al trabajo conjunto de trozos de 

plancha. Como indican los resultados, se presume que los marcos del piso; Trozo de placa 

colaboradora y pieza de innovación M2 ejecutados en las estructuras de 6 y 16 pisos 

mantenidos con una ejecución agradable dentro de los límites del plan seguro para temblores 

sísmicos establecido por NEC-SE-DS. El aporte de esta investigación ayudo a tener un 

previo conocimiento de cómo es el comportamiento de estos elementos a diferentes alturas 

y también a tener nuestros indicadores. 

Rodríguez, A. (2015), la investigación se titula “Comparación del comportamiento 

estructural y económico de losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas”. Esta 

investigación tiene el objetivo de analizar y comparar la losa aligerada y la colaborante en 

función a su comportamiento estructural y lo económico, para posteriormente considerar el 

efecto logrando así un diseño y modelamiento en lámina de acero. Para lograr de esta manera 

tener una mejor compresión de cómo se comportan las losas aligeradas y colaborantes. 

Mientras que los resultados lograron concluir que, mediante los criterios convencionales de 

losas y vigas, las losas colaborantes tienen menores desplazamientos con respecto a las losas 

aligeradas. El aporte de esta investigación sirvió para tener en cuenta el comportamiento de 

una losa colaborante. 

Ascencio, J. (2006), la presente investigación se titula “Diseño de losas colaborantes 

unidireccionales de hormigón usando planchas de zincalum y sus analogías con el uso de 

placas de acero galvanizado instapanel pv6-r”. El objetivo fue examinar el comportamiento 

de una losa compuesta con planchas de zincalum, estudiado en 2 losas de dimensiones reales 

con un análisis teórico experimental. De los resultados se concluye comportamiento entre 

losas colaborantes con zincalum para secciones con sobrecarga baja presenta una conducta 

agradable y para sobrecarga alta el sistema pv6-r presenta un buen comportamiento. El 

aporte de esta investigación sirvió para saber cómo reacciona las losas colaborantes 

dependiendo a la sobrecarga expuesta. 

Gallegos, C. Y Morales, M. (2014), la presente investigación se titula “Análisis estructural 

y económico de losas con luces de 6, 10 y 12 metros utilizando dos sistemas constructivos”. 

La presente investigación se orienta en las losas de hormigón armado y las losas con placa 
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colaborante (Deck), para posteriormente analizar y diseñar losas con luces de 6, 10, y 12 

metros, la metodología que se empleo fue con ayuda de softwares, y teniendo como guía las 

normas y códigos actualizados, logrando la modelación y posteriormente el diseño de cada 

alternativa planteada. Se concluye que en secciones compuestas se diseña dependiendo de 

la deflexión, resulta ser más óptimo tener continuidad en las viguetas debido a que el 

desplazamiento es menor comparando con que si fueran simplemente apoyadas, por tanto, 

las viguetas continuas presentan una depreciación en las secciones de acero logrando 

conseguir un menor peso y menor costo. Este antecedente sirvió para seguir obteniendo 

nuestras dimensiones. 

Luis, K.; Marrero, S. y Díaz, I. (2016), la presente investigación se titula como “Diseño de 

sistema para viviendas con lámina colaborante metálica”. El objetivo de este trabajo es 

observar cómo reacciona la placa colaborante ante distintas cargas midiendo los espesores 

de la lámina. De los resultados se concluye que el sistema de placas colaborantes es capaz 

de soportar grandes cargas entorno a los 6400kg/m2 pudiendo ser utilizado en diversas 

edificaciones como son los centros comerciales, estacionamientos y plataformas para 

muelles. Este antecedente sirvió para tener una noción de cuál es la capacidad de carga de la 

placa dependiendo sus espesores. 

Garino, P. (2012), la investigación tiene como título “Estructuras mixtas de acero y 

hormigón, losas mixtas conformadas por placas de acero colaborante con vigas compuestas”. 

El objetivo de este trabajo es percibir la conducta de las mezclas de acero y construcciones 

sustanciales, vislumbrar el marco y su diligencia en casos explícitos en el clima vecinal. La 

técnica para este trabajo es cuantitativa y se completarán 4 etapas: la primera para la 

representación del marco, la segunda aludiendo a la investigación de los lineamientos, la 

tercera comprenderá las utilizaciones considerando características y detrimentos, por último, 

se evaluará la aplicación en casos particulares. De los resultados se obtuvo que las estructuras 

mixtas de cemento y acero ofrecen muchos beneficios de acuerdo con la perspectiva 

subyacente, pero además de acuerdo con la perspectiva útil, vemos que se logra una 

extraordinaria legitimación y ordenación de los ciclos. La disposición de la reunión del tipo 

de diseño metálico mecano funciona con la reunión. El uso de la placa que forma el trozo 

comunitario como encofrado y su propia construcción durante el llenado admite disminuir 

los tiempos de cumplimiento y economizar costos de armazón. Este antecedente sirvió para 

adquirir más conocimiento sobre el comportamiento estructural mixto. 
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Díaz, M. (2009), la presente investigación tiene como título “Estudio experimental de la 

resistencia de adherencia al corte en losas con placa colaborante”. La presente investigación 

pretende conocer los límites de unión entre la placa que trabaja en conjunto y lo sustancial 

en los trozos compuestos. Para ello, se han contemplado las partes globales de este tipo de 

losas; como el marco subyacente, los componentes que lo componen y su interacción de 

desarrollo. Asimismo, se ha considerado la mecánica segura de las secciones con una placa 

que trabaja en conjunto y una parte de sus técnicas de estimación. La metodología de este 

estudio es experimental y de los resultados se razona que se vio una conducta normal a pesar 

de una expansión continua en el montón; Fomentar un modelo matemático que descubra 

cómo reproducir con una estimación decente la conducta de las secciones hasta el segundo 

en que dejan de formarse, siendo una valiosa propuesta de instrumento para confirmaciones 

y planificaciones de este tipo de fragmentos. El antecedente de esta investigación ayudo a 

tener un conocimiento previo de cómo es el comportamiento de una losa colaborante 

sometida a distintas cargas. 

Abadal, I. y Abadal, S. (2003), la presente investigación tiene como título “Análisis del 

comportamiento de las chapas nervadas de acero para losas mixtas”. Su objetivo principal 

del trabajo fue analizar la manera de comportarse las chapas nervadas de acero para losas 

mixtas, con un enfoque principal en el movimiento que surge entre la tabla y el hormigón. 

Este estudio se fragmenta en tres partes, análisis de ensayos de flexión de losas mixtas, fallo 

por deslizamiento longitudinal de losas mixtas y estimación de la curva que muestra la losa 

mixta en los ensayos de flexión. De los resultados se concluye que en los ensayos de flexión 

que la zona entre embuticiones de la chapa metálica apenas trabaja, tal y como supone el 

Eurocódigo. Resulta importante distinguir el deslizamiento en directo o inverso según la 

orientación de las embuticiones, ya que cada uno incluye de manera distinta a la chapa. El 

antecedes sirvo para saber cómo trabaja la losa colaborante dependiente de los sentidos de 

las embuticiones. 

Ramirez, C. (2018), la investigación se titula “Análisis comparativo del comportamiento 

estructural de una losa en una dirección y una losa con placa colaborante”. Este trabajo tiene 

como objetivo decidir la conducción primaria de un trozo en un sentido y una sección con 

una placa de unión, y las variedades de esta reacción, en cuanto a remociones horizontales, 

minutos de torsión, poderes de corte. La metodología de este trabajo fue modelar la losa 

unidireccional y la losa con placa colaborante utilizando el software ETABS 2016 y analizar 
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los tipos de conducta subyacente de la pieza en un sentido y la sección con una placa de 

trabajo en conjunto. De los resultados se infiere que la sección unidireccional, por ejemplo, 

el trozo con una placa trabajando juntos eran los normales según los establecidos por los 

principios NEC-SE-DS, se logró una exhibición decente y consintiendo los arreglos de 

cizallamiento basal, los valores de flotación del piso por debajo del 2% están dentro del 

rango de configuración. Este antecedente sirvió para tener más conocimiento acerca del 

comportamiento estructural de una losa colaborante. 

Garzón, A. (2015), la investigación se titula “Análisis de la unión a corte y a momento de la 

placa colaborante en una estructura metálica y su incidencia en la estabilidad ante un sismo”. 

El objetivo de esta investigación es decretar la dependencia que existen entre las dos 

variables. La metodología del presente proyecto de investigación tiene un enfoque cuanti – 

cualitativo. Se realizará un análisis adecuado de la unión a corte y a momento de la placa 

colaborante en un edificio de estructura metálica, para garantizar su estabilidad ante un 

sismo. De los resultados de los ensayos de tracción con las muestras conectadas a corte y a 

momento entre la placa y la estructura metálica se concluye que en el ensayo a tracción de 

la conexión a momento (soldada), la conexión falla ya que la placa deck se desgarra por la 

fuerza, es decir primero cede el material más débil. Este antecedente ayudo a saber el 

comportamiento de la losa colaborante unido a una estructura metálica. 

Nitin, G.; Rathi, V. y Kolase, P. (2018), el presente artículo se titula “Experimental 

Investigation of Composite action of Steel Concrete slabs”. El objetivo de esta investigación 

es analizar y diseñar una losa compuesta que se une por medio de conectores de corte. La 

metodología aplicada en esta investigación fue experimental donde se realizan distintos 

ensayos para observar cómo se comporta la losa a flexión pura, al comparar la desviación 

del hormigón y el acero, el deslizamiento se vio en una porción de la esquina de la losa, en 

donde también se observó una separación vertical entre ambos materiales. De los resultados 

se concluye que la deflexión de la losa compuesta es mucho menor a comparación de una 

losa convencional y que el acero de esfuerzo requerido también es menor. El antecedente de 

esta investigación ayudo a saber cómo es el comportamiento de la losa colaborante sometido 

a ensayos de flexión. 

