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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es comparar el comportamiento estructural del edificio
educativo que lleva el nombre de Instituto Educativo Superior Tecnoldgica de
Investigaciones Industriales de la ciudad de Bambamarca de 6 niveles con entrepiso de losa
aligerada con ladrillo hueco 15 y poliestireno expandido (EPS), esta comparacion del
comportamiento estructural se analizé solo por el efecto del peso que causan las losas
aligeradas a la estructura, la metodologia de la investigacion realizada es cuantitativa de
disefio no experimental, para determinar el comportamiento estructural se utilizo el
programa ETABS V 20.0, del edificio educativo en estudio se determind la resistencia a
compresion promedio para vigas de 343 Kg/cm?, para columnas de 307 Kg/cm? y para losas
de 180 Kg/cm? por ensayos de esclerometria. Para el comportamiento estructural del edificio
educativo con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 (ladrillo de techo de 15cm)
se obtuvieron resultados tales como: El periodo fundamental de vibracion es en la direccion
Y es igual a 0.932 segundos, la masa de diafragma rigido obtenida de la estructura es de
62.084 (Tnf-s2/m), el cortante estatico en la base tanto en la direccion X como Y es de 60.88
Tn; mientras que del comportamiento estructural del edificio educativo con entrepiso de losa
aligerada con poliestireno expandido (EPS) (densidad 15 kg/m?) se obtuvieron resultados
tales como: El periodo fundamental de vibracion es en la direccion Y es igual a 0.891
segundos, la masa de diafragma rigido obtenida de la estructura es de 56.963 (Tnf-s2/m), el
cortante estatico en la base tanto en la direccion X como Y es de 55.86 Tn. Con la
comparacion de los resultados obtenidos se concluy6 que la estructura con entrepiso de losa
aligerada con poliestireno expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural.

Palabras clave: entrepiso, comportamiento estructural, losa aligerada, ladrillo de techo,
poliestireno expandido.
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ABSTRACT

The objective of this research is to compare the structural behavior of the educational
building that bears the name of Higher Technological Educational Institute of Industrial
Research of the city of Bambamarca of 6 levels with mezzanine of slab lightened with
hollow brick 15 and expanded polystyrene (EPS) , this comparison of structural behavior
was analyzed only by the effect of the weight caused by the lightened slabs to the structure,
the methodology of the research carried out is quantitative of non-experimental design, for
determine the structural behavior the ETABS V 20.0 program was used, of the educational
building under study the average compressive strength for beams of 343 Kg /cm? was
determined. , for columns of 307 Kg/cm? and for slabs of 180 Kg/cm? by sclerometry tests.
For the structural behavior of the educational building with mezzanine of slab lightened with
hollow brick 15 (ceiling brick of 15cm) results were obtained such as: The fundamental
period of vibration is in the direction Y es equal to 0.932 sec, | the mass of rigid diaphragm
obtained from the structure is 62.084 (Tnf-s2/m), and the static shear at the base in both
direction X and Y is 60.88 Tn; while the structural behavior of the educational building with
mezzanine slab lightened with expanded polystyrene (EPS) (density 15 kg / m3) results were
obtained such as The fundamental period of vibration is in the direction Y es equal to 0.891
sec, | the mass of rigid diaphragm obtained from the structure is 56.963 (Tnf-s/m), and the
static shear at the base in both the X and Y directions is 55.86 Tn. With the comparison of
the results obtained, it was concluded that the structure with slab mezzanine lightened with

expanded polystyrene (EPS) has better structural behavior.

Key Words: mezzanine, structural behavior, lightened slab, roof brick, expanded
polystyrene.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las losas de entrepisos se utilizan para proporcionar una superficie plana y utilizable.
Una losa es una placa ancha y plana, generalmente horizontal, con sus superficies inferior y
superior paralelas entre si. La losa se encarga de soportar las cargas verticales y distribuir
las fuerzas horizontales. La capacidad de soportar cargas verticales, soportar su propio peso,

acabados, tabiques, pisos acabados y cargas vivas segun su uso (Rugel, 2002).

El uso de poliestireno expandido (EPS) en la actualidad se esta utilizando en diversas
infraestructuras, de igual manera en el aligeramiento de las losas con el proposito de reducir
el peso. La mayoria de las estructuras de losas aligeradas estan hechas de ladrillos de arcilla,
los cuales después de un analisis vemos que se convierten en un material casi innecesario
debido a la sobrecarga creada en el edificio y al aumento de las fuerzas internas de los

elementos estructurales (Verde, 2021).

El proceso de construccion de edificios, especialmente de las losas aligeradas,
actualmente tiene varias opciones, cada una de las cuales suele ser repetitivo en todo el
mundo, pero los cambios y avances tecnoldgicos han obtenido la mejor opcidn en términos
de calidad, costo y tiempo. Uno de los materiales que ingresé al mercado de la construccion
fueron los blogques de poliestireno expandido (EPS), el cual en la actualidad se tiene dudas

sobre su uso (por riesgo climatolégico y por ser inflamable) (Aguirre, 2022).

Asi mismo, el desarrollo de edificaciones en el Pert ha continuado avanzando con
diferentes tipos de sistemas de entre piso, en donde se usa diferentes tipos de materiales en
las losas aligerada, como es el caso de usar bovedillas de arcilla, poliestireno expandido,
bovedillas de concreto, entre otros. Estas losas se desarrollan consideracién el costo unitario
y el tiempo de colocacidn, teniendo como proposito aprovechar con mayor eficiencia estos

materiales, evaluando de igual manera los rendimientos y costo unitario (Zavaleta, 2018).

Por lo expuesto, la presente investigacion se centré en identificar el tipo de losa aligerada
que tiene el mejor comportamiento estructural de un edificio educativo con entrepiso de losa
aligerada con ladrillo hueco 15 y poliestireno expandido (EPS), el comportamiento
estructural se evalud solo por el efecto del peso de las losas aligeradas en la estructura.

Usandose las instalaciones del Instituto Educativo Superior Tecnologica de Investigaciones
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Industriales, ubicado en el Jr. Jaime Martinez 285 en Bambamarca en la Provincia de
Hualgayoc en la region de Cajamarca, para el desarrollo de la investigacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El entrepiso de losa aligerada de poliestireno expandido (EPS) generard un mejor
comportamiento estructural del edificio Educativo Superior Tecnoldgica de Investigaciones

Industriales en comparacion con el entrepiso de losa aligerada con ladrillo?
1.3. HIPOTESIS

La losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) en los entrepisos del edificio
Educativo Superior Tecnoldgica de Investigaciones Industriales tiene mejor comportamiento

estructural.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer si el peso de los
materiales ladrillo hueco 15 y poliestireno expandido (EPS) (densidad 15 kg/ m?) utilizados
en los entrepisos de losas aligeradas contribuyen en el comportamiento estructural del
edificio educativo que lleva el nombre de Instituto Educativo Superior Tecnoldgica de
Investigaciones Industriales en la ciudad de Bambamarca, distrito de Hualgayoc,
departamento de Cajamarca. También por la necesidad de conocer que si a mayor masa en
las losas aligeradas habrd mayor o menor desplazamiento de la estructura.

Desde el punto de vista metodologico la presente investigacion contribuird con los
futuros tesistas que decidan investigar sobre la comparacién de pesos en la construccion de
losas con bloques poliestireno expandido (EPS) en lugar de los ladrillos arcilla hueco 15,

aprovechando sus ventajas en favor de la sociedad.

Por consiguiente, el proyecto de investigacion beneficiara a que las futuras edificaciones
que se desarrollen en la institucion educativa lo implementen en sus disefios si fuera el caso,

aprovechando sus ventajas en favor de la poblacién estudiantil.
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1.5. ALCANCES DE LA INVESTIGACION
Los alcances de la presente investigacion se detallan a continuacion:
Figura N° 1

Losas aligeradas en estudio

Losa aligerada con ladrillo hueco 15 Losa aligerada con poliestireno expandido(EPS)

y 1.00 m L 1.00 m o

El peso de un ladrillo hueco 15 para 1m? es de 63.45 kg, mientras que el peso del
poliestireno expandido (EPS) es de 0.375 kg que representa el 0.59% del peso de ladrillo
hueco 15 en 1m?, la densidad del poliestireno expandido (EPS) es de 15 kg/m?.

1.5.1. DOCUMENTACION

En la presente investigacion se cont6 con los planos Arquitectonicos en formato DWG
del edificio educativo en estudio, facilitados por el propietario del edificio educativo que
Ileva el nombre de Instituto Educativo Superior Tecnoldgica de Investigaciones Industriales
con resolucién de creacion RD 0327- 2007 — ED en el distrito de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc, departamento de Cajamarca.

1.5.2. ESTRUCTURA DEL EDIFICIO EDUCATIVO EN ESTUDIO

A continuacion, se detallan los alcances de la estructura del edificio educativo en estudio:

- Nudmero de niveles: 6 niveles.
- Sistema estructural: Pérticos.

- Material Predominante: Concreto armado.
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1.5.3. SUELO DE FUNDACION DEL EDIFICIO EDUCATIVO EN ESTUDIO

Segun el articulo 13.4.4 de la norma E.050 suelos y cimentaciones (2018) nos dice

que:

El permiso para el ingreso al terreno del proyecto, el cual debe encontrarse libre
(completamente desocupado en la zona de trabajo) para poder efectuar la
exploracion de campo y de ser el caso, contar con las autorizaciones respectivas

de la entidad competente para efectuar el trabajo de exploracion de campo.

Para la presente investigacion, al no contar la autorizacion para realizar los estudios
de mecénicas de suelos en el area del edificio educativo en estudio, se requirié usar los
estudios de mecanica de suelos del proyecto “Mejoramiento de la Plaza Principal de la
Ciudad de Bambamarca, Distrito de Bambamarca- Provincia de Hualgayoc — Departamento
de Cajamarca” del afio 2020. Segun este estudio de mecénica de suelos, el suelo de fundacion
es un CH (arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas gruesas), que le corresponde segun
la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-2019) un suelo blando S3.
En la figura N°2 observamos un tipo de suelo cambisol-leptosol predominante en la ciudad
de Bambamarca, en la figura N°3 podemos observar que el Instituto Educativo Superior
Tecnoldgica de Investigaciones Industriales en estudio y la plaza principal de la ciudad de
Bambamarca pertenecen a la misma zona de influencia. Por lo tanto, por semejanza de suelo
en la presente investigacion se trabajard con un suelo blando S3. Los estudios de mecénica
de suelos del proyecto “Mejoramiento de la Plaza Principal de la Ciudad de Bambamarca,
Distrito de Bambamarca- Provincia de Hualgayoc — Departamento de Cajamarca” del afio
2020 lo ubicamos en el ANEXO N° 04.
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Figura N°2

Suelo predominante en la ciudad de Bambamarca
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Figura N° 3

Ubicacion geografica de la plaza principal de Bambamarca y edificio educativo en estudio
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1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para la presente investigacion se utilizé las caracteristicas y pesos del ladrillo
hueco 15 de la empresa peruana LADRILLOS LARK. A continuacion, se detallan

sus caracteristicas generales:

Tabla N° 1

Caracteristicas generales del ladrillo hueco 15

Denominacion técnica: | Ladrillo hueco 15
Grupo/clase/familia: Construcciones de techo
Dimensiones (mm): Alto=150; Ancho=300; Largo=300
Peso: 7.05 Kg

Unidades mz: 9

Para mayor detalle de este tipo de ladrillo hueco 15 lo encontramos en su hoja
técnica ubicada en el anexo N°5 de la presente investigacion.

Para la presente investigacion se utilizd poliestireno expandido (EPS) de
1.20x30x0.15 metros y con una densidad de 15 kg/m?® del modelo casetdon de la
empresa peruana PROMART HOMECENTER. Para mayor detalle de este tipo de
poliestireno expandido (EPS) lo encontramos en su hoja técnica ubicada en el
anexo N°6 de la presente investigacion.

Para la presente investigacion al no contar las autorizaciones correspondientes
para realizar los estudios de mecéanica de suelos en el area del Instituto Educativo
Superior Tecnoldgica de Investigaciones Industriales y por ser necesario saber el
tipo de suelo de esta zona para realizar el analisis sismico de la estructura del
edificio educativo en estudio se optd por semejanza de suelos (ver ANEXO N°9)
utilizar los estudios de mecanica de suelos del proyecto “Mejoramiento de la Plaza
Principal de la Ciudad de Bambamarca, Distrito de Bambamarca- Provincia de
Hualgayoc — Departamento de Cajamarca” del afio 2020, puesto que pertenecen a
la misma zona (VER ANEXO N°10), para ello, se anexaran las fichas técnicas de
los estudios de laboratorio (andlisis granulomeétrico, limites, contenido de
humedad, etc.), proporcionados por las autoridades responsable, como evidencia

gue avala los datos usados en esta investigacion.
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- La comparacién del comportamiento estructural del Instituto Educativo Superior
Tecnoldgica de Investigaciones Industriales (edificio educativo) con entrepiso de
losa aligerada con ladrillo hueco 15 y poliestireno expandido (EPS) de la presente
investigacion se evalud solo por el efecto del peso que causan las losas aligeradas
antes mencionadas en la estructura, por el diferente peso que tienen los materiales

(ladrillo hueco 15 y poliestireno expandido).
1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL
Comparar el comportamiento estructural de un edificio educativo con entrepiso de losa

aligerada con ladrillo hueco 15 y poliestireno expandido (EPS).

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar el comportamiento estructural de un edificio educativo con entrepiso
de losa aligerada con ladrillo hueco 15.
- Determinar el comportamiento estructural de un edificio educativo con entrepiso

de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS).
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1. INTERNACIONALES

Molano (2017), en su investigacion sobre el comportamiento de la conexion de sistemas
aligerados con poliestireno expandido, muros de mortero y losa en seccién compuesta con
perfiles formados en frio, Colombia. tuvo como objetivo evaluar la conducta del enlace de
sistemas con poliestireno expandido manipulado para muros de mortero tipo sndwich y losa
en forma compuesta con perfiles hechos en frio, segun las cargas elasticas y ciclicas por
medio de pruebas experimentales y simulaciébn numérica, tomando en cuenta el
comportamiento no lineal de los sistemas estructurales, de acuerdo a la norma sismo
resistente NSR-10. Durante su desarrollo determino, que las flechas de deflexion en las losas
de entrepiso generaron un comportamiento lineal durante casi todo el proceso de ensayo y
mostraron un estilo simétrico en sus amplitudes registradas. Mostrando que conforme la
amplitud de la deflexion se aplicada, se presentan tres patrones de dafio en las losas de
entrepiso. Concluyendo que un sistema aligerado con poliestireno tiene un comportamiento

mas adecuado ante otros sistemas de construccion de una vivienda de mediana o baja altura.

Avecillas (2016) en su investigacion sobre una alternativa estructural — constructiva de
entrepisos y techos de hormigdn armado con bloques de poliestireno expandido, Ecuador.
Tuvo como objetivo dar a conocer soluciones estructurales y proceso constructivo para losas
aligeradas con poliestireno expandido en barras para poder disminuir cargas en la losa y
reducir su peso, y poder ahorrar tiempo y dinero en el armado de encofrado. Evaluar el
desplazamiento, las fuerzas internas, y analizar el andlisis estructural de losas. Se determin6
y se identificaron los materiales mas usados y principales de la estructura, las ventajas y
desventajas del proceso constructivo. Concluyendo que las losas aligeradas con bovedillas
de poliestireno, disminuyen el peso de la estructura y el encofrado; siendo este sistema mas
factible en relacion a otro tipo de losas ya que el resto excede el peso requerido. Se resalto
las ventajas que tiene el poliestireno de ser un aislante térmico y acustico, aumentando el
rendimiento del personal y mayor produccién al momento de ejecutar el proceso

constructivo.