Namdeo, H.; Namdeo, R. y Gupta, L. (2015), el articulo tiene como título “Composite 

Concrete Slabs with Profiled Steel Decking: Comparison Between Experimental and 

Simulation Study”. Este trabajo consiste en estudiar el comportamiento de las losas de 
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concreto compuestas con perfiles de acero de tipo CRIL DECKSPAN. La metodología de 

este estudio es experimental y de simulación, por lo tanto, se harán ensayos para estudiar la 

resistencia de la unión al corte bajo la prueba de flexión, mediante el cual se evaluarán 18 

muestras divididas en 6 conjuntos de 3 ejemplares cada uno con diferentes longitudes y será 

sometidos a carga estática y cíclica. Se procede con el modelado y análisis de elementos 

finitos (FE) simulando la interacción de unión a corte. Del cual se obtienen resultados y se 

concluye que los datos obtenidos de los ensayos concuerdan con el Fe, siendo capaz de 

predecir el comportamiento y la capacidad de carga de las losas. Este antecede ayudo a saber 

que para los tramos de cortante ya sean largos o cortos el comportamiento de la losa se regirá 

por el corte a flexión siendo esta una de las fallas de este elemento estructural. 

Al-Deen, S.; Ranzi, G. y Uy, B. (2015), el presente artículo tiene como título “Non-uniform 

shrinkage in simply-supported composite steel-concrete slabs”. Esta investigación tiene 

como objetico investigar el comportamiento de la contracción no uniforme de la losa 

compuesta debido a la existencia de la placa de acero que evita la salida de humedad por la 

parte inferior de la losa. La metodología que se utilizo fue experimental usándose 4 

especímenes de 3.3m de largo, siendo estas dos losas compuestas de plataforma Stramit 

Condeck HP (R) y dos losas con concreto reforzado siendo sometidas a su mismo peso, 

deformaciones y contracciones, se utilizaron muestras de concreto por separado para medir 

la contracción a través del espesor en diferentes condiciones de secado. De los resultados se 

concluye que es de vital importancia tener en consideración el gradiente de contracción para 

pronosticar las deformaciones en losas compuestas. 

Johnson, E.; Meissner, J. y Fahnestock, L. (2016). El artículo se titula “Experimental 

Behavior of a Half-Scale Steel Concrete Composite Floor System Subjected To Column 

Removal Scenarios”. El objetido del estudio fue evaluar el comportamiento de un piso 

colaborante determinando como se desempeña en 4 escenarios de eliminación de columnas, 

de esquina, dos de borde y una interior. La metodología de este estudio es experimental, los 

ensayos de extracción de esquina y de borde dieron 2.9 kPa (60 psf) y 4.0 kPa (83 psf) 

proporcionalmente, esto representa un 50 a 75% de la carga deseada. Mientras que en el 

ensayo de extracción de columna interior sorprendentemente tuvo un resultado bajo de 3.2 

kPa (67 psf). Se concluye que las distribuciones de cargas observadas están por debajo de la 

combinación de carga ante eventos extremos, cuando se diseña para evitar un colapso 
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progresivo, por lo que actualmente el diseño de estructuras de acero por gravedad no pueda 

cumplir con este criterio. 

Hadjioannou, M. et al. (2018). El presente artículo tiene como título “Large-Scale 

Experimental Tests of Composite Steel Floor Systems Subjected to Column Loss 

Scenarios”. El objetivo es estudiar el comportamiento de losas colaborantes en 

circunstancias de perdida de columna, ya que estos sistemas de piso tienen un papel 

importante en la redistribución de cargas durante un evento de colapso progresivo y se tienen 

pocos estudios que respalden estos resultados. La metodología fue experimental ensayando 

dos especímenes a gran escala, la primera con una sección interior de 2x2 bahías y la segunda 

con sección exterior de 2x1 bahía, ambas muestras fueron analizadas en extracción de 

perdida de columna hasta el colapso completo. Se concluye que debido a que ambos modelos 

sobrevivieron a la eliminación de columna, la losa se encargó de distribuir la carga 

uniformemente hasta llegar al colapso total, observándose el potencial de capacidad 

significativa del sistema de pisos compuestos. 

Karthick, R.; Krishaveni, K. y Amrin, I. (2018). El artículo se titula “An Experimental 

Investigation of steel concrete composite deck slab”. La investigación tiene como objetivo 

emplear la placa más el refuerzo nominal para mejorar la resistencia, de este modo para la 

unión de la placa y el concreto se utilizarán conectores de corte. La metodología fue de 

carácter experimental utilizando 3 modelos de placas trapezoidales, el primero con valle 

superior de 25mm y valle inferior de 75mm, el segundo con valle superior de 30mm y valle 

inferior de 80mm y el tercero con valle superior de 35mm y valle inferior de 85mm, estos 3 

modelos serán evaluados mediante la prueba de flexión. Se concluye que dependiendo de 

las dimensiones del perfil de la hoja los valores de deflexión que se obtienen en la losa 

compuesta son diferentes, tal como se muestra, la deflexión en la losa 1 fue de menor valor 

mientras que en la losa 3 la deflexión fue mayor, por lo que se entiende que la losa 3 tiene 

más resistencia que la losa 1 y 2, se dice también que los conectores de corte aumentaron 

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

Thirugnanam, G. y DhivyaBharathi, S. (2017). El articulo tiene como título “Experimental 

Investigation on Steel Concrete Composite Floor Slab”. El objetivo de este estudio es evaluar 

el sistema de losa de piso compuesto. La metodología del estudio fue experimental, llegando 

a la conclusión que la capacidad de carga de la losa compuesta es mayor en comparación a 

la losa tradicional de concreto nominal. 
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Bhagat, R. y Shende, T. (2019). El artículo se titula “Composite Floors Using Profiled Deck 

Sheet in Steel Structure”. La investigación tiene como objetivo estudiar el perfil de la placa 

como refuerzo y encofrado en pisos compuestos. Se concluye que este tipo de losa tiene una 

excelente capacidad de carga, el volumen de hormigón se reduce hasta un 30%, se usa hasta 

un 50% menos de refuerzo, se puede decir que este piso mejor sistema de capacidad y 

beneficio en el ahorro de materiales.  

Losas de entrepiso 

Se utilizan para como una superficie de apoyo horizontal. Una losa es una placa de grandes 

dimensiones, por lo cual las superficie inferiores y superiores son equidistantes. Las losas 

tienen como función soportar las cargas perpendiculares y repartir fuerzas laterales. La 

capacidad de tolerar cargas perpendiculares es equivalente la carga de servicio y la muerta 

según la función que se establezca a la estructura. (Ramos, 2002 pág. 12). 

Para Gómez (2002), las losas de entrepiso son los componentes rígidos que distancian los 

pisos, entre sus características su construcción es monolítica o en forma de vigas 

continuamente apoyadas sobre los muros portantes.  

Gómez (2002), dice que las losas cumplen dos funciones: 

Función arquitectónica: Separa los espacios verticales de manera que se pueda generar 

diferentes niveles en una misma estructura; sin embargo, estas funciones en las losas deben 

tener las siguientes características, aislamiento del ruido, del calor y de visión directa. 

Función estructural: Deben soportar las cargas de servicio, además de la carga muerta. 

Además, deben formar un diafragma de rigidez intermedia, para atender la función sísmica 

del conjunto. 

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

losas aligeradas bidireccionales resultan ser más económicas para luces grandes. 

Las losas tienen dos funciones principales, en lo estructural, la primera consiste en las cargas 

gravitatoria que se transfirieren a las vigas, y la segunda consiste en las cargas de sismo, que 

es adquirir la solidaridad de la construcción para que tenga una conducta uniforme en cada 

piso, provocando que los segmentos falseen una medida similar de cada altura. (Blanco 

Blasco, 1994). 
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Losa Aligerada Convencional 

Es de las que más se utilizan en la construcción se le denominan losa de entrepiso aligerada. 

Estas tienen como objetivo lograr una estructura ligera y económica. No obstante, existen 

distintos tipos: losas macizas están compuestas de acero y concreto, y losas aligeradas que 

tienen la ventaja de reducir los daños provocados por las potencias sísmicas, otro punto a 

favor es que si son menos pesadas reducen las dimensiones de los elementos estructurales 

verticales como lo es la columna, cimentaciones y otros elementos portantes de las 

edificaciones (SENCICO, 2014). 

También Ruiz y Vega (2014), nos da a conocer que la losa aligerada es la que en su proceso 

constructivo utiliza de los nervios estructurales en las viguetas, bloques o ladrillos, la madera 

o el metal (encofrado) con el objetivo de minimizar el peso de este elemento estructural. Las 

losas es un sistema de 2 dimensiones, esto se debe a que la tercera dimensión es pequeña 

respecto a las otras 2. Las cargas que ejercen sobre estas son rectos al plano al plano 

conformado por las 2 dimensiones mayores, es por ello que el comportamiento que va a 

dominar este plano va hacer la flexión. 

Las losas aligeradas convencionales, que se les conoce como techos, deben tener en cuenta 

los criterios establecidos en la norma peruana y una buena supervisión al momento de 

construir, ya que la losa aligerada es un elemento estructural importante. Los elementos que 

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

Se puede apreciar que la losa aligerada está conformada por viguetas de concreto armado en 

una dirección perpendicular al acero de temperatura y también que esta tiene una distancia 

de 40cm; por otro lado, en la imagen se observa los ladrillos de techo que tienen diferentes 

dimensiones y en el mercado se pueden encontrar desde el 30x30cm de ancho hasta el 12 x 

12 cm con una altura de 20cm. Encima del ladrillo se coloca una losa de concreto de 5 cm. 

de espesor. 



21 
  

 

Figura 1. Detalle de losa aligerada. 

Las losas aligeradas convencionales cumplen las siguientes funciones: 

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

- Al funcionar como un elemento rígido logra uniformizar las cargas sísmicas y así 

transmitir las fuerzas del evento sísmico a los muros.  

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

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

 

• Comportamiento de Losa Aligerada 

Son diseñadas para soportar la flexión las losas aligeradas, en consecuencia, la zona en 

tracción es inactiva estáticamente para el concreto por el cual se puede anular y dejar esa 

zona vacía, o sino bien puede ser sustituida alivianando, en estas opciones se contempla 

poder disminuir térmicamente o acústicamente, por el cual solo se contemplaría a las 

viguetas con la función estructural.  

Los componentes de la losa aligerada son las viguetas de 10 cm de ancho, distanciadas 40 

cm entre sus ejes y también se contempla una losa delgada de 5 cm. Por otro lado, el Perú 

tiene variedad de espesores. (Abanto, 2012, pág. 242).  

• Refuerzo Máximo y Mínimo  

Cuando el acero se distribuya en momentos negativos tendrán una ubicación en el esfuerzo 

máximo y el ancho efectivo del ala. Se debe tener en cuenta que el acero para momentos 

negativos se reparta en parte superior y que el total superior es forma parte de la zona 

efectiva. 

                                                                                                    (1.1)           



22 
  

                                                                                                         (1.2) 

• Espaciamiento Máximo de Varillas 

Los momentos negativos en la parte superior, genera una distribución máxima en varillas 

(NTE-E.060-9.7; Abanto, 2012, pág. 251):  

S =                   , donde AB es el área calculada por la varilla que se eligió y AS es el área 

que se necesita de acero. 

S = ≤ 5hf, donde hf es la altura de la losa unidireccional. 

S = ≤ 3hf, donde hf es la altura de losa. 

S = ≤ 40cm. 

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

Losa Colaborante 

Este entramado de piso comenzó decidido a suplantar el encofrado y el apuntalamiento, 

utilizando láminas de acero ligero, aptas para soportar cargas de recolección y concreto 

nuevo, que quedarán como un encofrado perdido. Se amplió su utilización aprovechando sus 

propiedades de instalación simple y disminución del tiempo de ejecución en las cercanías. 

Para decirlo claramente, es un marco primario de trozos unidireccionales, también llamado 

Steel Deck que tiene una hoja de acero subyacente en su parte, marcada en uno de sus 

cojinetes y estriada, logrando una conducta aceptable como una unidad entre lo sustancial y 

la hoja de acero. El mismo que es responsable de retener las ansiedades maleables en la parte 

inferior, a pesar de una red de acero excitada fundamental para tratar de no romperse por los 

impactos de temperatura y la retracción que soporta el sustancial y los conectores que son 

responsables de juntar este marco con la pieza. 

"En una primera etapa se puede determinar la sección del elemento estructural de manera 

que tenga lo necesario para resistir a las flexiones. En una segunda etapa se debe determinar 

el diseño necesario para los conectores a corte garantizando el buen comportamiento como 

uno solo, esto son las 2 etapas involucradas en el diseño de vigas compuestas de acero y 

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

consideraciones: 

- Propiedades mecánicas y espesor de la placa de acero 

- Tipo de fijación, espaciamiento de conectores 

- Longitud de la placa y espesor del recubrimiento de hormigón 

- Tipo de hormigón 

- Resistencia a la compresión 

 

Figura 2. Detalle de losa colaborante. 

Placa o Lamina Colaborante 

Las 2 funciones principales de la lámina de acero son (Ascencio, 2006, pág. 21, Llopiz, 2012, 

pág. 23-24):  

La primera función, sirve como encofrado y se puede utilizar como una plataforma segura 

al momento de trabajar en el proceso constructivo lo cual elimina la necesidad de que los 

paneles temporalmente se desarmen y armen continuamente. 

La segunda función, es la que hace de refuerzo positivo. También otra ventaja seria que al 

endurecer el concreto se logra adherir para lograr resistir las diferentes cargas. Esta 

adherencia se logra obtener gracias a que la lámina tiene una forma de restricción en su 

superficie de manera resaltes o hendiduras, o también diferentes dispositivos tales como 

pernos o vástagos uniformemente espaciados  

Por otro lado, los conectores de corte pueden lograr que una losa compuesta y las vigas de 

acero o concreto armado se conecten de manera que se logre el objetivo de una sola unidad 

estructural a flexión, de esta manera se aumenta la resistencia y rigidez. 
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Un proceso importante durante la fabricación de las placas colaborantes es el grabado de 

relieves y/o hendiduras sobre los valles, denominados muescas.  Estas muescas son el 

principal mecanismo que proporciona la adherencia mecánica para la fijación del concreto a 

la placa colaborante sobre toda la superficie de contacto. 

 

Figura 3. Grabado de relieves para fijación de concreto. 

Longitudes de apoyo 

Una recomendación es la de utilizar una longitud de apoyo como máxima de 4 cm y mínima 

de 2.50 cm, esto será siempre y cuando la lámina este ubicada encima de la viga, esto impide 

que la placa resbale de su apoyo. Por otro lado, se debe verificar el alma de la lámina y el 

esfuerzo, si no se cumple lo mencionado al comienzo del párrafo. Pero si en caso sea 

considerado como critica se debe apoyar de todas las formas posibles convenientemente a la 

lámina, viga o elemento de apoyo para evitar que resbale (Ascencio, 2006, pág. 42; Ramos, 

2002, pág. 38).  

Concreto 

El agregado en el proceso constructivo de este tipo de elemento estructural cumplirá con el 

ASTM C33 "Especificación Normalizada para Agregados del Concreto". Si se utiliza 

concreto con menor peso específico, se debe cumplir la norma ASTM C330 "Especificación 

Normalizada para Agregados Livianos para la Elaboración de Concreto Estructurar. 

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

- La resistencia a la compresión mínima es de 210kg/cm2 y como máximo será para 

los de 580kg/cm2. 
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- El vibrado de concreto es obligatorio asegurando la adherencia entre el acero y el 

concreto, también mediante esta se logra repartir de manera equitativa el concreto. 

- Prohibido utilizar aditivos que tengan sales clorhídricas para evitar efectos en la 

cubierta de acero como lo es el corrosivo.  

 

Malla de temperatura 

El objetivo es dispersar la contracción creada por la configuración de lo sustancial, al igual 

que los canjes de calentura que ocurren debido al entorno que está en trato con el marco de 

la sección. Las barras que lo componen están hechas de red electrosoldada, tienen en algún 

lugar una obstrucción descendente de 4200 kg / cm2, esta parte aumenta alrededor del 10% 

en el límite de pila que el trozo puede mantener. 

Esta temperatura de soporte y contracción no debe ser inferior a 59,3 mm2 por cada metro 

de ancho de la sección, una opción a diferencia de la red de temperatura es la utilización de 

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

El recubrimiento mínimo es de 2cm, permaneciendo sumiso al juicio de diseño. El acero de 

refuerzo es delineado para resistir los instantes dañinos pasa por debajo de la malla de 

temperatura y se sujeta a éste.  El diseño de la malla de temperatura tiene criterio de las 

normas del ACl3 o a la Norma E.060. 

 

Figura 4. Malla de Temperatura. 

Conectores de corte 

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

generados en la sección compuesta, controlar y disminuir las deformaciones.  
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Se procura obtener una sección monolítica entre los materiales, además de eliminar la 

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

 

Figura 5. Esfuerzo de corte horizontal originado en losa. 

El conector de corte tipo Nelson Stud tiene la forma de un perno con cabeza cilíndrica, no 

posee hilos (roscas) y es soldado en la parte superior de la viga cada cierto intervalo, 

quedando introducidos dentro de la losa. 

Algunas consideraciones más relevantes en la utilización son: 

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

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

- Los conectores de corte son una pieza con protección galvánica electroquímica de 

zinc según ASTM B633. 

- La longitud mínima entre conectores de corte es 4 veces su diámetro. 

- El diámetro del conector de corte máximo será ¾”. 

 

Figura 6. Conector de corte en entrepiso metálico. 
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Proceso Constructivo 

a. Ingeniería de Detalles 

Son los trabajos previos que se comprometen realizar en gabinete, para optimizar las tareas 

que se realizaran, generando así una mejor funcionalidad en la obra. En esta fase se 

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

Para la distancia de las placas, se debe pensar en la entrada de los pozos indicados en los 

planos, al menos 0.04 metros, las juntas deben estar a tope, en caso de que se anticipe un 

cruce, un límite de 0.10. Se sugiere metros. Se deben tomar medidas equivalentes en el 

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

b. Transporte 

Involucra el traslado de las placas colaborantes al lugar de la obra. Estas son embaladas por 

grupos de acuerdo al tipo y longitud, por lo general cada paquete contiene un máximo de 25 

planchas. 

c. Almacenamiento 

El almacenamiento de las láminas se hará dependiendo el tiempo al que se le de uso en la 

obra antes de ser utilizados, con la intención conservar su calidad y seguridad. De tal manera 

que son tomadas en cuenta a las condiciones que son expuestas, salvaguardándolas de la 

intemperie. Las láminas serán apoyadas en superficies planas para evitar su deformación, no 

se apoyará los paquetes sobre el terreno natural. 

d. Izaje 

Es el proceso donde las hojas de acero son llevadas desde el almacenamiento hasta la zona 

donde serán colocadas. El izaje puede ser manual y/o con maquinaria, en cualquier de los 

casos se debe evitar dañar y deformar la placa. 

e. Colocación 

Esta etapa corresponde a la posición de las láminas sobre las vigas de apoyo, que quedaran 

para trabajar en su vida útil. Se comienza ubicando la hebra mayor de la inicial hoja en el 

intenso de la viga, esto permite que las pestañas mayores que siguen aseguren sobre las 

menores. Como mínimo debe ser 4 cm el apoyo sobre vigas transversales, estas quedan 

totalmente incrustados en la losa, los cortes longitudinales se pueden hacer con cualquier 
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método que no deteriore la geometría de las hojas, en algunos casos se debe colocar el 

apuntalamiento temporal, pero eso va a depender de si el diseño lo amerite. 

f. Fijación 

Esta función consiste en asegurar que se quede en su posición final de trabajo, con esto se 

logra evitar los accidentes ocurridos. En este proceso se fijan con ayuda de tornillos 

autoperforantes, soldadura de arco eléctrico, clavos de disparo y clavos. La placa se fija en 

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

de las planchas estén descansados sobre las vigas de apoyo y las vigas principales. 

g. Instalación de Conectores de Corte  

Se utilizan en sistemas compuestos de losas y vigas, el conector se une a la viga metálica 

mediante soldadura y a la losa por el concreto. Se debe perforar la placa para implantar los 

conectores. Este proceso se realiza mediante punzonado o algún marco de corte mecánico. 