(Gonzales, 2016) en su estudio de losas aligeradas con la utilizacion de casetén

poliestireno y losa prefabricada en sus condiciones de servicio, costo y estado de limite de
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resistencia, Guadalajara. Tuvo objetivo comparar el sistema constructivo de pre losas y losa
aligerada compuesta por Poliestireno expandido (EPS); asi mismo, explicar y determinar qué
sistema se debera realizar de acuerdo al calculo que cada obra y determinar qué sistema
constructivo es méas eficaz de acuerdo a los rendimientos, mano de obra y presupuesto.
Concluyeron que los usos de las pre losas en el &rea estudiada producen mejores resultados
en cuanto a tiempo de ejecucion de obra, material y reduccion de mano de obra que
repercuten beneficiando en el presupuesto a comparacion del sistema de losa tradicional que

se realiza con el vaciado de concreto en el lugar.

Vela (2016) desarrolld su investigacion sobre los procesos constructivos de losa
aligerada para una edificacion ubicada en Isla Mocovi del Canton Samborondén, Ecuador.
Donde realizo los metrados de las cantidades requeridas de mano de obra, materiales,
insumos y herramientas para asi llegar a un presupuesto teniendo los precios en el medio
local, y en caso de contar con algun instrumento, equipo o herramienta que no se encontraron
en el medio local y en el medio nacional donde se requerird un pago de flete por lo solicitado.
Teniendo como conclusiones lo siguiente: el proceso constructivo planteado y desarrollado,
disminuye el tiempo de ejecucion de una obra, sin embargo, genera elevacion en costos, del
mismo modo se plante6 el proceso de construccion de la construccion de la losa aligerada
con poliestireno, determinando el beneficio que tiene la estructura como aislante de calor y

de ruidos.

Jalca (2016) en su analisis comparativo en costo y tiempo entre losas alivianadas
tradicionales y losas alivianadas con bovedilla de poliestireno en una edificacién, tuvo como
objetivo determinar si el sistema de alivianamiento con bloque de cemento o el sistema de
alivianamiento con bovedilla de poliestireno es econdmicamente rentable para la
construccion de losas alivianadas. Del estudio se pudo comprobar que las losas alivianadas
con bovedillas de Poliestireno resultaron ser mas econdmica, y el Poliestireno como material
de alivianamiento de losas de entrepiso, proporciona que el peso propio de la losa disminuya
en un 27% con respecto a losas alivianadas con blogques de cemento. Asi mismo, recomienda
utilizar el sistema Fert para losas nervadas en un sentido, al tener mayor porcentaje de ahorro
sin perjudicar la resistencia de la estructura. En las comparaciones detalladas, se puede
observar que existe una diferencia considerable de precios en materiales, mano de obra y

equipo entre los dos sistemas y consecuentemente en el costo total de ambos.
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2.1.2. NACIONALES

Najarro (2019) evalu6 la resistencia estructural de losas aligeradas con ladrillo
convencional y ladrillo utilizado en edificaciones determinando cuél de estos sistemas es
mas eficiente en cuanto a resistencia y productividad, realizando un estudio de enfoque
cuantitativo de tipo aplicada con nivel explicativo causal. En sus resultados, el peso de la
losa al aligerado compuesto es menor, reduciéndose el peso propio en 8,85% comparado con
la losa aligerada con ladrillo convencional, en los momentos flectores varian ligeramente
pero el area de acero es el mismo, dado que las deflexiones de las losas varian entre el 2% y
5,4% verificandose que cumplen con los parametros de flechas maximas de la norma E.020.
Concluyd, indicando que el peso de la losa aligerada con ladrillo compuesto es menor a la
convencional, haciendo que las deflexiones y momento flectores sean menores dado que

reduce el peso propio.

(Cosinga & Gomez, 2017) investigaron sobre el andlisis comparativo del costo
estructural de un edificio empleando losas aligeradas con poliestireno expandido versus
ladrillo de arcilla. Su estudio tiene como objetivo determinar el costo de la estructura de una
edificacién utilizando losas con un aligerante de poliestireno expandido contra los ladrillos
de arcilla, tomando la informacién en el mercado del precio unitario, y el peso de cada
material, se evaluo el poliestireno expandido ya que tiene las caracteristicas de aligerar en
un porcentaje mucho mayor que el ladrillo de arcilla. Asi mismo, realizaron el andlisis de
costos unitarios, el rendimiento que tiene en la colocacion de losas aligeradas, los metrados
de la cantidad de material, para obtener el costo estructural y elegir el material méas
econdmico. Concluyeron que las dimensiones de las estructuras son invariables, por lo que
la disminucion del peso propio de la losa por causa del aligerante de poliestireno, se anula
al ejecutar la combinacion de cargas para su respectivo disefio y resaltando el aporte del
costo unitario que se genera entre estos dos tipos de losas aligerada, aplicando poliestireno

expandido y ladrillos de arcilla.

Rivera (2017) realizo un analisis comparativo del sistema prefabricado de losa aligerada
vigacero vs el sistema convencional de una edificacion de 6 pisos en Huancayo, teniendo
como objetivo comparar el sistema de losa prefabricada de una losa aligerada para obtener
un mejor resultado en el proceso constructivo y la resistencia de la edificacion propuesta. En
su desarrollo calculd la diferencia de peso del sistema prefabricado y la losa convencional,

logrando determinar el costo para la realizacion del presupuesto de la edificacion y
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determinar el tiempo en que se ejecutara la obra. En sus conclusiones menciona que usando
la losa prefabricada se obtiene un ahorro en el costo, beneficidindose en 9.55% del costo
directo, este porcentaje se concluyo ya que se disminuye en 88.68% el costo calculado para
el encofrado y un 50% en ahorro de mano de obra; la ventaja mas importante del sistema
prefabricado de una losa aligerada es reducir los tiempos de 7 ejecucion ya que simplifica el
proceso constructivo de una losa aligerada convencional y elimina en gran porcentaje los

tiempos muertos.

Becerra y Pinto (2017) compararon la influencia de las cargas de 3 tipos de tabiqueria y
losa aligerada en el disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 06 pisos, en el distrito
de Surco. En sus resultados, el peso total de la edificacion de 6 pisos, observaron que la
opcidn 3 es 0,79% resulta ser mas liviana que la opcidn 2 y esta a su vez, es 45,72% mas
liviana que la opcion 1, de esta manera se demuestra que la opcion mas liviana es la opcion
3. Concluyeron que la comparacion de la influencia de las cargas de 3 tipos de tabiqueria y
losa aligerada en el disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 06 pisos, por lo
consiguiente el analisis estructural comparativo de las 3 opciones se basa en distorsiones
maximas en sentido x e y, peso total de la edificacion, resumen de fuerzas cortantes en la
base de las edificacién, resumen de periodos fundamentales de la edificacion, ratios de

concreto y cuantias de acero en los elementos estructurales.

Rodriguez (2015) analiz6 el comportamiento estructural y econdémico de una losa
aligerado, con una losa colaborante utilizando placas AD-600, evaluando el efecto de la
lamina de acero y establecer un procedimiento valido para el disefio y modelamiento. En sus
resultados, el uso de viviendas, disminuye el peso propio de la losa aligerada de 280 kg/m2,
disminuyendo asi el peso del sistema en un sistema en 17,03%, dado que las losas
colaborantes reducen el costo por m2 en 23,60 soles en comparacion con las losas aligerados,
teniendo un mayor momento resistente 2145,89 kg-m> 735,18 kg-m. Concluyd, que el
sistema compuesto con ldminas colaborantes en comparacion con la losa aligerada presenta
un aumento en la cantidad de concreto teniendo los valores respectivos de 0,0933m3/m2

pero evita el uso de recursos y tiempos en la tarea de encofrado.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. LOSA ALIGERADA

Es un estilo de construccidn liviano, en donde el concreto u hormigon es reemplazado
por otra clase de materiales como poliestireno, cajones de madera y esferas, en el caso de las
construcciones de hogares con dos plantas, la losa aligerada, suplanta el concreto con
bloques o ladrillos, de esta manera el peso de la losa se aligera, pudiendo cubrir el mismo

espacio de manera mas practica y econémica (Hoyos, 2020).

Los techos son un elemento muy importante en la construccion de una casa. Es el
elemento estructural de la vivienda que se encarga de darle una cubierta resistente a nuestro

proyecto uniendo monoliticamente vigas, muros y castillos los cuales en conjunto trasmiten
las cargas hasta sus cimientos (Gonzales H. , 2018).

Figura N° 4

Planta tipica. Columnas, vigas (Gonzales P. , 2018).
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Figura N° 5

Formas de losas aligeradas (Gonzales P. , 2018).

Figura 16 Aberturas %
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La losa aligerada, es un techo de concreto armado, compuesto de piedra chancada,
arena gruesa, agua y reforzado con varillas de acero, que para aligerar o alivianar su peso se
le debe colocar ladrillos caracterizados por ser huecos (Bernabé & Torres, 2020).

Figura N° 6

Losa de concreto (Hernandez C. , 2018).
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2.2.1.1. Sistema de losas aligeradas utilizadas en la construccion
A) Losa aligerada convencional. Son las losas mas utilizadas en la industria de la

construccion peruana con espesores de 20 cm y 25cm, viguetas de 10cm y espesor
de losa armada de 5cm (Verde, 2021).

29



Figura N° 7

Losa aligerada convencional

Refuerzo
diametro variable Refuerzo por temperatura

A A | 1
‘ 10 30cm 10 techo 15x30x30

adaptado de: https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-

para-maestros-de-obra/encofrado-de-la-loza-aligerada

B) Losa aligerada con poliestireno expandido. Este tipo de losas se diferencian de las
losas convencionales en la sustitucion de los ladrillos de techo por el poliestireno
expandido, siendo un material mas ligero, pero con la misma funcién de relleno
(Verde, 2021).

Figura N° 8

Losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)

\
Refuerzo ’
diametro variable Refuerzo por temperatura

Scm Losa

15 com Vigueta

L L | \Bloques de
a A L)
10 30cm 10 tecnopor 1.20x0.30x0.15

adaptado de: https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-

para-maestros-de-obra/encofrado-de-la-loza-aligerada
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2.2.1.2. Funciones de las losas aligeradas:
De acuerdo Cervera (2018) sostiene que, desde el punto de vista estructural, las losas
aligeran cumplen tres funciones especificas:

- Transmiten hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo peso,
el peso de los objetos, el de las personas, etc.

- Dirigen hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos.

- Unen los otros elementos estructurales, tales como columnas, vigas y muros
para que toda la estructura funcione en conjunto, como si fuera una sola
unidad.

Las losas aligeradas aparecen como una variante a las losas macizas las cuales estan
formadas Unicamente de concreto armado (Cervera, 2018).
2.2.2. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

La carga de una viga de hormigon armado, se presenta de diferentes fases de
comportamiento de la vida, donde dichas fases se caracterizan por su comportamiento
elastico, plastico, agrietado o no agrietado (Gomez et al., 2015).
Figura N° 9

Comportamiento estructural (Gémez et al., 2015)
high-strength steel

mild steel

concrete
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c. Shear force

d. Torsional moment

2.2.3. USO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO EN LOSAS
En el sector construccion, los materiales de uso son los convencionales sin embargo en
la construccion de entrepisos se incorporo el uso del Poliestireno expandido (EPS) para la

delimitacion de nervaduras, un material plastico generalmente de color blanco. Por tanto,
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este material sin expandir tiene una densidad de 765kg/m3, pasado el proceso de expansion
logra un volumen de 50 veces mayor en comparacion a su volumen original debido a que el

98% de su volumen esta constituido por aire (Gémez et al., 2015).
a) Propiedades fisicas
De acuerdo con Gomez et al. (2015) manifiesta las siguientes propiedades fisicas:

» Densidad, oscila entre 10 kg/m3 a 50 kg/m3 por ello los materiales fabricados
de este material que se caracteriza por su ligereza, pero resistente

» Tension de comprension, su maxima deformacion por fluencia es del 2%
mientras estén sometidas a una tension permanente de comprension.

» Aislamiento térmico, basada en un Poliestireno expandido (EPS) que tiene un
aislamiento térmico excelente frente al frio y calor, que es en base de la propiedad
se debe a su estructura de tener aire ocluido ya que el aire en reposo es un
excelente aislante.

b) Propiedades quimicas del poliestireno expandido (EPS)

El Poliestireno expandido (EPS) es estable frente a muchos productos quimicos, como
medio acuoso basico o acido, pero sufre ataque de disolventes organicos tradicionales como

la acetona (Gomez et al., 2015).
Tabla N° 2

Propiedades quimicas del Poliestireno Expandido (Gomez et al., 2015)

Sustancia activa

Estabilidad

Solucioén salina

Estable: El EPS no se destruye con una accion prologada

Jabones y soluciones de
tensioactivos

Estable: EI EPS no se destruye con una accion
prolongada

Lejias

Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Acidos diluidos

Acido clorhidrico (35%)

Acido nitrico (50%)

Establece: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Acidos concentrados (sin
agua) al 100%

Establece: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Soluciones alcalinas

No estable: el EPS se contrae o se disuelve.

Disolventes organicos

Estable: El EPS no se destruye con una accion
prolongada

Acetona, esteres...

No estable: El EPS se contrae o se disuelve
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2.2.4. PROPIEDADES DINAMICAS

Las cargas dindmicas estan asociadas a las propiedades dindmicas del suelo que son
la velocidad de onda cortante (Vs), modulo de cortante (G), factor de amortiguamiento (D)
y el coeficiente de Poisson (n), la medicion de estos pardmetros presenta diferentes

aplicaciones (Gomez et al., 2015).

a. Velocidad de onda cortante, es el pardmetro mas empleado en geofisica para la
caracterizacion del suelo, se emplea con el propdsito de calcular las demas
propiedades dinamicas en el rango eléstico, donde su utilidad se debe a que la
particula de movimiento se desplaza perpendicular a la direccion de propagacion
de la onda lo cual permite medir las propiedades de corte del esqueleto del suelo
y no los liquidos que no resistentes esfuerzos cortantes (Borda & Ninatanta,
2021).

b. Modulo cortante, es un parametro calculado en base a la Vs mediante la simple
relacion elastica Gmax= rx Vs2 donde r es la densidad de masa del suelo,
mientras que el modulo de corte se emplea para realizar un modelado mas
avanzando del suelo, y la respuesta dindmica de las interacciones suelo —
estructura. (Garcia I. , 2019)

2.2.5. CARGAS

Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir las cargas que se
les imponga como consecuencia de uso previsto, donde actuardn en las combinaciones
prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones que excedan los sefialados para cada
material estructural en su norma de disefio especifica. En dichos casos, las cargas empleadas
en el disefio seran menores que los valores minimos establecidos en esta Norma E.020, por
su parte las cargas minimas establecidas en esta Norma estan dadas en condiciones de
servicios, que se complementa con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente y con las Normas

propias de disefio de los diversos materiales estructurales (Andalucia, 2015).