La abertura debe ser como máximo el ancho del valle de apoyo de la placa y debe hacerse 

en la parte posterior de esta para no dañar la viga metálica de soporte. Cuando la placa ha 

sido perforada e instalada el conector de corte se introduce legítimamente en el eje metalico, 

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

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

elección de la soldadura será como mínimo electrodo tipo 60/11. 

h. Colocación del Acero de Refuerzo 

El tipo de refuerzo más frecuente en estos sistemas son cuando se toman los esfuerzos de en 

los apoyos. Otro refuerzo, es el diseño que se genera en los bordes de la losa con sus anclajes, 

que consiste en bastones y se anclan en la viga. 

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

estructural porque ayuda a soportar los efectos de la temperatura y contracción de 

fragua que sufre el concreto. Se ubica en la tercera parte superior de la losa. Una 

opción a utilizar seria la malla de temperatura electrosaldadas o varillas de acero 

enroscadas con alambre. 
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i. Vaciado del Concreto 

Posterior a que la malla de temperatura sea colocada se prepara la ruta de tránsito para el 

vaciado. Este proceso se puede realizar mediante bombas, latas o carretillas.  En el caso de 

utilizar carretillas para el vaciado, no deben de circular en las láminas, sino se debe tener 

una ruta hecha de tablones de 8"; los cual ayuda a distribuir en un área mucho mayor. Antes 

de esta actividad, las láminas serán limpiadas con la finalidad de que tengan una mejor 

adherencia el concreto y la placa colaborante. 

La plancha de acero puede resistir cargas en condiciones normales en el vaciado. No 

obstante, se debe considerar evitar acumular grandes volúmenes de material, maquinas o 

personas en una misma ubicación porque se deformaría la plancha de acero. 

j. Curado del Concreto 

Se realiza para evitar que el concreto pierda su humedad después del vaciado, en la primera 

semana. La ventaja que tiene la lámina colaborante en el curado es que generan superficies 

impermeables, lo cual mantiene la humedad de la mitad inferior del concreto, depende de la 

pérdida del agua generada por la evaporación según sea la condición ambiental. Se debe 

realizar con agua libre de impurezas, de forma permanente durante el periodo de curado que 

se especifique. 

k. Apuntalamiento  

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

días posterior al vaciado, asegurando que el concreto tenga el 75% de su capacidad máxima. 

l. Protección 

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

agentes agresivos del ambiente. 

▪ Galvanizado: Los rollos de acero utilizados cumplen las normas ASTM A-

653/A653M y lineamientos A-611 grado C, que muestran que hay un revestimiento 

revuelto en los dos lados de la lámina, pensando en varios espesores de zinc a nivel 

superficial.  

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

resistencia a la corrosión). 
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▪ Pinturas Anticorrosivas: sus principales tipos son: resinas Vinílicas o Imprimantes 

Vinílicos, Resinas Epóxicas Poliamidas, Resinas epóxicas con Brea, etc. Estas deben 

escogerse según su, son altamente resistentes a la intemperie  

 

m. Acabados 

▪ Acabado Natural: Se realiza cuando el acero está expuesto. 

▪ Acabado Pintado: Esto va a depender según el uso. 

▪ Acabado Cielo Raso: Las placas de yeso u otro material se fijan legítimamente a la 

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

utilizados como un techo. (Manual Acero Deck, 2014, pág., 27). 

Comportamiento sísmico 

El comportamiento de la estructura a un evento sísmico en relación a las características 

propias y la del movimiento. Por eso, se necesita los registros de los eventos sísmicos de la 

zona y los parámetros de la estructura. Una estructura bien diseñada para soportar eventos 

sísmicos tendrá un comportamiento elástico en su vida útil. No obstante, si su diseño no fue 

el adecuado, pero tiene una ductilidad capaz de desarrollar desplazamientos considerables, 

la estructura podrá soportar el evento sísmico disipando la energía que se generó por el efecto 

del movimiento oscilatorio y de las deformaciones plásticas que presenta la estructura. 

(HARMSEN,2005, p. 449). 

Comportamiento estructural 

Crainic y Munteanu conceptualiza en “Seismic Performance of Concrete Building” como: 

“Respuesta de toda estructura en función al desplazamiento y deformación, después de 

aplicar una fuerza externa”. 

Rigidez  

En ingeniería, es una variable cualitativa de cada material que se define básicamente en la 

manera resistir a deformaciones elásticas, también esto se presenta en cada elemento 

estructural para soportar esfuerzos sin deformarse mucho. Los coeficientes de rigidez 

cuantifican la rigidez del elemento la cual es la de resistir bajo diversas cargas. Por lo general, 

la relación entre la fuerza y el desplazamiento que se obtuvo por la fuerza se conoce como 
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rigidez. Para elementos estructurales existe diferentes tipos de rigidez como la axial, 

flexional, torsional o frente a esfuerzos cortantes, etc. (Merino, 2012) 

Cálculo de Rigidez por el Método de Wilbur. La rigidez entrepiso se obtiene cuando 

determinas la relación de las fuerzas cortantes absorbida en un entre piso de un marco, muro 

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

Estos métodos se aplican a marcos regulares cuyos momentos de inercia son uniforme y son 

casi nulas sus deformaciones axiales, las columnas tiene inflexión. Esta versión se base en 

las siguientes hipótesis: 

- los giros en todos los nudos tres niveles adyacentes son iguales, excepto en el nivel 

de desplazamiento, en donde puede suponerse empotramiento o articulación según 

el caso.  

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

Siguientes expresiones: 

Para el primer entrepiso, teniendo empotramiento en la cimentación 

                                                                             (1.3)                                             

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

                                                                  (1.4) 

Para entrepisos intermedios: 

                                                                   (1.5) 

Para entrepisos superior: 

                                                                   (1.6) 
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En las formulas precedentes hemos definido:  

 E = Módulo de elasticidad. 

Rn = Rigidez de entrepiso en cuestión. 

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

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

m, n, o = Índices que indican tres niveles consecutivos de trabajo hacia arriba. 

hn = Altura del entrepiso n. 

Problema General 

• ¿De qué manera afecta el comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar 

en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante en el distrito - 

San Isidro 2019? 

Problemas Específicos 

➢ ¿De qué manera afecta el comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar 

en relación a la rigidez en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa 

colaborante en el distrito - San Isidro 2019? 

➢ ¿De qué manera afecta el comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar 

en relación a los parámetros dinámicos en los niveles de entrepiso de losa 

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

➢ ¿De qué manera afecta el comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar 

en relación a las fuerzas de diseño en los niveles de entrepiso de losa convencional y 

losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019? 

Justificación del Estudio 

Entonces para esta investigación se plantea la siguiente justificación. 

La presente investigación surge con la necesidad de saber cómo será el comportamiento 

estructural de una edificación de losas aligerada convencional y losa colaborante durante el 

acontecimiento de un evento sísmico. Esto se da debido al gran uso que tienen estos tipos de 

losas en las edificaciones actualmente. Por otro lado, determinará cuál de estas dos losas 

tendrá un mejor comportamiento sísmico. El resultado de esta investigación determinara que 
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losa tiene un mejor comportamiento sísmico por lo cual dicha losa no tendrá grandes fallas 

y por ellos, los habitantes que tengan este tipo de losa se sientan más seguros debido a que 

tendrán un mayor tiempo para evacuar a un lugar más seguro. Por otra parte, esta 

investigación servirá como guía para futuros ingenieros que quieran tomar en cuenta estos 

tipos de losa en su diseño estructural de una edificación. Debido que tiene una mejor 

resistencia y mejor comportamiento sísmico se evitaran grandes daños estructurales lo cual 

ayudara económicamente. Desde otra perspectiva, no se necesitará tanto mantenimiento 

como la otra losa. La investigación realizada en este trabajo ayudara a futuros ingenieros 

civiles y ministerio de vivienda, ellos se encargarán de tomar los arbitrajes adecuados de 

valuar y considerar el tipo de losa más óptima de tal manera que persistan un extenso ciclo 

y que asuman una buena conducta sismoresistente. Por lo tanto, el aporte de esta tesis 

determinara que losa tiene un mejor comportamiento sísmico, teniendo en cuenta las normas 

peruanas y criterios al momento de diseñar el tipo de losa. 

Hipótesis General 

• El comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar afecta de manera 

positiva en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante en el 

distrito - San Isidro 2019. 

Hipótesis Especificas 

➢ El comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar afecta de manera 

positiva en relación a la rigidez en los niveles de entrepiso de losa convencional y 

losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019. 