A) CARGA VIVA

Se empleard como minimo los valores que se establecen en la tabla de cargas vivas
minimas repartidas, donde se establecen los diferentes tipos de ocupacion o uso, valores que
incluyen un margen para condiciones ordinarias de impacto, donde la conformidad se

verificara de acuerdo con las disposiciones en Articulo 6 (Almonacid, 2021).
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Tabla N° 3

Cargas vivas minimas repartidas (E.020, 2020).

Ocupacion o Uso Cargas repartidas
KPa(kgf/m?)
Centros educativos
Aulas 2,5 (250)
Sala de computo 2,5 (250)
Laboratorios 3,0 (300)
Corredores y Escaleras 4,0 (400)

*Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria movil
B) CARGA MUERTA
Las cargas muertas en una estructura representan el peso de todos los elementos que
participan en su construccién y los que se afiaden posteriormente, para que estos queden fijos
a ella. Por lo consiguiente, los elementos permanentes, entre los incluyen las cargas de los
muros, el techo, los vidrios, las ventanas, las columnas, la plomeria, los tanques, el sistema

eléctrico, los aires acondicionados y demas (Vasquez, 2019).

-Tabiques
El peso de todos los tabiques, usando los pesos realizados en las ubicaciones que indican
los planos, cuando exista tabiqueria mavil, se aplicara los indicado en el articulo 6 (Garcia
., 2019).

-Dispositivos de servicio y equipos
El peso de todos los dispositivos de servicio de la edificacion, incluyendo las tuberias,
ductos, equipos de calefaccion aire acondicionado, instalaciones eléctricas, ascensores,
maquinaria para ascensores, asi como otros dispositivos fijos similares, donde el peso de

todo este material se incluira en la carga muerta (Zavaleta, 2018).

-Materiales
El peso real de los materiales que conforman, asi como los que debera soportar la
edificacion, calculados en base a los pesos unitarios que aparecen en la tabla, pudiéndose
emplear pesos unitarios menores cuando se justifique debidamente. El peso real se podra
determinar por medio de analisis o usando los datos indicados en los disefios y catalogos de

los fabricantes (Zavaleta, 2018).
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Tabla N° 4

Pesos Unitarios (E.020, 2020).

PESO (KN/m3)
MATERIALES Kgfim3
Albadileria de:
Unidades de arcilla cocida solidas 18,0 (1800)
Unidades de arcilla cocida huecas 13,5 (1350)
Concreto simple de:
Cascote de ladrillo 18,0 (1800)
Grava 23,0 (2300)
Concreto armado Afadir 1,0 (100)_ al peso del concreto
simple
Losas aligeradas armadas en una sola
direccion de concreto Armado
Con vigueta 0,10m de ancho y 0,40m entre
ejes.
. Espesor de losa Peso propio KPa
Espesor del aligerado en (m) supeF;ior en metros (Ifgf/l?nZ)
0,17 0,05 2,8 (280)
0,20 0,05 3,0 (300)
0,25 0,05 3,5 (350)
0,30 0,05 4,2 (420)

2.2.6. FUERZAS INTERNAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Las fuerzas internas que se generan en una estructura producto del peso propio,
sobrecarga o fuerza sismica, dependeran del sentido o direccion que son fuerza axial,

corte, flexion y torsion (De la Torre & Guerra, 2019).
Figura N° 10

Tipo de fuerzas internas (Vasquez, 2019).
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a. Momento flector en vigas

Se genera cuando las vigas se flexionan o se curvan, producto de una fuerza aplicada
en dicho elemento, donde las fuerzas de flexion se basan en la cantidad de acero
longitudinal en las vigas, que dependera del diagrama de momentos (Becerra & Pino,
2017).

En dicha seccion, las vigas producto de la flexion, son generados por medio de dos
areas, una sometida a compresion, mientras que la otra por traccién que son separadas
por un eje neutro, donde las vigas pretensadas el eje neutro se traslada a la basa de la

viga, generando que toda la seccion transversal trabaje a comprensién (Garcia I. , 2019).

b. Fuerza cortante en vigas
Son fuerzas de deslizamiento de una parte del cuerpo con respecto a otra, donde
las vigas los diagramas de fuerza cortante conceptualizan el confinamiento de los
estribos (Garcia I. , 2019).

Un diagrama de fuerza cortante, representa la variacion de la magnitud de fuerza en
un elemento estructural, basdndose en el espaciamiento de los estribos (Garcia I. ,
2019).

c. Fuerza axial en vigas

La fuerza de traccion o compresion en la direccion del eje longitudinal que
experimenta las estructuras sometidas a una fuerza externa, donde sus particulas internas
sufren una alteracién. A la vez, comprenden en una fuerza que actla directamente sobre
el centro axial de un objeto en la direccidn del eje longitudinal. Estas fuerzas pueden ser
de compresion o de tension, dependiendo del sentido en el que se ejerza la fuerza
(Cervera, 2018).

d. Esfuerzo de torsion

La torsion es presentada cuando el cuerpo es sometido a giro, generandose un
esfuerzo torsional. También, es la solicitacion (reaccion interna) que se presenta cuando
se aplica un momento sobre el eje longitudinal de un elemento constructivo o prisma
mecanico, como pueden ser ejes 0 elementos donde una dimension predomina sobre las

otras dos, aungue es posible encontrarla en situaciones diversas (Andalucia, 2015).
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2.2.7. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

a. Resistencia a la compresién

La méas comun de todas las pruebas sobre el concreto es la prueba de la resistencia a
compresion (f'c), en parte porque muchas de las caracteristicas del concreto estan
relacionadas con su resistencia, pero fundamentalmente por la importancia en su disefio

estructural.
b. Ensayo no destructivo

Este ensayo se desarrolla en base a la ASTM C805 (Standard Test Method for
Rebound Number of Hardened Concrete) y la UNE-EN-12504-2 (Ensayos de hormigon
en estructuras. Parte 2: Ensayos no destructivos. Determinacion del indice de rebote).
Ambas normas requieren de una superficie lisa y seca con un espesor mayor a los 100
mm, con el esclerometro en posicion perpendicular a la superficie de ensayo y
distanciando los puntos de ensayo un minimo de 25 mm. Usando la ASTM C805 se
necesita un namero de 10 lecturas y usando la UNE se necesita de 9 lecturas. (Sanjuan,
2013)

Una vez hemos obtenido estos datos, solo se consideran validos cuando:

- ASTM C805: Se descartan todas las lecturas que difieran en mas de 6 unidades de
la media. Si existen mas de dos lecturas que cumplan esta condicién debe
descartarse el conjunto.

- UNE-EN-12504-2: Si el nimero de lecturas que difieren de la mediana es igual o
superior al 20% se descarta el conjunto.

c. Determinacion de la resistencia a compresion del concreto (f'c)

Los valores obtenidos de indice de rebote son adimensionales. Para traducir este valor
a la resistencia a compresion cada esclerémetro tiene una curva dimensionada de acuerdo
con sus caracteristicas, y en algunos casos, con los hormigones tipicos de la zona.
(Sanjuan, 2013).

El valor general lo determinan las siguientes ecuaciones para un indice de rebote (IR)

determinado:
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Para un indice de rebote entre 20 y 24:

fc(kg/cm2) =173 x IR —-34,5

Para un indice de rebote entre 25 y 50:

f'c (kg/cm2) =1,25 x IR - 23,0

d. Factor de correccion

la carbonatacion superficial ofrece unos valores de resistencia superficiales
sobreestimados. Por esto, se muestran los factores de correccion aplicables en funcion

de la profundidad de carbonatacion que presente la pieza a ensayar. (Sanjuan, 2013).
El factor de correccion esta de acuerdo a la carbonatacion del concreto. ver tabla N° 5.
Tabla N° 5

Factores de correccion (Norma ASTM-C805)

Profundidad de carbonatacion (cm) |Factor de correccion

0,5 0,97

1 0,94

L5 0,90

2 0,87

2,5 0,84

3 0,30

3.5 0,78

4 0,74

4,5 0,72

5 0,68
5,5 0,65

6 0 mayor 0,62

Otro punto de vista para el analisis de f"c obtenido, esta de acuerdo al indice de rebote
de acuerdo a la norma ASTM-C805. Ver Tabla N° 6.
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Tabla N° 6

Resistencia de acuerdo al indice de rebote (Norma ASTM-C805)

IMPALT AMGLE =
R o - 50° o - 45" o = 45 o+ ST
20 125 115 +50° ]
21 135 125 oy ||
i 145 135 110
23 160 145 120
24 170 160 130 45
25 180 170 140 100|-80°
26 138 1B5 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
29 FEL 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
32 280 265 238 150 170
33 250 280 250 210 150
L 34 310 250 2560 220 200
'5' 35 320 310 IE 238 Iﬁ
; 36 340 320 290 250 230
E 37 350 340 310 265 245
S 38 370 350 320 280 260
1 39 380 370 340 300 280
z a0 300 380 50 310 235
41 410 404 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 441 430 400 360 340
44 450 450 420 380 360
45 470 451 430 395 375
a5 350 80 450 410 350
-'-I-? 500 -'-IE -IE 430 ﬁ
45 520 510 480 445 430
45 540 525 500 460 445
50 550 540 515 480 460
51 570 561 530 500 480
52 580 570 550 515 500
53 600 550 565 530 520
54 |CVER &S00 CWER 500 580 550 530
55| CVER 00 OWER 500 600 570 550

e. Procedimiento

El procedimiento para determinar la resistencia del concreto usando el esclerémetro,
se desarrolla bajo lo indicado por la ASTM C805. Asi mismo, al momento de usar la

ASTM para este ensayo (Aldana & Pilco, 2020), indican los siguientes pasos:

1. Se toma 2 muestras, se traza una cuadricula de 4x3 para la muestra 1, a una
distancia de 50mm de la misma forma para la muestra 2 se traz6 una cuadricula de
3x4 con una separacién de 40mm, siendo necesario tener en cuenta que el minimo de
distancia entre vértices de las cuadriculas debe ser entre 25 mm a 50 mm.

2. Se toma en total 10 medidas con el equipo Esclerémetro, para las dos muestras.
3. Se calcula el indice de rebote, dicho indice es la mediana de todas las lecturas y es
expresada en nimero entero. Los n datos obtenidos se ordenan de mayor a menor y

se calcula el valor de la mediana:
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- Cuando n es impar, la mediana es el valor que ocupa la posicion (n+1) /2.
- Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las dos observaciones

centrales.

4. Con un indice de rebote (IR) y con un &ngulo de instrumento de 0° se obtiene la

resistencia del concreto.

5. Se determina el factor de carbonatacion superficial, ya que influye con la medida

del ensayo esclerdmetro. Utilizando la siguiente formula.
C =R\T
Donde:
R = resistencia del concreto medido
T = antigliedad del concreto
6. Se aplica el factor de correccion y se obtiene la resistencia Fc del concreto
f. Ventajas del ensayo de esclerometria

-Es un ensayo no destructivo lo que permite realizar un gran namero de

determinaciones sin alterar la resistencia, estética y funcionalidad de una estructura.
-Es un ensayo muy econémico.
-Puede operar en horizontal o en vertical.

Permite ensayar muchos elementos en un corto espacio de tiempo con escasos medios

auxiliares.

g. Desventajas del ensayo de esclerometria
-El resultado obtenido depende de demasiados factores.
-Se necesita una superficie perfectamente lisa para realizar el ensayo por lo que
no es util en elementos no encofrados.
-Requiere de una calibracién.
-Solo afecta a los primeros centimetros de la pieza (2-3cm).

-Puede variar segun la pericia del operador.
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2.2.8. ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS)
a. Densidad

La norma NTP 339.143, ASTM D 1556- 64, Cono de Arena, nos dice que el ensayo
de densidad in Situ permite determinar la densidad del suelo, a través del peso del suelo
himedo extraida de una pequefia excavacion de forma algo irregular (hoyo) sobre la
superficie del suelo. Para ello se obtiene el volumen del hoyo utilizando material pasante
de la malla N ° 20 y retenido en la malla N°30. La densidad del suelo humedo se

determina utilizando la siguiente ecuacion.

yHUmedo = Peso del suelo himedo / Volumen del hoy

b. Anélisis granulométrico

La norma NTP 339.128, ASTM D422, menciona que, en cualquier masa de suelo,
los tamafios de los granos varian en forma considerable. Para ello, se pesa la cantidad de
suelo retenido en cada malla, para luego determinar el porcentaje acumulado de suelo

que pasa a través de cada malla. Ver tabla N°18.

Tabla N° 7

Analisis granulométrico por mallas (NTP 339.128 ASTM D422)

Malla No. Abertura mm. Malla No. Abertura mm.
3" 75.00 16 1.18
2" 50.00 20 0.85
1w 37.50 30 0.60
1™ 25.00 40 0.425
34” 19.00 50 0.30
3/8” 9.50 60 0.25
4 4.75 100 0.15
8 2.36 140 0.106
10 2.00 200 0.075

-Coeficiente de uniformidad

Es la variacion o rango del tamafio de los granos presentes en la muestra de suelo,

es decir evalua la uniformidad del tamafio de las particulas.

Cu=D60/D10
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Cuando se da el caso de que las particulas son muy similares en tamafio, es decir no
difieren mucho, el coeficiente Cu serd pequeno y el suelo se dice que es “uniforme” o

“mal gradado”.
-Coeficiente de curvatura

El coeficiente de curvatura, conocido también como factor de forma, permite
diferenciar entre suelos seleccionados y pobremente seleccionados, cuya consideracion
conduce a una definicién mas precisa del suelo, dando informacion sobre el equilibrio

relativo que existe entre los diferentes intervalos de tamafio de particulas del suelo.

Cc = D302/ (D10 * D60)

Cuando los valores de CC. son estan comprendidos entre 1 y 3 indican que son suelos
bien graduados

c. Limites de Atterberg

La norma NTP 339.129, ASTM D4318, menciona que algunos suelos cambian de
consistencia en funcion al contenido de humedad. Cuando un suelo arcilloso se mezcla
con una cantidad excesiva de agua, este puede fluir como un semiliquido. Si el suelo se
seca en forma gradual se comportara como un material plastico, semisélido o solido,

dependiendo de su contenido de agua.
-Limite liquido

El limite liquido es similar a al ensayo de resistencia, por medio de la copa de
Casagrande y se define como el contenido de agua que se obtiene en la ranura de 12.70
mm al aplicar 25 golpes.

-Limite plastico

El limite plastico se define como el contenido de humedad por el cual el suelo se

rompe o resquebraja, cuando se enrolla en forma de cilindro con un didmetro de 3.18 mm
(1/8 pulg.)

-Indice de plasticidad

Es el indice de plasticidad de un suelo, siendo la diferencia entre el limite liquido y
el limite plastico.

IP=LL-Lp
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d. Contenido de humedad

La norma NTP 339.127 ASTM D 2216, nos dice que es el porcentaje de agua

presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso seco.

W = (Ww /Ws) = 100
Donde:
Ww: es el peso del agua
Ws: es el peso de la muestra.
Foérmula para determinar la densidad seca:
yseco = yhumedo/ (1 + W)

e. Clasificacion de suelos

La norma NTP 339.134, ASTM D2487, menciona que este método describe un
sistema para la clasificacion de suelos minerales y organicos minerales, basado en la

determinacion de las caracteristicas de granulometria, limite liquido e indice plastico.
Tabla N° 8

Clasificacion de suelos American (Society for Testing Material ASTM)
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

a.

Comportamiento estructural, corresponde en la forma como responde toda una
estructura en términos de desplazamientos y deformaciones, ante la aplicacion de
fuerzas externas, donde las relaciones matematicas existentes entre las fuerzas
generalizadas y los desplazamientos generalizados son conocidas usualmente como
relaciones (Cervera, 2018).

Edificio educativo, es un espacio abierto, campo escolar, patio o jardin del que una
parte debe quedar libre para los recreos, juegos y la otra preparada para le ensefianza
(Guerra, 2017).

Losa aligerada, elemento estructural de espesor reducido respecto a sus otras
dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o
dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. (noma E.0.60)
Bloques de poliestireno, es un plastico versétil usado para fabricar una amplia
variedad de productos de consumo, dado que es un plastico duro y sélido, que se usa
frecuentemente en productos que requieren transparencia (Guerra, 2017).

Carga, son acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales
y cambios dimensionales restringidos. (norma, E.020)

Carga muerta, es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio,
gue Se propone sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el
tiempo. (horma, E.020)

Carga viva, es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros

elementos movibles soportados por la edificacion. (norma, E.020)
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CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION

Figura N° 11

Ubicacion geografica del edificio educativo en estudio (Google maps).
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Figura N° 12

Ubicacion geogréfica del Instituto Educativo Superior Tecnoldgica de Investigaciones

Industriales (Current Position).
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Figura N° 13

Instituto Educativo Superior Tecnoldgica de Investigaciones Industriales — Bambamarca.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. TIPO, NIVEL, DISENO Y METODO DE LA INVESTIGACION

TIPO : Aplicada
NIVEL : Descriptivo
DISENO : No experimental
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION : Cuantitativa

3.2.2. VARIABLES
3.2.2.1.variable dependiente

Evaluacién del comportamiento estructural

3.2.2.2.variable independiente

Entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 y poliestireno expandido

3.2.3. POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion estad determinada por un edificio de 6 niveles de uso educativo con
entrepiso de losa aligerada construido en el distrito de Bambamarca en la provincia de

Hualgayoc departamento de Cajamarca.

3.24. MUESTRA
La muestra es un edificio con entrepiso de losa aligerada de 6 niveles en el distrito

de Bambamarca en la provincia de Hualgayoc departamento de Cajamarca.
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3.2.5. UNIDAD DE ANALISIS
La unidad de andlisis considerada es un edificio educativo de 6 pisos con entrepiso

de losa aligerada, analizada por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Con el proposito de obtener informacion, se realizard un estudio estadistico
descriptivo, ya que se recolectard, ordenara, analizard y se representara graficamente,

considerando los siguientes aspectos:

- Reuvisidén bibliogréfica, se realizara para conocer las teorias y normas que tratan este
tipo de proyectos.

- Datos de campo, se usa para constatar las dimensiones de los elementos estructurales
acorde a sus respectivos planos, realizar los ensayos de esclerometria y mecanica de
suelos (EMS).

- Ensayos no destructivos, se realizara ensayos de esclerometria mediante la norma
ASTM C 823 para la determinacion del fc.

- Modelamiento estructural, se realizard para analizar y modelar la estructura en el
programa ETABS V.20.

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE INFORMACION:

El investigador mediante la seleccion estadistica decide los instrumentos que
intervendran en la recoleccion de datos, usando como instrumento los siguientes:
- Guiade observacion, para el registro de los datos del ensayo de esclerometria y estudio
de mecénica de suelos (EMS).
- Software, programas como ETABS V.20 para disefio estructural y Microsoft Excel para

el analisis de los datos.
3.4. ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
Utilizando un conjunto de procedimientos analiticos, se realizara la metodologia para

la presente investigacion y alcanzar los objetivos propuestos que se describen por etapas de

la siguiente manera:

A. Primera Etapa, la fase inicial es la definicion de los objetivos del proyecto de
investigacion a realizar.

B. Segunda Etapa, elegir el lugar donde se ejecutara el proyecto en estudio.
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C.

d.1.

d.2.

Tercera Etapa, revisar los planos arquitectonicos del edificio educativo
seleccionado para el proyecto, revisar los estudios de tipo de suelo, zonificacion
sismica, resistencia de elementos estructurales.

Cuarta Etapa, realizar el andlisis estructural, utilizando el software ETABS V.20,
para obtener resultados de varios pardmetros.

Fuerza interna de los elementos estructurales

Se calcula las fuerzas internas de los elementos estructurales por las cargas
permanentes, que se ejerce en los distintos elementos debido al funcionamiento de la
estructura y se los combinara en funcién de los requisitos estructurales de la norma
E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Parametros dinamicos

El andlisis sismico se procede de manera estatica y modal espectral. EI primero
consiste en hallar la cortante basal actuante en la estructura, pero en ello se calcula el
peso del edificio, considerando un 50% de sobrecarga como indica la Norma E 030
Sismo — Resistente para edificaciones de categoria A2 y para el analisis modal
espectral se lo realiza incorporando el espectro de disefio segin la norma E.030
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Quinta Etapa, realizar el andlisis comparativo e interpretacion de resultados de
derivas, desplazamientos, cortantes estaticos y dinamicos, momentos, cortantes,
torsion; de los dos tipos de losas aligeradas establecidas mediante los resultados
obtenidos del software ETABS V.20.
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3.5. EJECUCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

3.5.1. ESTUDIO DE ESCLEROMETRIA

Para estimar la cantidad de ensayos por espécimen de esclerometria a realizarse en

la presente investigacion se estimd mediante la norma ASTM C 823.
Figura N° 14

Namero de probetas en funcion del error méximo e, (ASTM C 823)
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Para un error de muestreo e=8% y un coeficiente de variacion v=7% en la figura
N°14 tenemos que el nimero de ensayos por espécimen a considerar sera 3, haciendo un

total de 9 ensayos de esclerometria (3 en columnas, 3 en vigas y 3 en losas).

Las zonas donde se realizaron los ensayos de esclerometria en el edificio educativo

en estudio fueron tomado a criterio por el tesista (ver ANEXO N°11).

A continuacion, se detalla los ensayos de esclerometria realizados en el edificio
educativo en estudio de acorde a la normativa ASTM C805M-13a, en resumen, se realizaron

los ensayos de la siguiente manera:

Primero, se eligi6 la zona donde se va a realizar el ensayo de esclerometria.
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Segundo, se realiz6 una cuadricula con espacios de 1 pulgada haciendo un total de
12 espacios.

Tercero, se retird el tarrajeo de la zona donde se realizé el ensayo.

Cuarto, anotamos en el registro, el nombre del proyecto, fecha, niUmero de ensayo,

angulo de inclinacion, registro de rebotes (R) y la fotografia.

Quinto, colocamos el punzén del esclerometro perpendicularmente sobre la

superficie de un cuadradito de la cuadricula marcada,

Sexto, realizamos el ensayo en los 12 cuadraditos de la cuadricula marcada, el ensayo
termina tras tener 12 valores cuyo valor minimo y maximo no excedan en 6 unidades al

promedio de todos ellos.

Luego de obtener el nimero de rebotes (R) utilizando el programa Microsoft Excel

se calculd el promedio y desviacion estandar de las lecturas validas obtenidas.

Finalmente, para el procesamiento de datos del ensayo de esclerometria se realizo de
la siguiente manera: con el promedio de rebotes y angulo de inclinacion (o) con el que se
realizd el ensayo verificamos en la tabla N°1 la correlacion entre el nimero promedio de

rebotes (R) y la resistencia a la comprension simple del concreto(F c).
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TablaN° 9
Abaco de correlacion namero de rebotes-resistencia a la compresion simple (manual del

usuario esclerémetro)

w ZHEJIANG TUGONG MANUAL DEL USUARIO

INSTRUMENT CO. LTD. ESCLEROMETRO
il L]
[ R | 4-9 | 6-45° | 4-0° | 4+45° | 4+90° ]
| 20 | 125 ‘ 115
21 | 135 | 125 t ‘
22 145 ‘ 135 110
23 | 160 | 145 [ 120
24 | 170 : 160 | 130 | .|
25 | 180 ! 170 140 |7 100
26 | 198 ‘ 185 | 158 115
27 | 210 ] 200 | 165 | 130 | 105 |
28 | 220 [ 210 180 140 120
29 | 238 i 220 | 190 | 150 | 138 |
30 | 250 | 238 210 170 145
S| 260 | 250 | 20 | 180 | 160 |
. 2 | 280 265 238 190 170
R P 200 | ERe2007 || 280! | ¥210WH | B90 5|
M | 310 290 260 220 200
s | 320 | 310 280 | 238 | 218 |
36 | 340 320 290 250 230
ar | 350 , 340 310 | 265 | 245 |
a8 | 370 350 320 | 280 260
3% | 380 | 370 | 30 | 300 | 280 |
40 400 ‘ 380 350 310 295
41 ‘ 410 ] 400 370 | 330 | 310 |
42 | 425 415 380 | 345 325
ASEE|EGa0 | v 740 40 | 360 | 240 |
44 | 460 450 420 380 360 |
45 | 470 ! 460 | 430 | 395 | 315 |
46 | 490 | 480 450 410 390
47 | 500 | 495 | 465 | 430 | 410 |
48 | 520 510 480 445 | 430 |.
49 | 540 ! 525 500 | 460 | 445 |
50 | 550 540 515 480 460
51 | 570 | 560 | 53 | 500 | 460 |
52 | 580 ‘ 570 550 L 515 | 500
53 | 600 : 590 | 565 | 530 | 520
54 Por encima Por encima 580 |_ 550 530
600 600
55 l Porencima | Porencma | 600 | 570 | 550 |
i FoUN 600 VIS | Sear @00 Y | . T eliee | SALE S
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A continuacién, se detallan las fichas de ensayos y resultados obtenidos de los ensayos de

esclerometria realizados al edifico educativo en estudio.

Tabla N° 10

Ensayo de esclerometria en columna

Fecha de ensayo: 14/10/2022

Identificacién del martillo
Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
NuUmero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacion nimero de rebotes
Estructura: Columna N°1
Angulo de impacto: 0=0°
Registro de lecturas
N° Lectura Rebote (R)

1 37

2 38

3 36

4 39

5 36

6 37

7 39

8 37

9 39

10 37

11 39

12 39

Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria

Promedio de lecturas (R): 38
Desviacion estandar de lecturas: 1.2
Correlacion entre el nimero promedio de rebotes (R) y
la resistencia a la comprension simple del concreto 320 kg/cm2
(ver tabla N°9)
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Tabla N° 11

Ensayo de esclerometria en columna

Fecha de ensayo: 14/10/2022

Identificacion del martillo

tabla N°9)

Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
Numero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacion nimero de rebotes
Estructura: Columna N°2
Angulo de impacto: 0=0°
Registro de lecturas
N° Lectura Rebote (R)

1 35

2 35

3 39

4 37

5 36

6 35

7 36

8 38

9 35

10 37

11 37

12 37

Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria
Promedio de lecturas vdlidas: 36
Desviacion estandar de lecturas: 1.3
Correlacion entre el nimero promedio de rebotes (R) y
la resistencia a la comprension simple del concreto (ver 290 kg/cm2
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Tabla N° 12

Ensayo de esclerometria en columna

Fecha de ensayo: 14/10/2022

Identificacion del martillo

tabla N°9)

Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
NuUmero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacion nimero de rebotes
Estructura: Columna N°3
Angulo de impacto: 0=0°
Registro de lecturas
N° Lectura Rebote (R)

1 36

2 37

3 38

4 35

5 38

6 39

7 37

8 35

9 36

10 39

11 38

12 38

Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria
Promedio de lecturas vdlidas: 37
Desviacion estandar de lecturas: 1.4
Correlacion entre el nimero promedio de rebotes (R) y
la resistencia a la comprension simple del concreto (ver 310 kg/cm2
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Tabla N° 13

Ensayo de esclerometria en viga

ENSAYO N°4
Fecha de ensayo: 14/10/2022
Identificacién del martillo
Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
NuUmero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacioén nimero de rebotes

Estructura: Viga N°01
Angulo de impacto: 0=0°

Registro de lecturas

N° Lectura Rebote (R)

1 40

2 39

3 41

4 41

5 39

6 40

7 37

8 39

9 38

10 38

11 40

12 39

Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria

Promedio de lecturas vdlidas: 39
Desviacion estandar de lecturas: 1.22
Correlacion entre el nimero promedio de rebotes (R) y
la resistencia a la comprension simple del concreto (ver 340 kg/cm2
tabla N°9)




Tabla N° 14

Ensayo de esclerometria en viga

ENSAYO N°05

Fecha de ensayo: 14/10/2022
Identificacion del martillo
Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
NuUmero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacién nimero de rebotes
Estructura: Viga N°02
Angulo de impacto: 0=0°
Registro de lecturas
N° Lectura Rebote ( R)
1 39
2 41
3 40
4 37
5 40
6 38
7 41
8 38
9 37
10 37
11 38
12 39 s
Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria
Promedio de lecturas vélidas: 39
Desviacion estdndar de lecturas: 1.5
Correlacion entre el nimero promedio de rebotes
(R) y la resistencia a la comprension simple del 340 kg/cm2
concreto (ver tabla N°9)




Tabla N° 15

Ensayo de esclerometria en viga

ENSAYO N°06

Fecha de ensayo: 14/10/2022
Identificacion del martillo
Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
Numero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacién nimero de rebotes
Estructura: Viga N°03
Angulo de impacto: 0=0°
Registro de lecturas
N° Lectura Rebote ( R)
1 41
2 40
3 38
4 40
5 38
6 39
7 39
8 40
9 41
10 40
11 41
12 40
Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria
Promedio de lecturas validas: 40
Desviacion estandar de lecturas: 1.1
Correlacién entre el nimero promedio de rebotes
(R) y la resistencia a la comprension simple del 350 kg/cm2
concreto (ver tabla N°9)




Tabla N° 16

Ensayo de esclerometria en losa

ENSAYO N°07

Fecha de ensayo: 14/10/2022
Identificacion del martillo
Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
NuUmero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacién nimero de rebotes

Estructura: Losa N°01
Angulo de impacto: 0=90°

Registro de lecturas

N° Lectura Rebote ( R)

1 34

2 33

3 32

4 34

5 36

6 34

7 33

8 34

9 36

10 36

11 34

12 35

Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria

Promedio de lecturas vélidas: 34
Desviacion estdndar de lecturas: 1.3
Correlacion entre el nimero promedio de rebotes
(R) y la resistencia a la comprension simple del 200 kg/cm2
concreto (ver tabla N°9)

58



Tabla N° 17

Ensayo de esclerometria en losa

ENSAYO N°08

Fecha de ensayo: 14/10/2022
Identificacién del martillo
Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
NUmero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacion nimero de rebotes
Estructura: Losa N°02
Angulo de impacto: 0=90°
Registro de lecturas
N° Lectura Rebote ( R)
1 30
2 31
3 33
4 32
5 35
6 32
7 31
8 35
9 30
10 31
11 30
12 34
Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria
Promedio de lecturas validas: 32
Desviacion estandar de lecturas: 1.9
Correlacion entre el nimero promedio de rebotes
(R) y la resistencia a la comprension simple del 170 kg/cm2
concreto (ver tabla N°9)




Tabla N° 18

Ensayo de esclerometria en losa

ENSAYO N°09

Fecha de ensayo: 14/10/2022
Identificacion del martillo
Marca-modelo: A&A (ZCE-A)
NUmero de serie: 503
Fecha de calibracion 14/10/2022
Informacion nimero de rebotes

Estructura: columna N°1 '
Angulo de impacto: 0=90°

Registro de lecturas

N° Lectura Rebote ( R)

1 33

2 32

3 30

4 30

5 34

6 31

7 32

8 33

9 35

10 31

11 35 Sk

12 32 ko

Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria
Promedio de lecturas validas: 32
Desviacién estandar de lecturas: 1.7
Correlacion entre el nimero promedio de rebotes
(R) y la resistencia a la comprension simple del 170 kg/cm2
concreto (ver tabla N°9)

Nota: todo el procedimiento y resultados obtenidos de los ensayos de esclerometria
realizados en el edificio educativo en estudio fue supervisado por la empresa GUERSAN
INGENIEROS SRL como lo podemos validar en el ANEXO N%.