➢ El comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar afecta de manera 

positiva en relación a los parámetros dinámicos en los niveles de entrepiso de losa 

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

➢ El comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar afecta de manera 

positiva en relación a las fuerzas de diseño en los niveles de entrepiso de losa 

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

• Determinar de qué manera afecta el comportamiento sísmico de una edificación 

multifamiliar en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante en 

el distrito - San Isidro 2019. 

Objetivos Específicos 

➢ Determinar de qué manera afecta el comportamiento sísmico de una edificación 

multifamiliar en relación a la rigidez en los niveles de entrepiso de losa convencional 

y losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019. 

➢ Determinar de qué manera afecta el comportamiento sísmico de una edificación 

multifamiliar en relación a los parámetros dinámicos en los niveles de entrepiso de 

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

➢ Determinar de qué manera afecta el comportamiento sísmico de una edificación 

multifamiliar en relación a las fuerzas de diseño en los niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante en el distrito - San Isidro 2019. 
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II. MÉTODO 
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2.1.Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Será aplicada la investigación, debido a que se pretende solucionar problemas de manera 

práctica y contestar la hipótesis planteada. Por consiguiente, dependiendo de aportes 

teóricos. 

Behar (2008), dice “La investigación aplicada tiene un vínculo con la básica, pues 

necesitamos sus resultados y avances. […] es la investigación y el uso de la investigación a 

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

“La investigación aplicada proceso por el cual transformar el conocimiento teórico 

(investigación básica) en conceptos, prototipos y productos, sucesivamente” (Lozada 2014, 

p.38). 

Baena (2017), Menciona “La investigación aplicada tiene la intención de leer un tema 

desinado a la actividad. […] se centra en las diferentes técnicas de incorporación de hipótesis 

generales, comprometiendo sus esfuerzos en esclarecer las necesidades que presentan la 

sociedad y los hombres” (p.18). 

Nivel de investigación 

La tesis tiene una investigación de nivel explicativo causal-correlacional, explicativo causal 

porque se explica la causa y el efecto que tendrá comportamiento sísmico en una edificación 

de losa convencional y losa colaborante, correlacional porque están presentes la variable 

independiente y variable dependiente.  

Hernández, Fernández y Batista (2014), define “el estudio explicativo como investigación 

no solo describen conceptos o fenómenos, también logran reconocer las raíces de los sucesos 

físicos o sociales. Tiene como finalidad explicar la causa del fenómeno y en qué contextos 

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

Arias (2012) menciona “La investigación explicativa busca las causas que producen las 

ocasiones a través de la relación razón-impacto. […] pueden decidir las circunstancias y los 

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

“la investigación explicativa está orientada a manifestar las razones de las reuniones físicos 

o sociales. Como su nombre lo demuestra, su finalidad es la razón por la que ocurre una 

maravilla y bajo qué condiciones esta, […]”. (Valarino, et al, 2015, p.33). 



37 
  

Diseño de la investigación 

Pino (2017), Indica “el diseño experimental, es dado cuando uno de los factores es atendido, 

los cuales actúan como factores libres para decidir sus consecuencias sobre los factores 

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

Ávila (2006), menciona “la investigación experimental […] ajusta o investiga los efectos 

que suceden sobre los elementos dependientes cuando la variable libre está disponible, 

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

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

retratar cómo o por qué ocurre la peculiaridad u propósito de análisis” (p. 84). 

El diseño de esta investigación es experimental, se utilizará el software Etabs 2016, por tanto, 

será una recreación a través de la cual obtendremos resultados, ya que controlaremos el 

factor libre para notar los impactos reales que produce sobre la variable dependiente, se 

puede hacer esta manipulación de variables cuando no es posible realizar experimentos 

puros. 

Enfoque de la investigación 

Se tendrá un enfoque cuantitativo en la investigación, porque tiene una secuencia y 

demostrando paso a paso pretende descubrir resultados numéricos. De igual modo no 

especifica números estables de antecedentes numéricos o valores. 

Valderrama (2007), señala “el examen cuantitativo sigue una agrupación y se centra en la 

ilustración, su motivación es producir cualidades matemáticas al evaluar la dificultad” 

(p.109). 
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2.2.Operacionalización de Variables 

Variables 

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

colaborante. 

• Variable Dependiente: Comportamiento sísmico. 

Operacionalización de variables 

El gráfico adjunto muestra la operacionalización de las variables independiente como 

dependiente. De manera, poder caracterizar las variables y la escala de estimación. 
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Tabla 1. Operacionalización de las variables 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

V. INDEPENDIENTE: 

NIVELES DE 

ENTREPISO DE LOSA 

CONVENCIONAL Y 

LOSA COLABORANTE  

Las losas de entrepiso son 

superficies horizontales que se 

encargan de soportar las cargas 

verticales y distribuir las 

fuerzas horizontales. 

Las losas varían en diferentes 

espesores y sirven de unión 

con los elementos 

estructurales para que la 

estructura trabaje en conjunto.  

LOSA 

CONVENCIONAL 

F'C 210 

  

 ESPESOR DE LOSA 

20CM 

VARILLA DE ACERO 

CORRUGADO 1/2" 

LOSA 

COLABORANTE 

F'C 210 

 ESPESOR DE LOSA 

15CM 

VARILLA DE ACERO 

CORRUGADO 1/2" 

V. DEPENDIENTE: 

COMPORTAMIENTO 

SISMICO  

Es la forma como una 

estructura se comporta frente a 

la acción de un sismo. 

Determina el estado de daño 

que muestra una estructura 

frente a un nivel determinado 

de cargas laterales. 

El comportamiento sísmico se 

caracteriza por los valores de 

rigidez, parámetros dinámicos 

y fuerzas de diseño que una 

estructura soporta frente a la 

acción de un sismo. 

RIGIDEZ 
DESPLAZAMIENTO 

LATERAL (CM) 

Ficha técnica de 

medición  

PARAMETROS 

DINAMICOS 

PERIODOS DE 

VIBRACION (SEG) 

Ficha técnica de 

medición  

FUERZAS DE DISEÑO 

FUERZA CORTANTE 

(TN) Ficha técnica de 

medición  MOMENTO FLECTOR 

(TN-M) 

Fuente. Elaboración propia. 
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2.3.Población, Muestra y Muestreo 

Población  

La población para esta investigación estuvo conformada por todas las edificaciones 

construidas con sistema estructural dual, con losas aligeradas para edificio multifamiliar en 

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

❖ Edificio Acacias (7pisos). 

❖ Edificio Limited (20pisos). 

❖ Edificio View (10pisos). 

❖ Edificio Green Tower (19pisos). 

❖ Edificio Vento (19pisos). 

❖ Edificio Ventura (14pisos). 

❖ Edificio Veramar (17pisos). 

❖ Edificio Cibeles (7pisos). 

Weiers (2006), especifica “la disposición de cada componente concebible que 

hipotéticamente se puede observar o estimar; de vez en cuando se le conoce como el 

universo” (p. 139). 

Muestra 

La muestra estuvo conformada por el edificio multifamiliar “The Corner”, debido a que es 

una edificación de 8 pisos con sistema estructural y losa aligera convencional. Este edificio 

se eligió debido a que se cuenta con acceso a la información y requerimiento de planos, así 

como su ubicación (san isidro). 

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

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

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

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

Muestreo 

La estrategia o técnica de prueba que se utilizó no fue probabilística por motivos de 

comodidad. Dado que la estructura fue elegida de manera directa y deliberada según el juicio 

del delegado y la apertura de los datos de la propuesta, para la unidad de investigación del 

trabajo de exploración. 
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Cortes e Iglesias (2014), mencionan “el muestreo intencional, depende del criterio del 

investigador, el cual dispone parcial o conscientemente los elementos que va incluir en la 

muestra. […] el investigador selecciona la cantidad de elementos que a su criterio son 

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

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

Técnicas 

• Observacional. 

• Ficha técnica de medición para cada dimensión de la V. dependiente.  

Instrumento de recolección de datos 

Para la tesis, el instrumento de medición que se llevó a cabo para recolectar la información 

de los resultados fue la siguiente. 

❖ Ficha Técnica de medición  

Para la recolección de datos se utilizará el software Etabs 2016, mediante el cual 

conseguiremos nuestros resultados de acuerdo a los indicadores planteados en la 

investigación. 

Validez 

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

se aplica un instrumento” (p.193). 

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

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

El instrumento que se utilizó para la investigación es legal, puesto que se obtuvo respuestas 

confiables. En vista que, el software Etabs 2016, es un conjunto inigualable de herramientas 

con un sistema totalmente integrado y es empleado por ingenieros en las diversas ramas de 

la ingeniería. Además, el instrumento usado, ficha técnica de medición se validad a través 

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

 

 

 

 

                                           Fuente: Ruiz Bolívar, 2002. 

Confiabilidad 

La tesis presenta resultados confiables dado que la programación de Etabs 2016 16.2.0 

resulta 100% excelente y no limita los dispositivos para el creador, ya que está autorizado. 

En esta línea, los resultados adquiridos son sustanciales a la luz de que la organización CSI 

(Computers and Structures, Inc) que elaboró el producto cuenta con la confirmación ISO-

9001, lo que demuestra su obligación de calidad para el plan, avance y difusión de 

programación en cada una de las naciones. Dado que tiene un lugar con ISO-9001, desarrolla 

aún más la lealtad del consumidor, asegura la inteligencia y trabaja en los ciclos internos. 

Leigh (2008), manifestó “El cumplimiento de la norma ISO-9001 refleja nuestro proceso de 

esfuerzos para lograr la calidad y confiabilidad de los artículos predominantes para nuestros 

clientes en todo el planeta” (p. 56). 

 Del mismo modo el presidente de CSI Ashraf (2008), declaro “Nuestros programas han sido 

elegidos durante largo tiempo los dispositivos de decisión por miles de ingenieros en todo 

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

Por lo tanto, Valderrama (2007), indica “es el nivel en el que un instrumento produce 

resultados honestos y razonables para un tema u objeto de examen similar, es decir, los 

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

 

 

 

 

 

Rango Magnitud 

0.81 a 1.00 Muy Alta 

0.61 a 0.80 Alta 

0.41 a 0.60 Moderada 

0.21 a 0.40 Baja 

0.01 a 0.20 Muy Baja 
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2.5.Procedimiento  

Esta investigación iniciará con la lectura de planos (arquitectura y Estructura) de la 

edificación multifamiliar, en la estructuración se dará ubicación a los elementos 

estructurales, con esto nos aseguramos que la estructura del edificio pueda resistir las cargas 

de demanda, la economía, la estética, su función y seguridad estructural son puntos 

importantes también. Se realiza el metrado de cargas para losas, vigas, columnas, etc. Se 

modelarán dos estructuras una con losa aligerada convencional y otra con losa colaborante, 

terminada la modelación estas dos estructuras, serán sometidas a cargas sísmicas entre otras 

herramientas que contiene el software como: análisis lineal estático que calcula las 

características que pueden presentar la estructura a esa carga como el desplazamiento y otros. 

Análisis lineal dinámico mediante un espectro de diseño hallaremos cortante basal, derivas 

de entrepiso entre otros. Los resultados obtenidos serán representados en gráficos y tablas 

mediante Microsoft Excel, analizando los datos que obtendremos nos daremos cuenta que 

tipo de losa vendría a ser la más óptima.  
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Software Etabs 

Modelación estructural 

del edificio con losa 

aligerada convencional 

Evaluación del edificio 

con losa aligerada 

convencional 

Evaluación del 

edificio con losa 

colaborante 

Modelación 

estructural del edificio 

con losa colaborante 

Comparación de cada sistema de acuerdo 

a su comportamiento sísmico 

Análisis lineal estático 

Análisis lineal dinámico 
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Fuerzas de 

diseño 

  

Discusión 

Conclusiones 

Recomendaciones 

Periodos de 
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Figura 7. Diagrama del procedimiento de la investigación. 
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2.6.Métodos de Análisis de Datos 

Será a través de un plan inconfundible, a través del cual se descifrarán los resultados, 

utilizando tablas similares e ilustraciones medibles en cuanto a la variable dependiente y sus 

aspectos. 

2.7.Aspectos Éticos 

Este emprendimiento recogió datos de diversas postulaciones, libros, revistas y diferentes 

manantiales de datos, para los cuales las referencias vendrán dadas por la norma ISO 690, 

garantizando la inquebrantable calidad, asegurando la protección del autor de los distintos 

manantiales de datos en el avance de esta revisión. Asimismo, el relevamiento de este trabajo 

de exploración se realizó a través del Programa Turnitin, programación escolar, que 

identifica posibles hurtos literarios y casualidades con otros contemplados de examen. 

Posteriormente, todo el contenido de este examen estuvo destinado a ser lícito y honesto. 
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3.1. Desarrollo del procedimiento 

3.1.1. Ubicación 

La edificación multifamiliar para la investigación se ubica en la av. Guardia civil 0815, San 

Isidro, Lima. 

3.1.2. Descripción del proyecto  

La distribución arquitectónica de la edificación está compuesta por 14 departamentos, 

distribuidos a razón de 2 departamentos por piso, una azotea y 4 unidades de 

estacionamientos en el frente del edificio en un terreno de 152 m2 de área. 

En cuanto a la distribución de los pisos se tiene: 

Planta 1° piso: 

Comprende los siguientes ambientes: 

▪ Estacionamientos para 4, acceso de ingreso al primer piso, ingreso principal, hall de 

ingreso, ascensor, escalera principal que da acceso al segundo piso. 

▪ Dpto. 101: Ingreso, Comedor, Sala, S.H., Cocina-Lavandería, Patio, Dormitorio 

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

Planta Típica del 2° al 7° piso:  

Cuenta con los siguientes ambientes: 

▪ Escalera principal que viene del 1° piso y da acceso al 2° piso y a pisos superiores, 

Hall de distribución que acceso a los departamentos. 

▪ Dpto. Típico 201 al 701: Ingreso, Comedor, Sala, S.H., Cocina-Lavandería, 

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

Planta 8° piso: 

Abarca los siguientes ambientes: 

▪ Escalera principal que viene del 7° piso y da acceso a la azotea, Hall de distribución. 

▪ Dpto. 801: Ingreso, Comedor, Sala, S.H., Cocina-Lavandería, Dormitorio Principal 

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

▪ Terraza: Zona de esparcimiento, S.H. 
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Figura 8. Planta 1° piso y del 2° al 7° piso típico de la edificación multifamiliar. 

 

 

Figura 9. Planta 8° piso de la edificación multifamiliar. 
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Figura 10. Corte A-A de la edificación multifamiliar. 

 

 

 

Figura 11. Corte B-B de la edificación multifamiliar. 
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Figura 12. Elevación cerco fachada y elevación principal de la edificación multifamiliar. 

3.1.3. Estructuración 

La estructura está conformada por un sistema estructural dual en el eje Y-Y y un sistema de 

pórticos en el eje X-X, esta edificación multifamiliar es exclusivamente de concreto armado, 

cuya resistencia a los 28 días (f’c) es de 210 kg/cm2. Es una edificación de 8 pisos con losas 

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

de 2.6 metros. 

Tabla 3. Características mecánicas de los materiales 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Elaboración propia. 

El módulo de elasticidad del concreto Ec, se calcula usando la siguiente expresión, cuyas 

unidades en kg/cm2 se muestran a continuación. 

Resistencia a la compresión f'c = 210 kg/cm2 

Peso especifico yc = 24000 kg/cm3 

Módulo de elasticidad Ec = 2173706512 kg/cm2  

Módulo de corte Gc = 905711046.64 kg/cm2 

Módulo de poison 0.2 

Acero Fy = 4200 kg/cm2 

Módulo de elasticidad del acero Es = 2x106 kg/cm2 
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                                                                                            (1.7)                                                                                 

El módulo de corte Gc se calcula mediante la siguiente relación y se determina 

automáticamente por el programa Etabs. 

                                                                                                (1.8)     

3.1.3.1. Cargas 

Para el análisis de la edificación multifamiliar, se usó el Reglamento Nacional de 

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

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

muestra solo se tomó los acabados más tabiquería, el cual tuvo un valor de 310kg/cm2 tal 

como se observa en la tabla 4: 

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

 

              Fuente: Elaboración propia. 

Por otra parte, el valor de carga muerta es de 310 kg/cm2, ya que la norma de cargas E.020 

resalta que para muros de tabiquería o muros de sub-división con espesores de 15cm, se 

trabaja con ladrillo pandereta cuyo peso es de 14kg/m2. 

La carga equivalente será W = 14(peso lad.) x 15(esp.) x 2.4(altura) = 504 kg/m lo cual en 

la tabla nos indica que el valor de carga será de 210 kg/m2 y le sumaremos el peso por piso 

terminado que es de 100kg/m2. 

 

 

N° Pisos 
Carga viva 

(kg/cm2)  

Carga viva de techo 

(kg/m2) 
Carga muerta (kg/m2) 

      acabados + tabiquería 

Piso 8   100 100 

Piso 7 200   310 

Piso 6  200   310 

Piso 5 200   310 

Piso 4 200   310 

Piso 3 200   310 

Piso 2 200   310 

Piso 1  200   310 
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Tabla 5. Cargas equivalentes según norma E.020 

 

 

 

 

 

 

 

                              Fuente: Norma Técnica E.020. 

3.1.4. Tipo de Suelo 

El distrito de San Isidro donde se encuentra ubicado la edificación multifamiliar presenta un 

suelo gravoso. Por consiguiente, la norma E.030 indica que para la evaluación sísmica se 

tendrá un perfil de suelo S2. 

 

3.1.5. Procedimiento del análisis 

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

se llevó de la siguiente manera: 

➢ Modelamiento: Se modelo la edificación multifamiliar como se indica en el plano 

arquitectónico y se le estableció las características mecánicas de sus materiales. 

 

➢ Análisis lineal estático: Se realiza para calcular los desplazamientos y los poderes 

de respuesta en la base bajo el impacto de cargas aplicadas y de esta manera verificar 

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

 

➢ Análisis lineal dinámico: Se desarrolla por medio de la incorporación de un espectro 

de diseño y se aplicó sismos en las direcciones (x,y) para descubrir la cortante basal 

dinámica, los desplazamientos que aparecen en la parte superior de la estructura ante 

el uso de poderes bajo el impacto de aceleraciones espectrales con el fin de confirmar 

los resultados con la norma E.030. 

 

Peso del tabique (kg/cm) Cargas equivalentes (kg/cm2) 

74 o menos 30 

75 a 149 60 

150 a 249 90 

250 a 399 150 

400 a 549 210 

550 a 699 270 

700 a 849 330 

850 a 1000 390 
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3.1.6. Desarrollo de modelamiento estructural  

a) Definición de los grids con sus respectivas medidas. 

 

Figura 13. Grids en planta del modelamiento en ETABS 2016. 

 

 

b) Definición de las alturas por piso.  

 

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

 

Figura 15. Propiedades mecánicas de los materiales. 