Para el modelamiento de la estructura del edificio educativo en estudio, para la
presente investigacion cada elemento estructural (columnas, vigas y losas) trabajara con su

propia resistencia a compresion del concreto obtenida de los ensayos de esclerometria
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realizados al edificio educativo en estudio, con el fin de utilizar una resistencia a compresion

representativa para cada elemento estructural se utilizara el método SONREB.

El método SONREB es un método ampliamente empleado, empleado Solo en la NC

9002/2000, el acépite 2.3.4, "Método combinado para la estimacion de la resistencia a

compresion del hormigon™y en la NC 1109: 2015 en el acépite 4.4.4, "Método combinado

para la estimacion de la resistencia a compresion del hormigon”.

En base al método SONREB tenemos:

. . Resistencia a la
Resistencia a la COMDIesion
Ensayo N° Estructura compresion P K
obtenido kg/cm?2 obtenido g/cm2
(promedio)
1 Columna N°1 320
2 Columna N°2 290 307
3 Columna N°3 310
4 Viga N°1 340
5 Viga N°2 340 343
6 Viga N°3 350
7 Losa N°1 200
8 Losa N°2 170 180
9 Losa N°3 170

Por lo tanto, Para el modelamiento de la estructura del edificio educativo en estudio

en el programa ETABS V.20 las columnas trabajaran con una resistencia a la compresion de

307 kg/cm?, las vigas con una resistencia a la compresion de 343 kg/cm? y las losas con una

resistencia a la compresion de 180 kg/cm?.

El peso especifico y relacion de poisson del concreto es:

Tabla N° 19

Peso especifico y relacion de poisson del concreto

Material Peso especifico Relacion de
[Tn/m3] Poisson
Concreto 2.4 0.20
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3.5.2. CARACTERISTICAS DEL ACERO

El acero que poseen los elementos de concreto armado presenta la siguiente

resistencia.
Acero de refuerzo : ASTM A615; fy = 4200 Kg/cm?

3.5.3. CARGAS

a) Cargas Muertas

Corresponde al peso propio de los elementos estructurales (columnas, vigas, losas);
y el peso de la carga muerta de elementos no estructurales (tabiques, parapetos, acabados),
calculados en base a los pesos unitarios de la norma E.020 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

El peso propio de los elementos estructurales es calculado directamente por el
software. Las cargas muertas de los elementos no estructurales y acabados se afiaden

aplicando en cada caso.

Albariileria (unidades de arcilla): 1800 kg/m?.

Piso terminado: 100 kg/m?,

Peso especifico del concreto: 2.4 Tn/m3,

Peso especifico del acero: 7.85 Tn/m?,

Ladrillo hueco 15 (15x30x30): 7.05 kg/unidad (63.45 kg/m?).

Bloque de Poliestireno expandido (EPS) 1.20x0.30x0.15: 1.12 kg/m?.
b) Cargas Vivas

En funcion del uso o tipo de ocupacion de la edificacion.

Aulas: 250 kg/m?.
Sala de computo: 250 kg/m?.
Corredores y escaleras: 400 kg/m?,

¢) Carga de sismo

Se genera debido a la accidn sismica sobre la estructura. Para calcular los esfuerzos

que estas cargas producen en la estructura se ha utilizado el programa ETABS V.20.
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3.5.4. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

%+ Modelamiento: Se modelo la edificacion educativa como se indica en el plano

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

«+ Andlisis Lineal estatico: Se calcula el cortante estatico en la base segin la norma

E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

¢+ Anadlisis Lineal dindmico: Se desarrolla por medio de la incorporacion de un espectro

de disefio y se aplico sismos en ambas direcciones.

3.5.5. MODELAMIENTO EN EL PROGRAMA ETABS V.20

3.5.6.1. definicidon de material de concreto

a) Concreto Armado de resistencia para vigas f’c = 343kg/cm?.
Figura N° 15

Resistencia del concreto en vigas

L3 Material Property Data *
General Data
Material Name Fo343
Matenal Type Concrete ad
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@) Specfy Weight Density () Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonfs%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticity, E tonf/m?
Poisson’s Ratio, Ul
Coefficient of Thermal Expansion, A 1C
Shear Modulus, G 1157516.2 tonf/m?

Design Property Data

E Modify/Show Material Property Design Data... I

Advanced Material Property Data
Nenlinear Material Data... Material Damping Properties. ..

Time Dependent Propetties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Speciied
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b) Concreto Armado de resistencia para columnas f’c = 307kg/cm?,

Figura N° 16

Resistencia del concreto en columnas

[ Material Property Data ®
General Data
Material Typs Concrete ~
Directional Symmetry Type Isowopic v
Material Display Color [ ] Change...
Material Notes Modify/Show Notes.

Material Weight and Mass

@® Speciy Weight Densty O Specty Mass Densty
Weight per Uit Volums 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 02

Coeffcient of Themal Expansion, A 11
Shear Modulus. G 1095088 47 tonf/m?

Design Property Data
[ TiodfyShow Nateral Froperty Design Data |

Advanced Material Property Data

Noninear Material Data... Material Damping Propeties...

Time Dependent Properies.

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)
O User Specfied

¢) Concreto Armado de resistencia para losas f’c = 180kg/cm?.

Figura N° 17

Resistencia del concreto en losas

[3 Material Property Data x
General Data
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~

Material Display Color - Change..

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specfy Weight Densiy
Weight per Unit Volume

Mass per Linit Volume:

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficiert of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Modify/Show Notes..

O Specfy Mass Densiy

0.244732 tonf-s¥m*

2012461.17974981| tonf/m?

0.000009% 1/C
838525.49 tonf/m?

E Modify/Show Material Property Design Data.. I

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data..

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

(O User Specified
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3.5.6.2.

definicién de material de acero

Acero de refuerzo (ASTM A 615 G60)

Figura N° 18

Definicién del material acero

H A =
a 1 lm ey 7 8 =] I-O0-T-O-=-C-=
- X 3-D View
General Data
= fe e E Material Property Design Data X
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Speciy Weight Densty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

Modify/Show Notes...

O Specify Mass Densty

Change.

0.800477 tonf-s3/m*

20000000. tonf/m?
0.0000117 1C

[ Modify/Show Material Property Deesign Data ]

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data

OK

3.5.6.3.
Viga Principal VP 25x50.

Figura N° 19

Material Damping Properties..

Material Name and Type
Material Name

Acero GE0
Material Type Rebar, Uniaxial
Grade [Grade 60 |
Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy tonf/m®

Minimum Tensile Strength, Fu tonf/m®

Expected Yield Strength, Fye torf/m?

Expected Tensile Strength, Fue tonf/mz
Cancel

T

LY

Cancel

Definicién de viga VP 25x50

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matesial
MNotional Size Data
Display Color

MNotes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

WP 25250
Fc 343 w

Modify/Show Notional Size:

Modify/Show Notes

Change...

Concrate Rectangulsr -
m
025 m

Show Section Properties. ..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Definicion de secciones (elementos frame)

L

A

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers
Curently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

oK

Cancel
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Viga Secundaria VS 25x20.
Figura N° 20

Definicion de viga VS 25x20

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material
Maotional Size Data
Display Color

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[vs 25x20

Fe343 ~

Modify/Show Motional Size...

@ Change..

Modify/Show Notes...

Conecrete Rectangular ~
02 m
0.25 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Viga Secundaria VS 25x25.
Figura N° 21

Definicién de viga VS 25x25

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[vs 25x25

Fic 343 ~

Modify/Show Notional Size...

_l Change...

Modify/Show Motes.

Concrete Rectangular ~
0.25 m
0.25 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic: Rigid Zone Area Over Calumn

(%]

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Currently Default
Reinforcement

Modify/Show Rebar.

0K

Cancel

Property Modfiers

Modify/Show Modifiers...

Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel
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Columna C1 30x30.
Figura N° 22

Definicién de columna C1 30x30

3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[c1 30x30

Fo 307 o

Modify/Show Motional Size..

:I Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties...

[ Include Automatic: Rigid Zone Area Over Column

Columna C2 40.
Figura N° 23

Definicién de columna C2 40

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matenial
Notional Size Data
Display Colar
Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Diameter

[c240

Fe 307 v

Modify/Show Notional Size...

:l Change.

Modify/Show Motes..

Show Section Properties..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Qver Column

(%]

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Curmrenthy Default
Reirforcement

Modffy/Show Rebar...

OK

Cancel

Property Modifiers

Modffy/Show Modifiers
Currently Default

Reirforcement

Modify/Show Rebar.

OK

Cancel
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Columna C3 30x60
Figura N° 24

Definicién de columna C3 30x60

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name [c3 30x60
L
Material Fe 307 ~|| ... 2
Notional Size Data Modify/Show Motional Size 3 _'—I
Display Color l:l Change... 3 -
Notes Modify/Show Notes...
Shape e e
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers
Cumently Default

Section Dimensions

Desn Cr—
Reinforcement
i Cr—
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties.. Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Columna CIR 1
Figura N° 25

Definicién de columna CIR 1

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

o /eeeaalw  @Aer

2]
R
&
I
&
X
’

3.5.6.4.  Definicion de secciones (elementos shell).
Las siguientes figuras detallan la incorporacion de las secciones de losas en el software
Etabs V.20.



Losa aligerada de ladrillo hueco 15 de 15x30x30 (cm).
Figura N° 26

Definicion de losa de ladrillo hueco 15 de 15x30x30 (cm)

G Slab Property Data X

General Data
Property Name Losa ladrillo husco 15 =0.20]
Slab Material Fe 180
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.
Modeling Type Shel-Thin
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show.
Display Color - Change
Property Notes Modify/Show.

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 0.4 m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis

OK Cancel

Losa con bloques de Poliestireno expandido (EPS) de 1.20x0.30x0.15 (m)
Figura N° 27

Losa con bloques de Poliestireno expandido (EPS) de 1.20x0.30x0.15 (m)

Fuente: https://www.promart.pe/ladrillo-caseton-1-20x0-30x0-15m-11763/p (Consultado

el 10/10/22)
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Figura N° 28

Definicion de losa con Poliestireno expandido (EPS)

3.5.6.5.

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Currently Defautt)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

0K

Losa de Pobestireno e=0.20

Fe 180

Modify/Show Notional Size...

Shel-Thin
Modify/Show...
Change
Modify/Show...
Ribbed
0.2 m
0.05 m
0.1 m
0.1 m
0.4 m
Local 2 Awis ~
Cancel

Definimos el patrén de cargas

Definimos los patrones de carga para carga muerta, carga viva, carga viva de techo, peso

propio, sismo estatico en X y Y. La siguiente figura muestra estos patrones de carga.

Figura N° 29

Definicion de patrones de carga

E Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load

SE_Y Seismic ~||0 User Coefficient ~
Peso Propio Dead 1

cv Live 0

CM Super Dead 1]

Cv_T Roof Live 1]

SE X Seigmic 0 Lzer Coefficient
0 [MlUser Coefficiert

Click To:

Add New Load

Modify Load

Modify Lateral Load...

Delete Load

0K Cancel
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3.5.6.6.  Definimos el Peso de la estructura
La edificacion en estudio es de Categoria A (como se vera méas adelante en el Factor de

Uso segun la norma) por lo que se toma segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE-2019).

Articulo 26.- Estimacion del Peso (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacién un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva.
b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

c) En depésitos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.

d) Enazoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

Acorde a lo mencionado, definimos en Etabs V.20 el peso estructural para nuestra
edificacion de Categoria A, donde se toma el 100% de carga muerta, mas el 50% de carga

viva, mas 25% de carga viva de techo como se detalla en la siguiente figura.
Figura N° 30

Definicidn del peso de la estructura

[3 Mass Source Data *
Mazs Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name Estructura Load Pattern Muttiplier
. -
Mass Source o 1
Cv 0.5 WModify
ement Sefflizss
Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

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

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
Thie Ratio of Diaphragm Width in  Direction [ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

3.5.6.7. Asignacion de cargas

Para el modelado en Etabs V.20 asignamos las respectivas cargas de disefio, como se observa
en la siguiente figura
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Figura N° 31
Asignacion de cargas en la estructura

Adicionalmente, la siguiente imagen muestra la vista de modelo estructural (isométrico).

Figura N° 32
Primera vista del modelo isométrico en Etabs V.20

!‘!‘. ..II"’ ‘
| N |

“”! L '-.ll-.
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Figura N° 33
Segunda vista del modelo isométrico en Etabs V.20

3.5.6.8.  Asignacion de diafragmas y brazos rigidos

Se procede a asignar los diafragmas y brazos rigidos a la estructura. En las siguientes
imagenes se pueden apreciar la asignacion de los diafragmas y brazos rigidos en el
software Etabs V.20.

Figura N° 34

Asignacién de diafragmas rigidos por nivel en Etabs V.20.

J3(mh 25(m) o 3A7(m) | J62 (w25 (m)

1 285(m) ., 3A(m)
>A
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Figura N° 35
Asignacion de brazos rigidos en Etabs V.20

3.5.6.9. Modos de vibracion

Consideramos 3 modos de vibracion por nivel, segin la norma E.030 del Reglamente

Nacional de Edificaciones (RNE-2019): Total 18 modos de vibracion. En la siguiente figura

se aprecia la asignacion del nimero de modos.

Figura N° 36

Definicién de los modos de vibracion de la estructura

E Load Case Data

General
Load Case Mame |Moda| ‘ | Design... |
Load Case Type/Subtype |Moda| ~ | Eigen Vl | Notes... |
Mass Source | Estructura
Analysis Model | Defautt

P-Delta/Morlinear Stiffness

(® Use Preset P-Delta Settings Mane Modify/Show...

(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

Other Parameters

Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center) Dl cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) Cl cyc/sec
Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

ok | | Cancel
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3.5.6.10. Disefio Sismico

Este andlisis nos permite determinar el comportamiento de la estructura bajo las
solicitaciones sismicas, para ver si existe irregularidad tanto en planta como en altura,
verificar que las derivas maximas cumplan lo estipulado en la Norma E.030 del Reglamente
Nacional de Edificaciones (RNE-2019), ademas se obtuvieron las fuerzas internas de los
diferentes elementos que conforman el sistema sismo resistente. El analisis se comput6 en
las direcciones principales (X, Y). Finalmente, por medio del analisis sismico se obtuvieron

las principales respuestas de la estructura ante solicitaciones dinamicas.

La estructura se debe clasificar como regular o irregular para poder determinar un
procedimiento correcto de analisis y considerar un valor adecuado para el factor de reduccion
(R); por ello, se procede a verificar si el edificio cuenta con alguna de las siguientes

irregularidades.
a) Zonas sismicas.

Acorde a la norma E.030 del Reglamente Nacional de Edificaciones (RNE-2019) se tiene la

siguiente imagen.