 

 

Figura 16. Definición de Losa Convencional. 
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Figura 17. Definición de Losa Colaborante. 
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3.1.7. Vista en planta 

a) Losa convencional 

 

Figura 18. Vista en planta del modelamiento de la edificación con losa convencional. 
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b) Losa colaborante 

 

Figura 19. Vista en planta del modelamiento de la edificación con losa colaborante. 
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c) Vista en 3D 

 

 

Figura 20. Vista en 3D del modelamiento de la edificación. 
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3.1.8. Distribución de cargas uniforme  

D = Peso propio = Determinado por el programa 

SD = Acabados + tabiquería = 310 kg/cm2 

L = Departamento = 200 kg/cm2 

LU = Ultimo piso = 100 kg/cm2 

 

a) Losa convencional y Losa colaborante 

 

Figura 21. Distribución de carga viva y carga muerta por piso. 

 

 

Figura 22. Distribución de carga viva de techo y carga muerta del último piso. 
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Para la carga viva de edificaciones de categoría “C” se considera solo el 25% según la norma 

e.030. 

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

 

Figura 23. Peso sísmico efectivo. 
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3.1.9. Desarrollo del análisis lineal estático  

Mediante este análisis obtendremos los desplazamientos máximos y derivas de entrepiso de 

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

a) Parámetros sísmicos 

Tabla 6. Parámetros sísmicos 

 

                 Fuente: Elaboración propia. 

3.1.9.1. Losa convencional  

b) Periodos modales  

Tabla 7. Periodos de vibración 

 

                                    Fuente: Elaboración propia. 
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c) Distribución de masas por piso 

Pesos por cada nivel de las Edificaciones 

 

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

 

d) Cortante basal estático 

Se expresa con la siguiente formula: 

                                                                                                          (1.9) 

Para el eje X:  

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

 
Fuente: Elaboración propia. 

Entonces:  

V = 255.55 

 

Para el eje Y: 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Entonces: 

V = 292.06 

 

e) Derivas de entrepiso 

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

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

Tabla 10. Desplazamientos en ambas direcciones 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se observa las distorsiones máximas que se presenta en la edificación multifamiliar 

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

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 25. Desplazamientos máximos en "X". 
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Figura 26. Desplazamientos máximos en "Y". 

 

 

Figura 27. Momento máximo en "X". 
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Figura 28. Momento máximo en "Y". 

 

3.1.9.2. Losa Colaborante  

a) Periodos modales  

Tabla 12. Periodos de vibración 

 
                                     Fuente: Elaboración propia. 
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b) Distribución de masas por piso  

Pesos por cada nivel de las Edificaciones  

 

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

 

c) Cortante basal estático 

Se manifiesta con la siguiente expresión: 

                                                                                                          (1.10) 

Para el eje X: 

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

 
                                                    Fuente: Elaboración propia. 

Entonces:  

V = 192.76 

Para el eje Y: 

Tabla 14. Valores de ZUCS/R en eje "Y" 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Entonces:  

V = 220.30 

d) Derivas de entrepiso 

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

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

Tabla 15. Desplazamientos en ambas direcciones 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16. Desplazamientos de masa 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 30. Desplazamientos máximos en "X". 
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Figura 31. Desplazamientos máximos en "Y". 

 

 

Figura 32. Momento máximo en "X". 



71 
  

 

 

Figura 33. Momento máximo en "Y". 
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3.1.10. Desarrollo del análisis lineal dinámico 

Se utilizó un espectro de diseño y se aplicó sismos en ambas direcciones para descubrir la 

cortante basal dinámica. 

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

 

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

3.1.10.1. Losa convencional 

a) Cortante dinámico 

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

 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se muestra la contribución de cada modo a las fuerzas cortantes en la base. 

Los cortantes en la base obtenidos del análisis dinámico deben resultar mayores que 90% 

en ambas direcciones de los correspondientes cortantes estáticos. 

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

 

Fuente: Elaboración propia. 



73 
  

 

Del análisis dinámico se obtiene que la cortante en el eje “X” y eje “Y” arrojaron un valor 

menor al 90% del cortante estático. Por lo tanto, se tiene que escalar como se observa en el 

eje “X” se escalara con 1.58 y en el eje “Y” se escalara con 1.53 para que pueda cumplir con 

los valores indicados por la norma E.030. 

 

Figura 35. Factor de escala para el eje "X" y el eje "Y". 
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Figura 36. Cortante máxima en "X". 

 

 

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

a) Cortante dinámico 

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

 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se lista la contribución de cada modo a las fuerzas cortantes en la base. Los 

cortantes en la base obtenidos del análisis dinámico deben resultar mayores que 90% en 

ambas direcciones de los correspondientes cortantes estáticos. 

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

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Del análisis dinámico se obtiene que la cortante en el eje “X” y eje “Y” arrojaron un valor 

menor al 90% del cortante estático. Por lo tanto, se tiene que escalar como se observa en el 

eje “X” se escalara con 1.60 y en el eje “Y” se escalara con 1.51 para que pueda cumplir con 

los valores indicados por la norma E.030. 
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Figura 38. Factor de escala para el eje "X" y el eje "Y". 

 

 

Figura 39. Cortante máxima en "X". 
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Figura 40. Cortante máxima en "Y". 
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3.2. Análisis e interpretación de resultados 

Después de haber realizado el modelamiento de la estructura, y realizar un análisis lineal 

estático y dinámico con la finalidad de encontrar los desplazamientos máximos de cada 

estructura, determinar las máximas distorsiones y que cumplan con la norma E.030, hallar 

la fuerza cortante y momento flector, se procedió a la interpretación de los datos obtenidos. 

3.2.1. Desplazamientos 

a) Losa convencional 

 

 

Figura 41. Desplazamientos máximos en el eje "X". 
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Figura 42. Desplazamientos máximos en el eje "Y". 

 

b) Losa colaborante 

 

Figura 43. Desplazamientos máximos en el eje "X". 
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Figura 44. Desplazamientos máximos en el eje "Y". 

 
Tabla 21. Desplazamientos y % de reducción en dirección "X" 

 
                                   Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 22. Desplazamientos y % de reducción en dirección "Y" 

 
                                  Fuente: Elaboración propia. 

Se observa que la losa colaborante tiene menores desplazamientos que la losa convencional 

en ambas direcciones, siendo estos 5.82cm < 5.93cm en el eje “X”, mientras que para el eje 

“Y” los desplazamientos fueron 0.56cm < 0.66cm. Entonces como se observa la losa 

colaborante disminuyo su desplazamiento en 98.15% en el eje “X”, mientras que para el eje 

“Y” disminuyo en 84.85%. 
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3.2.1.1. Distorsiones 

a) Losa convencional 

 

Figura 45. Máximas distorsiones de la losa convencional. 

 

 

Figura 46. Drift máximos de losa convencional. 

Al calcular las máximas distorsiones laterales asociadas a los desplazamientos obtenidos se 

observa que el máximo valor en la losa convenciónal en dirección “X” fue de 0.0032, 

mientras que para el eje “Y” la máxima distorsión encontrada es de 0.0001. 

Como se observan los resultados obtenidos con la losa convencional cumplen lo que indica 

la norma, en donde para edificios de concreto armado se tendrá una distorsión máxima de 

0.007. 
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b) Losa Colaborante 

 

Figura 47. Máximas distorsiones en la losa colaborante. 

 

 

Figura 48. Drift máximos de losa colaborante. 

En la losa colaborante las distorsiones máximas encontradas en la dirección del eje “X” es 

de 0.0030, y para el eje “Y” la máxima distorsión es 0.0001. 

Se observa que para un sistema estructural con losa colaborante las distorsiones también 

cumplen con lo que requiere la norma, debido a que la distorsión máxima será de 0.007 y 

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

 

Tabla 23. Comparación del periodo de vibración y % de reducción 

 
                           Fuente: Elaboración propia. 

Se aprecia que el sistema de losa colaborante tiene menor periodo de vibración que el sistema 

de losa convencional disminuyendo en un 1.50% esto es debido a que la losa colaborante 

tiene menor peso que la losa convencional. 

3.2.3. Fuerza Cortante 

a) Losa convencional 

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

 

                                Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 49. Grafica de los cortante de L. convencional. 

 

 

256.08

291.26

230.00 240.00 250.00 260.00 270.00 280.00 290.00 300.00

L. Convencional

L. Convencional

sismo dinamico y 291.26

sismo dinamico x 256.08

Losa Convencional
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b) Losa colaborante  

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

 
                                Fuente: Elaboración propia. 

 

 

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

 

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

 
                             Fuente: Elaboración propia. 

 

Se observa que las fuerzas cortantes en la losa colaborante son menores en ambas direcciones 

con respecto a la losa convencional, siendo estas: para el eje “X” 193.23tn < 256.08tn 

mientras que para el eje “Y” son 219.45tn < 291.26tn. Entonces la cortante en la losa 

colaborante disminuyo en 75.45% y 75.35% en dirección x e y, con respecto a la losa 

convencional. 

 

193.23

219.45

180.00 185.00 190.00 195.00 200.00 205.00 210.00 215.00 220.00 225.00

L. Colaborante

L. Colaborante

sismo dinamico y 219.45

sismo dinamico x 193.23

Losa Colaborante



85 
  

3.2.4. Momento flector 

a) Losa convencional 

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

 
                                       Fuente: Elaboración propia. 

 

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

 

 

b) Losa colaborante 

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

 

                                 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 52. Grafica de los momentos de L. colaborante. 

 

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

 
                          Fuente: Elaboración propia. 