Figura N° 37
Mapa de zonificacion del Pert (E.030-2019).

ZONAS SiSMICAS |
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Se tiene el Factor de Zona (Z) de 0.35.
Tabla N° 20

Valores de zonificacion (E.030-2019).

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA *2"
ZONA | Z
4 0,45
| 3 0,35
2 0.25
1 0,10

b) Factor de suelo (S).

La siguiente tabla muestra el factor de suelo S para un suelo Sz y una zona Z3.

Tabla N° 21

Factor de amplificacion de Suelo (E.030-2019).

c) Periodo Tpy TL

Los periodos Tp y T. para la zona de estudio se muestran en la tabla.

Tabla N° 22

Periodos Tpy TL (E.030-2019).

 TablaN°3
FACTOR DE SUELO “S”
— . |
~~_SUELO

| ZONA\ Sao S1 Sz Sa
2 0,80 1,00 1,05 110
7 0,80 1,00 | 115 | [1,20]

Z 080 | 1,00 1,20 | 140
Tz 080 | 100 | 180 | 200

Tabla N° 4
PERIODOS “To" Y “T."
Perfil de suelo
s | s | s Ss
" Te(s) | 03 |04 06 1,0 |
| Ti(s) | 30 | 25 | 20 1,6
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d) Factor de amplificacion sismica (C).

El factor de amplificacion sismica (C) varia continuamente en funcion del periodo de

vibracion de la estructura bajo las siguientes condiciones:

T<Tp C=25
To<T<T, c=2,s»(r—;
T> T} C=25- (T" Is

e) Factor de Uso (V).
El edificio a analizar es de tipo A2 (Instituto Superior Tecnoldgico).

Tabla N° 23

Factor de importancia o de uso en las edificaciones (E.030-2019).

TablaN° §
CATEGOR/A DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "0

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

A1, Establecimientos del sector salud (pUblicos y privados) del

Salud.

segundo y tercer nivel, seglin lo nomado por ef Ministerio de | Ver nota 1

A2; Edfficaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categorla
Al
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,

A sistemas masivos de transporte, locales municipales,

Edificaciones centrales de comunicaciones.

Esenciales Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policla.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

= Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos yli
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del

Estado.

15
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f) Coeficiente Basico de Reduccion Sismica (Ro).

El edificio en estudio es de porticos estructurales de concreto armado. La siguiente tabla

muestra el valor adoptado.
Tabla N° 24

Valores del coeficiente basico de reduccion sismica (E.030-2019).

TablaN°7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeflclente Basico
de Reduccién Rs (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momenios (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Enrﬁo Armado:

Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albafilleria Armada o Confinada
Madera 7™
(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacién de la energla manteniendo Ia
estabilidad de la estructura, No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.
(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

mhm-alm O | P ~J | B O OO
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3.5.6.11. Periodo Fundamental de Vibracion y Participacion de masa
Al correr el programa obtenemos que para la losa de ladrillo 15 x 30 x 30, se tiene un periodo
fundamental de vibracion de 0.932 seg. en la direccion Y. como se muestra en la siguiente

figura.
Figura N° 38

Periodo Fundamental de Vibracion de la estructura (E.030-2019).

[ Modal Periods And Frequencies - O d

Eile Edit Format-Filter-Sort  Select  QOptions

Unitz: Az Noted Hidden Columns: Mo Sort: None |Modal Periods And Frequencies W
Fiter: Maone
Case Maode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
SEC cycisec radisec rad®/sec®
13 Maodal 1 0.932 1.073 6.7417 45,4409
Modal 2 0.Y75 1.291 8.1125 65.8123
Modal 3 0.589 1.451 9.1159 83.0989
Modal 4 0.298 3.358 291017 4452824
Modal 5 0.249 4014 252178 635.9258
Modal 6 0.219 4.56 28.8527 820.978
Modal 7 0.165 6.061 38.0854 1450.4983
Modal ] 0.138 7225 45394 2080.8123
Modal 9 0121 8274 51.9896 2702.9155
Modal 10 0111 9.049 56.8579 3232.8165
Modal 1 0.094 10.596 66.5745 44321588
Modal 12 0.082 12.181 76.4127 5838.9017
Modal 13 0.08 12.473 78.3703 6141.9099
Modal 14 0.072 13.943 87.6051 T674.6466
Modal 15 0.068 14.729 92924 8634.8632
Modal 16 0.08 16.62 104.4261 10904.8207
— 1

En la participacion de masa los dos primeros modos tienen que tener masa predominante de
traslacion. Se tiene en el primer modo un 88.17 % para UY vy para el segundo modo 43.22
% para UX. Para 3 modos de vibracion por nivel se debe cumplir con el 90 % de participacion
de masa modal total. En la direccion Y se cumple en los 4 primeros modos y en la direccién
X se cumple en los 5 primeros modos de vibracion de la estructura.
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Figura N° 39

Porcentaje de participacion modal de la estructura (E.030-2019).

3 Modal Participating Mass Ratios O *
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: None | Modal Participating Mass Ratios ~
Fiter: Mone
Case Mode Period ux Y Uz SumbUX Sumuy ()
sec
bk Modal 1 0.932 0.0004 0.8817 ] 0.0004 0.8817
Modal 2 0775 0.4322 0.004 o 0.4326 0.8857
Modal 3 0.689 0.448 n.0012 ] 0.8808 0.8859
Modal 4 0.258 4. 18E-05 0.0841 o 0.8807 0.971
Modal 5 0.248 0.0359 0.0005 ] 0.5205 0.8715
Modal § 0219 0.0481 0.0001 ] 0.9696 0.9716
Modal T 0.185 6.304E-06 0.0185 o 0.9696 0.9911
Modal 8 0.138 0.0071 0.0001 ] 0.9767 0.9913
Modal k] 0121 0.0136 2.975E-05 o 0.59903 0.59913
Modal 10 011 1.406E-06 0.0062 ] 0.9803 0.9975
Modal 1 0.094 0.002 0.0001 o 0.9923 0.59976
Modal 12 0.082 1.084E-05 0.002 ] 0.9823 0.9995
Modal 13 n.08 0.004% 3.82TE-08 o 0.9972 0.9995
Modal 14 n.072 0.0006 4.04TE-05 ] 0.8577 0.5556
Modal 15 0.068 1.258E-06 0.0004 o 0.9978 1
. KMndal 18 0 n& 0 nonA 1 RRAF-N5 n 88738 1 ~
Record: of 18 | AddTabes.. | [ Done

De los datos obtenidos en Etabs V.20, ordenamos en la siguiente tabla.

80



Tabla N° 25

Periodo y porcentaje de masa efectiva de la estructura

Masa Efectiva (%)
Modo | Periodo Direccion X Direccion Y
Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
1 0.932 | 0.00040 0.04% 0.88170 88.17%
2 0.775 | 0.43220 43.26% 0.00400 88.57%
3 0.689 | 0.44800 88.06% 0.00120 88.69%
4 0.298 | 0.00004 88.06% 0.08410 97.10%
5 0.249 | 0.03990 92.05% 0.00050 97.15%
6 0.219 | 0.04910 96.96% 0.00010 97.16%
7 0.165 | 0.00001 96.96% 0.01950 99.11%
8 0.138 | 0.00710 97.67% 0.00010 99.12%
9 0.121 | 0.01360 99.03% 0.00003 99.12%
10 0.111 | 0.00000 99.03% 0.00620 99.74%
11 0.094 | 0.00200 99.23% 0.00010 99.75%
12 0.082 | 0.00001 99.24% 0.00200 99.95%
13 0.08 | 0.00490 99.73% 0.00000 99.95%
14 0.072 | 0.00060 99.79% 0.00004 99.96%
15 0.068 | 0.00000 99.79% 0.00040 | 100.00%
16 0.06 | 0.00010 99.80% 0.00002 | 100.00%
17 0.059 | 0.00180 99.98% 0.00000 | 100.00%
18 0.047 | 0.00040 100.0% 0.00000 | 100.00%

Para la direccion X y Y tenemos los siguientes resultados de masa participativa y periodo

predominante.
Tabla N° 26

Periodo dominante y porcentaje de masa efectiva de la estructura en la direccién X

Direccién X

Masa participativa 43.26%

Modo predominante 2

Tx T=0.775 seg
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Tabla N° 27

Periodo dominante y porcentaje de masa efectiva de la estructura en la direccion Y

Direccién Y

Masa participativa 88.170%

Modo predominante 1

Ty T=0.932 seg

La siguiente imagen muestra el primer modo de vibracion fundamental de la estructura,

correspondiente a la direccion X.
Figura N° 40

Vista en planta del periodo fundamental de vibracion de la estructura

347 (m) [~ J62 (mil.25 ()

34@m) [ J3(m) 25(m) o

31265 (M),
A
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3.5.6.12. Cortante Estéatico (Direccién X e Y).
Calculamos el cortante estatico. Para la direccién X y Y se obtuvo un valor de 60.88 Tn. La
siguiente figura muestra la tabla por piso del resultado del cortante estatico en ambas

direcciones.
Figura N° 41

Resultado del cortante estatico en direccion Xy Y

3 story Stiffness - O X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mone Story Stiffness

Fiter: ([Output Case] IS NOT NULL) AND ([Step Mumber] = 1)

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y
tonf mm tonfim tonf mm
h SE_X LinStatic Step By Step 1 11.8822 1.39872 2496.093 0 0.10643
Piso 5 SE_X LinStatic Step By Step 1 278352 234724 1773513 0 0.17483
Piso 4 SE_X LinStatic Step By Step 1 40.406 3.20808 12602.943 0 0.2152%
Piso 3 SE_X LinStatic Step By Step 1 50.2043 3.84158 13068.622 1] 0.23758
Pizn 2 SE_X LinStatic Step By Step 1 57.0301 43209 13198 662 0 0.245
Piso 1 SE_X LinStatic Step By Step 1 50.8835 5.62333 10826.945 0 0.55738
Piso § SE_Y LinStatic Step By Step 1 i} 0.08128 0 11.8922 1.98724
Piso 5 SE_Y LinStatic Step By Step 1 i} 0.08863 0 27.8352 3.55953
Piso 4 SE_Y LinStatic Step By Step 1 0 0.10156 0 40.406 4597616
Piso 3 SE_Y LinStatic Step By Step 1 i} 0.10736 0 50.2043 5.04787
Piso 2 SE_Y LinStatic Step By Step 1 i} 0.11828 0 57.0301 6.86575
Piso 1 SE_Y LinStatic Step By Step 1 i} 0.28521 0 60.8835 g.00412

<

Record: 1 [5][» Jofiz [ AdaTabes.. | [ Dore ]

Las siguientes graficas muestran la distribucion del cortante por nivel tanto en la direccion

X como Y bajo las solicitaciones de sismo estatico.
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Figura N° 42

Cortante estatico por nivel en direccion X

= Story Shears
Name StoryResp1
v Show
Display Type Story shears
Case/Combo  SE_X
Output Type Step Mumber )
Step Mumber 1 FEDES
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories Diso 5 —
Top Story Piso &
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Fue Piso 4 -
Global ¥ B Red
v Legend
Legend Type  Mone
Piso 3 - b
Piso 2 -
Piso 1 -
Base 14— T T T T T T T 1
-64.0-56.0-48.0-40.0-32.0-24.0-16.0 -8.0 0.0 80 16.0
Case/Combo Force, tonf

Figura N° 43

Cortante estatico por nivel en direccion Y

v Name Story Shears
Name StoryResp1
~  Show
Display Type Story shears
SEY [
Output Type Step Mumber .
Step Mumber 1 FEYS= b
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories Piso 5 - X
Top Story Piso &
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Gue Piso 4 - L
Global ¥ Bl Red
v  Legend
Legend Type  MNone
Piso 3 - ] b
Piso 2 - 4
Piso 1 - 4
Base &— T T T T T T T 1
-64.0-56.0-48.0-40.0-32.0-24.0-16.0 -8.0 0.0 8.0 16.0
Case/Combo Force, tonf




3.5.6.13. Desplazamientos elasticos por niveles.

v Desplazamientos en el Centro de Masa (Direccion X e Y).

A continuacién, se muestran los desplazamientos en el centro de masa tanto para la direccién
X como Y que se obtiene del software Etabs V.20.

Figura N° 44

Desplazamientos en el Centro de Masa (Direccion X e Y)

[ Diaphragm Center Of Mass Displacements

Eile  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Diaphragm Center Of Mass Displacements
Fiter: ([Output Case] = 'SE_X' OR [Output Case] = 'SE_Y") AND {[Step Number] = 1)

Story Diaphragm OutputCase  Case Type Step Type Step Number ux uy RZ Paint
mm mm rad
D‘h D6 SE_X LinStatic Step By Step 1 2021428 -0.07285 0.000376 3
Piso & D& SE_Y LinStatic Step By Step 1 -0.07T857 3229185 -0.000142 3
Piso 5 Ds SE_X LinStatic Step By Step 1 18.8406 -0.07685 0.000348 4
Piso 5 D5 SE_Y LinStatic Step By Step 1 -0.0781 303154 -0.000129 4
Pizo 4 D4 SE_X LinStatic Step By Step 1 16.54688 -0.0729 0.000307 5
Piso 4 D4 SE_Y LinStatic Step By Step 1 -0.07mz2 26.78005 -0.000112 5
Piso 3 D3 SE_X LinStatic Step By Step 1 13.40584 -0.08448 0.000255 [}
Pizo 3 D3 SE_Y LinStatic Step By Step 1 -0.06234 2182875 -8.3E-05 6
Piso 2 Dz SE_X LinStatic Step By Step 1 9.63506 -0.05336 0.000189 )
Piso 2 Dz SE_Y LinStatic Step By Step 1 -0.05108 15.80271 -T.3E-05 5
Piso 1 ] SE_X LinStatic Step By Step 1 5.39089 -0.03713 0.000141 28
Pizo 1 D1 SE_Y LinStatic Step By Step 1 -0.04414 8.96202 -SE-05 25

[ |oriz | AddTsbles . [ Done

v Desplazamientos Maximos y Promedios (Direccion X e Y).
Figura N° 45

Desplazamientos Maximos y Promedios (Direccién X e Y)

I3 story Max Over Avg Displacements - O x

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements \
Fiter: ([Dutput Case] = 'SE_X' OR [Output Case] = 'SE_Y") AND ([Step Number] = 1)

Story Output Case  Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
mm mim

» SE_X LinStatic Step By Step 1 X 23.87848 20.83288 1.145
Piso 5 SE_X LinStatic Step By Step 1 X 2224824 19.42231 1.145
Pizo & SE_X LinStatic Step By Step 1 X 19.54027 17.05818 1.145
Piso 3 SE_X LinStatic Step By Step 1 X 15.8996 13.83164 115
Pizo 2 SE_X LinStatic Step By Step 1 X 11.58209 9.957684 1.182
Piso 1 SE_X LinStatic Step By Step 1 X §.7641 562333 1.203
Pizo 6 SE_Y LinStatic Step By Step 1 b 33.24814 32.40407 1.026
Piso 5 SE_Y LinStatic Step By Step 1 Y 31.18984 30.4218 1.025
Pizo & SE_Y LinStatic Step By Step 1 b 275365 26.86903 1.025
Piso 3 SE_Y LinStatic Step By Step 1 Y 2245802 2180054 1.025
Pizo 2 SE_Y LinStatic Step By Step 1 b 16.29532 15.86066 1.027
Piso 1 SE_Y LinStatic Step By Step 1 Y 8.30174 9.00412 1.033

Record:

[ Jortz AddTables... | [one

85



En resumen, se tiene:
Tabla N° 28

Desplazamientos maximos, promedios y en el centro de masa para la direccion Xy Y

Direccion X-X Direccion Y-Y
Nivel | Altura (m)
Amax (M) | Aprom (M) | Acm (M) | Amax (M) | Aprom (M) | Acm (M)
6 17.0 0.0239 0.0208 0.0202 0.0332 0.0324 0.0323
5 14.3 0.0222 0.0194 0.0188 0.0312 0.0304 0.0303
4 11.6 0.0195 0.0171 0.0165 0.0275 0.0269 0.0268
3 8.9 0.0159 0.0138 0.0134 0.0225 0.0219 0.0218
2 6.2 0.0116 0.0100 0.0096 0.0163 0.0159 0.0158
1 35 0.0068 0.0056 0.0054 0.0093 0.0090 0.0090

3.5.6.14. Factores de Irregularidad

Irregularidades que pueden afectar a la estructura.

a) Irregularidad en altura (la).
v" Irregularidad de Masa o Peso.