Se observa que el momento flector en la losa colaborante son menores en ambas direcciones 

con respecto a la losa convencional, siendo estas: para el eje “X” 1779.19tn-m < 2366.82tn-

m mientras que para el eje “Y” son 2072.27tn-m < 2701.42tn-m. Entonces el momento 

flector en la losa colaborante disminuyo en 75.17% y 76.71% en dirección x e y, con respecto 

a la losa convencional. 
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IV. DISCUSIÓN 
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Rodríguez, A. (2015), la investigación se titula “Comparación del comportamiento 

estructural y económico de losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas”, logro 

concluir con los criterios convencionales de losas y vigas, que las losas colaborantes tienen 

menores desplazamientos con respecto a las losas aligeradas siendo 1.16 < 2.70 

disminuyendo en un 42.96%. En nuestros resultados las distorsiones máximas esperadas de 

la estructura son del orden 3/1000 y 0.1/1000 en las direcciones “x” e “y”, y los 

desplazamientos de la losa colaborante son menores a la losa aligerada siendo estas 5.82 < 

5.93 disminuyendo en un 98.15%. Nuestros resultados son similares al antecedente 

mencionado ya que la colaborante presenta distorsiones mínimas a los que se menciona en 

la norma E. 030, de lo que se puede afirmar que las distorsiones laterales son un indicador 

útil en la respuesta sísmica de la estructura, esto indica que la rigidez lateral de la estructura 

en ambas direcciones son las adecuadas, ya que la norma peruana de diseño sísmico dice 

que la máxima distorsión lateral permitida es de 7/1000. 

Antamba, T. y Cuaical, J. (2018), la presente investigación se titula “Análisis comparativo 

del comportamiento estructural de una edificación de 6 y 16 pisos implementando losas con 

paneles de tecnología M2 frente a losas con placa cooperante”, concluye que la losa 

colaborante tiene un mayor modo de vibración debido a que evalúa una losa colaborante con 

una losa de tecnología M2(polietileno expandido) el cual resulta menos pesado lo cual 

influye en sus periodos de vibración, siendo estos en la losa corlaborante 0.844 y en la M2 

0.82, disminuyendo en un  2.73% respecto a la losa colaborante. En nuestros resultados se 

obtuvo que la losa colaborante tuvo un periodo de vibración de 0.393 y la losa convencional 

de 0.399 disminuyendo en un 1.50% respecto a la convencional. Se muestra que nuestros 

resultados obtenidos difieren con los de Antamba, T. y Cuaical, J. debido a que comparamos 

una losa convencional con una colaborante, y se evidencia una reducción en los valores de 

periodos de vibración por la disminución del peso de la estructura ya que dicho parámetro 

depende directamente de su masa, rigidez y amortiguamiento lo que hace notar que la 

edificación con losa colaborante obtuvo un menor periodo de vibración. 

Ramirez, C. (2018), en la investigación “Análisis comparativo del comportamiento 

estructural de una losa en una dirección y una losa con placa colaborante”, logro concluir 

que la losa en una dirección y la losa con placa colaborante tuvieron un comportamiento 

adecuado acuerdo a lo establecido, en las normas NEC-SE-DS, teniendo un buen desempeño 

y cumpliendo con las disposiciones de cortante basal, valores de deriva de piso menor al 2%, 
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el momento máximo de una losa en una dirección es de 0.883tn-m y el de losa colaborante 

es 0.19tn-m siendo mayor la losa en una dirección en un78.48%, así como también el 

cortante máximo de una losa en una dirección es de 1.8tn y el de losa colaborante es 0.41tn, 

siendo mayor la losa en una dirección en un77.22%. En nuestros resultados las distorsiones 

fueron menor a 7/1000, la losa colaborante presento resultados más óptimos teniendo un 

momento máximo de 1779.19tn-m y la losa convencional de 2366.82tn-m siendo la losa 

colaborante menor en un 75.17%, así como también el cortante máximo de la losa 

colaborante es de 193.23tn y de la losa convencional es de 256.08tn, siendo la losa 

colaborante menor en un 75.45%. Se observa que nuestros resultados son similares y 

refuerzan lo planteado por Ramirez. C. debido a que al cambiar el tipo de losa estos cumplen 

en no exceder el máximo valor de distorsión requerido que se menciona en la norma E.030 

diseño sismo resistente, también se afirma que los cortantes y los momentos son menores en 

la losa colaborante que en la losa convencional disminuyendo significativamente las fuerzas 

generadas hacia la estructura y teniendo un mejor comportamiento. 
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1. En la investigación se determinó que los dos sistemas de losas cumplen con los 

parámetros de la norma de diseño simoresistente, estando dentro del límite 

permisible en no exceder el máximo valor de distorsión 7/1000, pero el 

desplazamiento lateral que es un indicador del comportamiento sísmico arrojo que el 

sistema de losa colaborante disminuyo en 98.15% en el eje “X” como se muestra en 

la tabla 21 y para el eje “Y” disminuyo en 84.85% como muestra la tabla 22, 

presentando menores desplazamientos que el sistema de losa convencional, por lo 

cual se puede resaltar que la losa presentada en la tesis tiene un mejor 

comportamiento frente a un sismo. 

2. Se determinó que los periodos de vibración en el sistema de losa colaborante son 

menores que el sistema de losa convencional disminuyendo en 1.50% como se 

muestra en la tabla 23, esto se debe a que los parámetros dinámicos dependen 

directamente de la masa como su rigidez de la estructura, siendo así la colaborante 

un sistema con mayor rigidez y menor peso. 

3. Se determinó que la losa colaborante disminuyo la fuerza cortante en 75.45% y 

75.35% en las direcciones “x” e “y” como muestra la tabla 26, de igual manera redujo 

el momento flector en 75.17% y 76.71% en dirección “x” e “y” como muestra la 

tabla 29, esto se debe a que el sistema de losa colaborante presenta menor peso que 

el sistema de losa convencional. 

4. Se determinó que el comportamiento sísmico de la edificación multifamiliar en los 

niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante son afectados de manera 

diferente, esto queda demostrado con la variación de desplazamientos laterales, la 

variación del periodo de vibración y variación de fuerzas cortantes y momento flector 

en las direcciones “X” y “Y” esto se debe a que un sistema presenta una mejor rigidez 

y menor peso estructural, comprobándose que el sistema de losa colaborante tiene un 

mejor comportamiento sismoresistente que el sistema de losa convencional. 
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1. Se recomienda que cuando se hace el modelo estructural de losas tomar en cuenta el 

peso real y verificar que esto sea adoptado en el software.  

2. Se recomienda que al realizar el modelo del sistema de losa colaborante se debe 

asegurar que la placa se encuentre perpendicular con las viguetas de acero. 

3. También se suplica ejecutar futuras indagaciones manejando desiguales grosores de 

placa colaborante para poder establecer parámetros óptimos de estructuración sismo 

resistente.  

4. Se prescribe de manera correspondiente concentrarse en la conducción de la 

ejecución de la sección de formación de equipos en varias estructuras y expuesto a 

varias solicitudes para conocer el impacto de este tipo de fragmento en un marco 

subyacente alternativo. 
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Fuente: Elaboración propia 

Anexo N°01 – Matriz de consistencia 

Tabla 30. Matriz de consistencia. 

Matriz de consistencia 

Título: Comportamiento sísmico de una edificación multifamiliar en los niveles de entrepiso de losa convencional y losa colaborante - san Isidro 2019 

Problema Objetivos Hipótesis Variables  Dimensiones Indicadores 

Problema General Objetivo General   Hipótesis General Independiente 

losa convencional 

f'c 210 

¿De qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar en los 

niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante en el 

distrito - San Isidro 2019? 

Determinar de qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar en los 

niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante en el 

distrito - San Isidro 2019. 

El comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar afecta de 

manera positiva en los niveles de 

entrepiso de losa convencional y 

losa colaborante en el distrito - 

San Isidro 2019. 

 Niveles de entrepiso 

de losa convencional y 

losa colaborante  

espesor de losa 20cm  

varilla de acero corrugado 1/2" 

losa colaborante 

f'c 210 

espesor de losa 15cm  

varilla de acero corrugado 1/2" 

Problema Especifico Objetivo Especifico         Hipótesis Especifica Dependiente     

¿De qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar en relación 

a la rigidez en los niveles de 

entrepiso de losa convencional y losa 

colaborante en el distrito - San Isidro 

2019? 

Determinar de qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar en relación a 

la rigidez en los niveles de entrepiso 

de losa convencional y losa 

colaborante en el distrito - San Isidro 

2019. 

El comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar afecta de 

manera positiva en relación a la 

rigidez en los niveles de entrepiso 

de losa convencional y losa 

colaborante en el distrito - San 

Isidro 2019. 

Comportamiento 

sísmico 

Rigidez desplazamiento lateral (cm) 

 

 

 

 

 

 
¿De qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar en relación 

a los parámetros dinámicos en los 

niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante en el 

distrito - San Isidro 2019? 

Determinar de qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar en relación a 

los parámetros dinámicos en los 

niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante en el 

distrito - San Isidro 2019. 

El comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar afecta de 

manera positiva en relación a los 

parámetros dinámicos en los 

niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante 

en el distrito - San Isidro 2019. 

Parámetros dinámicos periodos de vibración (seg) 

 

 

 

 

 

 

 

 
¿De qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar en relación 

a las fuerzas en los elementos en los 

niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante en el 

distrito - San Isidro 2019? 

Determinar de qué manera afecta el 

comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar en relación a 

las fuerzas en los elementos en los 

niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante en el 

distrito - San Isidro 2019. 

El comportamiento sísmico de una 

edificación multifamiliar afecta de 

manera positiva en relación a las 

fuerzas en los elementos en los 

niveles de entrepiso de losa 

convencional y losa colaborante 

en el distrito - San Isidro 2019. 

Fuerzas en los 

elementos 

fuerza cortante (tn) 

 

 

 

 

Momento flector(tn-m) 
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Anexo N°02 – Licencia de software ETABS 

 

 

Figura 53. Licencia de software. 
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Anexo N°03 – Validez de fichas técnicas de medición 
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