Se muestra el factor de irregularidad para este caso.
Tabla N° 29

Factor de irregularidad por masa o peso (E.030-2019).

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90

Del programa Etabs V.20 se obtiene la masa por diafragma rigido de cada nivel de la

estructura.
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Figura N° 46

Masa por diafragma rigido de la estructura

[d Mass Summary by Diaphragm — O X
Eile Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Unitz: Az Noted Hidden Columns: Nul Maszs & Sort: Mone iaphragm w
Fitter: None
Mass
Story Diaphragm Mass X Mass Y Moment of X Mass ¥ Mass
. Center Center
tonf-s='m tonf-s=/m Inertia
m m
tonf-m-g*
b Piso & DG F.0001 70001 270.9517 6.7429 97385
Pizo 5 bs 11.01656 11.016586 412.5763 6.7433 97525
Pizo 4 D4 11.01674 11.01674 412.5878 5.7432 97526
Pizo 3 o3 11.01674 11.01674 4125878 5.7432 97526
Pizo 2 oz 11.01674 11.01674 4125876 6.7432 97826
Pizo 1 o 11.01697 11.016597 4176254 6.7917 57444

Record:

De los datos obtenidos verificamos la irregularidad como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 30

Verificacion de irregularidad por masa o peso

Irregularidad de Masa o Peso

Nivel | Diafragma Masa Caso | Caso Il Verificacion de Irregularidad
(Tnf-s*/m) Caso | Caso Il
6 Ds 7.0001 - - - -
5 Ds 11.01656 1.574 1.000 - No hay irregularidad
4 D4 11.01674 1.000 1.000 No hay irregularidad | No hay irregularidad
3 D3 11.01674 1.000 1.000 No hay irregularidad | No hay irregularidad
2 D, 11.01674 1.000 1.000 No hay irregularidad | No hay irregularidad
1 D; 11.01697 1.000 - No hay irregularidad -
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b) Irregularidad en planta (Ip).
v Irregularidad Torsional.

Se muestra el factor de irregularidad para este caso.
Tabla N° 31

Factor de irregularidad torsional (E.030-2019).

Tabla N° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de

Irre_gularldud

1
Irregularidad Torslonal
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el méaximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (A=) en esa direccién, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazam[ento 0.75
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma '
condicién de carga (Aee)-
Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.
Primeramente, hacemos el calculo de Drifts.
Figura N° 47
Drifts por nivel de la estructura
3 story Drifts = O
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: Az Noted Hidden Columns: Mo Sort: Mone Story Drifts
Fiter: ([Output Case] = "SE_X" OR [Output Caze] = "SE_Y") AND ([Step Number] = 1)
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y
m m
3 SE_X LinStatic Step By Step 1 X 0.000805 H 1.9 o
Piso & SE_Y LinStatic Step By Step 1 A 0.000765 24 -0.8 14.94
Piso 5 SE_X LinStatic Step By Step 1 X o.001002 31 1.5 o
Pizo 5 SE_Y LinStatic Step By Step 1 hd 0.001358 24 -0.8 14.54
Pizo 4 SE_X LinStatic Step By Step 1 X 0.001348 | 1.9 o
Piso 4 SE_Y LinStatic Step By Step 1 Y 0.001888 24 -0.8 14.54
Pizo 3 SE_X LinStatic Step By Step 1 X 0.001599 H 1.9 o
Pizo 3 SE_Y LinStatic Step By Step 1 A 0.002287 24 -0.8 14.94
Piso 2 SE_X LinStatic Step By Step 1 X 0.001784 3 1.9 o
Pizo 2 SE_Y LinStatic Step By Step 1 hd 0.0025597 24 -0.8 14.54
Pizo 1 SE_X LinStatic Step By Step 1 X 0.001933 3 10.55 o
Pizo 1 SE_Y LinStatic Step By Step 1 hd 0.002658 18 o 14.54
<
Record: 1 of 12 AddTables... | [ oone
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En resumen, se tiene.

Tabla N° 32

Drifts elasticos e inelasticos en la direccion X

Verificacion de Deriva en Direccién X-X
Nivel Altura (m) Drift elastico (Ae) | Drift inelastico (Ai)

6 17.0 0.000605 0.00363
5 14.3 0.001002 0.00601
4 11.6 0.001348 0.00809
3 8.9 0.001599 0.00959
2 6.2 0.001784 0.01070
1 3.5 0.001933 0.01160

Tabla N° 33

Drifts elasticos e inelasticos en la direccion Y

Verificacion de Deriva en Direccién Y-Y
Nivel Altura (m) Drift elastico (Ae) | Drift inelastico (Ai)
6 17.0 0.000765 0.00459
5 14.3 0.001358 0.00815
4 11.6 0.001888 0.01133
3 8.9 0.002287 0.01372
2 6.2 0.002597 0.01558
1 3.5 0.002658 0.01595
+ Analizando para la Direccion X.

Se tiene el siguiente caso.

Tabla N° 34

Caso | para irregularidad torsional

Caso |

A A
Sii—2% 0.50(

h,

h

>permisible

— Aplica Criterio




Tabla N° 35

Verificacion de irregularidad torsional Caso |

Irregularidad Torsional
: Distorsion de Verificacion de
Nivel . Caso | .
entrepiso Criterio
6 0.00363 0.519 Aplica Criterio
5 0.00601 0.859 Aplica Criterio
4 0.00809 1.155 Aplica Criterio
3 0.00959 1.371 Aplica Criterio
2 0.01070 1.529 Aplica Criterio
1 0.01160 1.657 Aplica Criterio

Como se cumple el criterio, verificamos el Caso I1.

Tabla N° 36

Caso Il para irregularidad torsional

Caso Il
, Améx Aprom . .
Si: b > 1.30 b — Hay irregularidad
i i

Tabla N° 37

Verificacion de irregularidad torsional Caso Il

Irregularidad Torsional

Desplazamientos Absolutos | Desplazamientos Relativos
Nivel Caso Il Verificacion de Criterio
Amax (M) Aprom (M) Amax (M) Aprom (M)
6 0.0239 0.0208 0.00163 0.00141 1.157 No hay irregularidad
5 0.0222 0.0194 0.00271 0.00236 1.145 No hay irregularidad
4 0.0195 0.0171 0.00364 0.00323 1.128 No hay irregularidad
3 0.0159 0.0138 0.00432 0.00386 1.117 No hay irregularidad
2 0.0116 0.0100 0.00482 0.00434 1.109 No hay irregularidad
1 0.0068 0.0056 0.00676 0.00562 1.203 No hay irregularidad
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¢+ Analizando Para la Direccion Y.
Se tiene el siguiente caso.

Tabla N° 38

Caso | para irregularidad torsional

Caso |

A A
Si:—% > 0.50 (— — Aplica Criterio

hi h)permisible

Tabla N° 39

Verificacion de irregularidad torsional Caso |

Irregularidad Torsional

Nivel | Distorsion de entrepiso | Caso | | Verificacion de Criterio
6 0.00459 0.656 Aplica Criterio
5 0.00815 1.164 Aplica Criterio
4 0.01133 1.618 Aplica Criterio
3 0.01372 1.960 Aplica Criterio
2 0.01558 2.226 Aplica Criterio
1 0.01595 2.278 Aplica Criterio

Como se cumple el criterio, verificamos el Caso I1.
Tabla N° 40

Caso Il para irregularidad torsional

Caso Il

siz Amax o 4 3 Aprom

h, n, — Hay irregularidad




Tabla N° 41

Verificacion de irregularidad torsional Caso Il

Irregularidad Torsional
Desplazamientos Absolutos | Desplazamientos Relativos e
. Verificacion de
Nivel Caso Il Criterio
Améx (m) Aprom (m) Améx (m) Aprom (m)
6 0.033246 0.032404 0.002056 0.001982 1.037 No hay irregularidad
5 0.031190 0.030422 0.003653 0.003553 1.028 No hay irregularidad
4 0.027537 0.026869 0.005082 0.004968 1.023 No hay irregularidad
3 0.022454 0.021901 0.006159 0.006040 1.020 No hay irregularidad
2 0.016295 0.015861 0.006994 0.006857 1.020 No hay irregularidad
1 0.009302 0.009004 0.009302 0.009004 1.033 No hay irregularidad

v Irregularidad por esquinas entrantes.

Se muestra el factor de irregularidad para este caso.

Tabla N° 42

Factor de irregularidad por esquinas entrantes (E.030-2019).

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas 0.80
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores gue !

| 20% de la correspondiente dimension total en planta.

« Para la Direccion X.

Verificamos la irregularidad para la direccion X.

Tabla N° 43

Verificacion de irregularidad por esquinas entrantes en la direccion X

Irregularidad de Esquinas Entrantes

. Longitud de Esquina Sy
el | L9 oronat(m) | O | Verfaion e
Esquina 01 Esquina 02
6 16.20 6.20 5.65 0.383 Hay irregularidad
5 16.20 6.20 5.65 0.383 Hay irregularidad
4 16.20 6.20 5.65 0.383 Hay irregularidad
3 16.20 6.20 5.65 0.383 Hay irregularidad
2 16.20 6.20 5.65 0.383 Hay irregularidad
1 16.20 6.20 5.65 0.383 Hay irregularidad
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« Para la Direccion Y.

Verificamos la irregularidad para la direccion X.

Tabla N° 44

Verificacion de irregularidad por esquinas entrantes en la direccion Y

Irregularidad de Esquinas Entrantes
Nivel Longitud Longitud de Esquina Vertical (m) | Caso Verificaci@n de
Ly (m) | Esquina 01 | Esquina 02 | Esquina 03 | Irregularidad
6 16.20 9.70 6.95 6.35 0.60 | Hay irregularidad
5 16.20 9.70 6.95 6.35 0.60 | Hay irregularidad
4 16.20 9.70 6.95 6.35 0.60 | Hay irregularidad
3 16.20 9.70 6.95 6.35 0.60 | Hay irregularidad
2 16.20 9.70 6.95 6.35 0.60 | Hay irregularidad
1 16.20 9.70 6.95 6.35 0.60 | Hay irregularidad

Se tendra tanto en direccion X como Y una Ip=0.90 por esquinas entrantes.

3.5.6.15. Analisis Dinamico

Para el analisis dindmico, definimos el espectro de disefio.

a) Espectro de Disefio (X, Y).

Tabla N° 45

Parametros sismicos para la definicion del espectro de disefio

Parimetros Sismicos

a=

R

_Z*U*C*S

0.21875

sismica (C)

Parametro Designacion
Bamb
Factor de zona (Z) 73 = ama;u-:;
Factor de Uso |Edificacion INSTITUTOS
© Categoria A U 1.5
Factor de Suelo (S) 53 1.20
Coeficiente Sistema Pérticos de C° A
bisico de
Lo estructural
reduccion
Ry 8
Factor de reduccion asumida R 7.2
Periodo de plataforma de Tz 1.00
respuesta T 1.60
T<Tg C=2.5
Factor de amplificacion Tp<T<T, C=2.5(TP/TL}

T>T.. C=2.5(Tp*T,/TY)

CR=0.11
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Definimos el espectro de disefio.
Figura N° 48
Espectro de disefio

0.30

C=25
T<Tp

0.25

0.20

o
g 0.15
2]

0.10

0.05 Tp <T/<T,

|
|
|
|
0.00 T I

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Periodo [seg]

b) Incorporacion del espectro de disefio.

Incorporando el Espectro de Disefio (Direccion X). La siguiente figura muestra los
parametros colocados al momento de incorporar el espectro de disefio en la direcciéon X en
el software Etabs V.20.

Figura N° 49

Incorporacion del espectro de disefio direccion X

L Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name SD %X 0.05
Parameters Define Function
- ot > Period Acceleration
Occupation Category A v
0 ~[0218 ~
Soil Type 53 v 01 0.2187
02 0.2187
e o5 b5
04 0.2187
Imegularity Factor, Ip 0.8 05 v 02187 ¥

Basic Response Modfication Factor, RO

Plot Options

®) Linear X - Linear Y
() Linear X - Log ¥
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined () Log X - Log ¥
Function Graph
E3
280 -
240 -
200 -
180 —
120 -
80 -
40 -
0 a 1 I 1 I [ T T T T 1
0.0 15 30 45 6.0 75 8.0 10.5 120 135 150
[ox ] Cancel
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Incorporando el Espectro de Disefio (Direccion Y). La siguiente figura muestra los
pardmetros colocados al momento de incorporar el espectro de disefio en la direccion Y en
el software Etabs V.20.

Figura N° 50

Incorporacion del espectro de disefio direccion Y

[A Respanse Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X
Function Damping Ratic
Function Name SD Y- 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 - Period Acceleration
Occupation Category A ~
0 02187 A
Soil Type 53 ~ 01 0.2187
0z 0.2187
Inegularty Factor, la 03 02187
04 02187
Imegularity Factor, Ip 0.8 05 ¥ 087 v

Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Options

@) Linear X - Linear Y

(O LinearX-Log Y

O Log ¥ - Linear Y
Convert to User Defined (O log X-Log ¥

Function Graph

=]
280 —
240
200
180 —
120 —

20

40 -

Us i i i ] T T T T T i
00 15 30 45 80 75 9.0 15 120 135 150

Cancel

Posteriormente, definimos caso de carga para el espectro de disefio incorporado (para cada
direccion de analisis X, Y).

Para la componente vertical sismica, se lo hara como detalla la norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE-2019), como se muestra a continuacion.

29.2.2. Para el andlisis en la direccion vertical puede usarse un espectro con valores
iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales, considerando
los valores de C, definidos en el articulo 14, excepto para la zona de periodos muy cortos

(T<0.2Tp) en la que se considera:

T<02Tp C=1+ 7.5(%)
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Las siguientes figuras muestran la incorporacion de la componente vertical del espectro de

disefio segln la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-2019)

colocados en el software Etabs V.20.
Figura N° 51

Definimos el caso de carga del espectro de disefio en direccion X

[ Load Case Data

General
Load Case Name DX Design..
Load Case Type Response Spectrum v Note...
Mass Source Previous (Estructura)

Analysis Model Defautt
Loads Applied
Load Type Load Name Functon Scale Factor o
Acceleration ut S0XX 38067 Add
Accelerstion U3 50 %X Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac ~

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type S5RSS o7

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show.
—

Figura N° 52

Definimos el caso de carga del espectro de disefio en direccion Y

[ Load Case Data

General
Load Case Name SD_Y Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes
Mass Source Previous (Estructura)
Analysis Mods! Defauit

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor L]

Acceleration uz SDYY 9.8067 Add
Acceleration u3 SDY-Y ~|6.5378 Delete

[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method Ccac ~

[] Include Figid Response

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constart 2t 0.05 Modfy/Show

Diaphragm Eccenticty | .05 for All Diaphragms Modify/Show...
Cance
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3.5.6.16. Verificacion del Cortante Dindmico

De acuerdo con la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-2019), en

el articulo 29.4. Fuerza Cortante Minima, especifica que, para una estructura regular,

Voin>0.80VEsT Y para una estructura irregular, Vpin>0.90Vest (analizados en la base).

v S { 0.80 Vesrarico - - Estructura Regular
DINAMICO = 10.90 Vgsritico - - Estructura Irregular

29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el anélisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el
80% del valor calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares,
ni menor que el 90% para estructuras irregulares.

294.2. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir log minimos
sefialados, se escalan proporcionalmente todos los otros resultados
obtenidos, excepto los desplazamientos.

a) Direccién X.
Vestx = 60.88Tn
Viinx = 99.52 Tn
Figura N° 53

Cortante por nivel para el sismo dindmico en direccion X

B g - - - /%
v Name Story Shears

MName StoryResp1
v Show

Display Type  Story shears
Case/Combo  5D_X
Load Type Load Case

v Display For Piso 6 4
Story Range Al Stories
Top Story Piso &
Bottom Story Basze Piso 5 ,

v Display Colors
Global X M bie
Global Y B Red
v Legend Piso 4 -

Legend Type  None

Piso 3

Piso 2 4

Piso 1

Base

T T T T T T T T T .
0 10 20 30 40 S50 &0 VO B8O S0 100

Display Type Force, tonf
Indicates the type of story
response to be displayed

Max: (%9 515822, Base); Min: (0, Base)
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Para una estructura irregular:

0.90 * V,gx = 54.79 Tn
= Vainx 2 0.90 * Vegrx
99.52Tn = 54.79Tn

No se escala el Cortante Dinamico.
b) Direccion Y.
Vesty = 60.88 Tn
Vamy = 118.21Tn

La siguiente figura muestra el resultado del cortante dindmico en la direccion Y, bajo las

solicitaciones de analisis que se esta realizando, descrito en parrafos anteriores.
Figura N° 54

Cortante por nivel para el sismo dindmico en direccion Y

B &E B b /[
v Name Story Shears
MName StoryResp1
v Show
Display Type Story shears
DY [v
Load Type Load Case )
v Display For Piso & 9
Story Range All Stories
Top Story Piso 6
Bottom Story Baze Piso5 4e
+ Display Colors
Global % M Elus
Global ' B Red
v Legend Piso 4 4p
Legend Type  Mone
Piso 3 &
Piso2 | @
Piso 1 &
Base T T T T T T T T 1
0 12 24 36 453 60 72 B84 96 108 120
Case/Combo Force, tonf
The load case or load
combination for which the respo...
Max: (118210374, Base); Min: (0, Base)
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Para una estructura irregular:
0.90 * V,qpy = 54.79 Tn
= Vainy 2 0.90 * Vgry
118.21Tn = 54.79Tn

Debido que en ambas direcciones (X como Y), el cortante dinamico es mayor al 90% del
cortante estatico como describe la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE-2019), no es necesario escalar dicho cortante, por lo que no va a existir un factor de

amplificacion del cortante dinamico.

3.5.6.17. Requisitos Generales de Resistencia

Las solicitaciones de combinaciones de carga de los elementos de concreto armado para
cumplir los requisitos de generales de resistencia E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE-2019) son:

Ul: CM+CV
U2 140CM+17CV
U3: 1.25(CM+CV)zCS
U4: 0.9CM=CS

U5:  Envolvente.
Donde:

CM: Carga muerta.
CV: Carga viva.

CS: Carga sismica

La siguiente figura muestra la incorporacion de las combinaciones de carga realizadas en el
software Etabs V.20.
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Figura N° 55
Combinaciones de carga

[3 Load Combinations et

Combinations Click to:

0.9CM+SD_X
0.5CM=5D_Y

| Add New Combo... |
0.9CM-SD_X | Add Copy of Combo... |
| |
| |

0.8CMSD_Y
1.4CM+1.7CV

1.25(CM+CVI+SD_X
1.25(CM+CVI+SD_Y

Modify.Show Combo...

1 25({CM+CV-SD_Y Delete Combo
1.25(CM+CVE-SD_X

C-SERVICIO

-

ENVOLVENTE I Add Default Design Combos... |

Convert Combos to Nonlinear Cases...

CO0K | | Cancel |
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3.6. PRESENTACION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA ETABS V.20

La presentacion de datos obtenidos del programa ETABS V.20 se presentaran mediante
graficos comparativos de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15

vs losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS).

3.6.1. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

La figura N° 56 nos muestra la comparacion del periodo fundamental de vibracion en la
direccion Y de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa
aligerada con Poliestireno expandido (EPS). Los resultados del periodo fundamental de
vibracion de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo y losa aligerada con
poliestireno expandido del programa ETABS V.20 se muestran en el anexo N°1 y anexo N°2

respectivamente.
Figura N° 56
Periodo fundamental de vibracién de la estructura: entrepiso de losa aligerada con

ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)

PERIODO FUNDAMENTAL DE
VIBRACION DE LA ESTRUCTURA-
DIRECCION "Y"

0.932

(Segundos)

0.891

m Losa aligerada con ladrillo hueco 15
= Losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)
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3.6.2. PORCENTAJE DE MASA EFECTIVA

La figura N° 57 y N° 58 nos muestra la comparacion del porcentaje de masa efectiva en
direccion X'y Y respectivamente de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo
hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS). Los resultados obtenidos del
porcentaje de masa efectiva de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco
15 y losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS) del programa ETABS V.20 se

muestran en el anexo N°1 y anexo N°2 respectivamente.
Figura N° 57
Porcentaje de masa efectiva direccion “x”: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco

15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)

PORCENTAJE DE MASA EFECTIVA DIRECCION "X

100.00%
90.00%
80.00%
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60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
(Modos)

Masa efectiva (%)

m Losa aligerada con ladrillo hueco 15
m Losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)
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Figura N° 58
Porcentaje de masa efectiva direccion “y”: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco

15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)

PORCENTAJE DE MASA EFECTIVA DIRECCION "Y"

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(Modos)

Masa efectiva (%)

m |osa aligerada con ladrillo hueco 15
= Losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)

3.6.3. MASA DE CADA DIAFRAGMA RIGIDO POR NIVEL

La figura N° 59 nos muestra la comparacién de la masa de diafragma rigido de la
estructura por niveles y la figura N° 60 nos muestra la comparacién de la masa de diafragma
rigido de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada
con Poliestireno expandido (EPS). Los resultados obtenidos de la masa de diafragma rigido
de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 y losa aligerada con
Poliestireno expandido (EPS) del programa ETABS V.20 se muestran en el anexo N°1 y

anexo N°2 respectivamente.
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Figura N° 59

Masa de diafragma rigido por niveles: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15

vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)

MASA DE DIAFRAGMA RIGIDO

11.02 11.02 11.02 11.02 11.02
10.16 10.16 10.16 10.16 10.18
£
N 7.00
o 6.14
e
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[3+]
P
D6 D5 D4 D3 D2 D1
Diafragma por nivel
m | osa aligerada con ladrillo hueco 15
® Losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)
Figura N° 60

Masa de diafragma rigido de la estructura: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco

15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)

PESO DE LAESTRUCTURA
62.08

56.96

Masa (Tnf-s2/m)

Losa aligerada con ladrillo hueco 15  Losa aligerada con poliestireno

expandido (EPS)
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3.6.4. CORTANTE ESTATICO

La figura N° 61 nos muestra la comparacion del cortante estatico en ambas direcciones
Xy'Y de laestructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada
con Poliestireno expandido (EPS). Los resultados obtenidos del cortante estatico de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 y losa aligerada con
Poliestireno expandido (EPS) del programa ETABS V.20 se muestran en el anexo N°1 y
anexo N°2 respectivamente.

Figura N° 61
Cortante estatico de la estructura en ambas direcciones Xy Y: entrepiso de losa aligerada

con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)

CORTANTE ESTATICO

62

61
= 60
~ 59
58
57
56
55
54
53

60.88

Tn

55.86

Cortante

Losa aligerada con ladrillo Losa aligerada con
hueco 15 poliestireno expandido (EPS)

3.6.5. CORTANTE DINAMICO

La figura N° 62 nos muestra la comparacion del cortante dindmico en ambas direcciones
Xy'Y de laestructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada
con Poliestireno expandido (EPS). Los resultados obtenidos del cortante dindmico de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 y losa aligerada con
Poliestireno expandido (EPS) del programa ETABS V.20 se muestran en el anexo N°1 y
anexo N°2 respectivamente.
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Figura N° 62
Cortante dinamico de la estructura en ambas direcciones X y Y: entrepiso de losa

aligerada con ladrillo con ladrillo vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno

expandido (EPS)
CORTANTE DINAMICO
118.21
108.49
99.52
. 91.21
[
=
Q
8
S
O

Direccion X Direccion Y

m Losa aligerada con ladrillo hueco 15
= Losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)

3.6.6. DESPLAZAMIENTOS-SISMO ESTATICO

a.6.6.1.Sismo estatico: desplazamientos maximos
Lafigura N° 63 y N° 64 nos muestran la comparacion de desplazamientos maximos del sismo
estatico por niveles de la estructura en la direccion X y Y respectivamente con entrepiso de
losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS). Los
resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos desplazamientos maximos se
muestran en el anexo N°1 y anexo N°2 respectivamente.
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Direccion “X”
Figura N° 63
Desplazamientos maximos de la estructura en direccion X: entrepiso de losa aligerada con

ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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a) Direccion “Y”

Figura N° 64
Desplazamientos maximos de la estructura en direccion Y: entrepiso de losa aligerada con

ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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a.6.6.2.Sismo estatico: desplazamientos promedios
La figura N° 65 y N° 66 nos muestran la comparacion de desplazamientos promedios del
sismo estatico por niveles de la estructura en la direccion X y Y respectivamente con
entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido
(EPS). Los resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos desplazamientos
promedios se muestran en el anexo N° 01 y anexo N° 02 respectivamente.

a) Direccion “X”

Figura N° 65
Desplazamientos promedios de la estructura en direccion X: entrepiso de losa aligerada

con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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b) Direccion “Y”

Figura N° 66
Desplazamientos promedios de la estructura en direccion Y: entrepiso de losa aligerada

con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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a.6.6.3.Sismo estatico: desplazamientos en centro de masa
La figura N° 67 y N° 68 nos muestran la comparacion de desplazamientos en centro de masa
del sismo estatico por niveles de la estructura en la direccion X y Y respectivamente con
entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido
(EPS). Los resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos desplazamientos en
centro de masa se muestran en el anexo N° 01 y anexo N° 02 respectivamente.
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Direccion “X”
Figura N° 67
Desplazamientos en centro de masa de la estructura en direccion X: entrepiso de losa

aligerada con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido
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a) Direccion “Y”
Figura N° 68

Desplazamientos en centro de masa de la estructura en direccion Y: entrepiso de losa
aligerada con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido

(EPS)
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3.6.7. DESPLAZAMIENTOS-SISMO DINAMICO

3.6.7.1.Sismo dindmico desplazamientos maximos
Lafigura N° 69y N° 70 nos muestran la comparacion de desplazamientos maximos del sismo
dinamico por niveles de la estructura en la direccion X y Y respectivamente con entrepiso
de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con poliestireno expandido (EPS).
Los resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos desplazamientos maximos

se muestran en el anexo N°1 y anexo N°2 respectivamente.

a) Direccion “X”

Figura N° 69
Desplazamientos maximos de la estructura en direccion X: entrepiso de losa aligerada con

ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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b) Direccion “Y”

Figura N° 70
Desplazamientos maximos de la estructura en direccion Y: entrepiso de losa aligerada con

ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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m |_osa aligerada con ladrillo hueco 15
= Losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)

3.6.7.2.Sismo dinamico desplazamientos promedios
La figura N° 71 y N° 72 nos muestran la comparacion de desplazamientos promedios del
sismo dinamico por niveles de la estructura en la direccion X y Y respectivamente con
entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido
(EPS). Los resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos desplazamientos

promedios se muestran en el anexo N°1 y anexo N°2 respectivamente.
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a) Direccion “X”

Figura N° 71
Desplazamientos promedios de la estructura en direccion X: entrepiso de losa aligerada

con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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b) Direccion “Y”
Figura N° 72
Desplazamientos promedios de la estructura en direccion Y: entrepiso de losa aligerada

con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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3.6.7.3.Sismo dinamico desplazamientos en centro de masa
La figura N° 73 y N° 74 nos muestran la comparacion de desplazamientos en centro de masa
del sismo dindmico por niveles de la estructura en la direccion X y Y respectivamente con
entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido
(EPS). Los resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos desplazamientos en

centro de masa se muestran en el anexo N°1 y anexo N°2 respectivamente.
a) Direccion “X”
Figura N° 73
Desplazamientos en centro de masa de la estructura en direccion X: entrepiso de losa

aligerada con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido

(EPS)
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b) Direccion “Y”

Figura N° 74
Desplazamientos en centro de masa de la estructura en direccion Y: entrepiso de losa
aligerada con ladrillo hueco 15 vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido

(EPS)
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3.6.8. DERIVAS

3.6.8.1.Sismo estatico de derivas
a) Direccion “X”
La figura N° 75 y N° 76 nos muestran la comparacion de drift inelésticos del sismo estatico
por niveles de la estructura en la direccion X y Y respectivamente con entrepiso de losa
aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS). Los
resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos drift inelasticos se muestran en
el anexo N°1 y anexo N°2 respectivamente.
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Figura N° 75
Derivas de la estructura en direccion X: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15

vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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b) Direccion “Y”
Figura N° 76

Derivas de la estructura en direccién Y: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15

vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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3.6.8.2.Anélisis dinamico de deriva
La figura N° 77 y N° 78 nos muestran la comparacion de drift inelasticos del sismo dindmico
por niveles de la estructura en la direccion X y Y respectivamente con entrepiso de losa
aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS). Los
resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos drift inelasticos se muestran en

el anexo N°1 y anexo N°2 respectivamente.

a) Direccion “X”

Figura N° 77
Derivas de la estructura en direccion X: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15

vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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b) Direccion “Y”

Figura N° 78
Derivas de la estructura en direccién Y: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15

vs entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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3.6.9. MOMENTOS

La figura N° 79 nos muestra la comparacion de momentos de la estructura con entrepiso de
losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS). Los
resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos momentos se muestran en el
anexo N° 01 y anexo N° 02 respectivamente.

Figura N° 79
Momentos de la estructura: entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs entrepiso

de losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS)
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3.6.10. CORTANTES

La figura N° 80 nos muestra la comparacion de los cortantes de la estructura con entrepiso
de losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con poliestireno expandido (EPS).
Los resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos momentos se muestran en el

anexo N°1 y anexo N°2 respectivamente.

Figura N° 80

Cortantes de la estructura: entrepiso de losa aligerada con ladrillo vs entrepiso de losa
aligerada con Tecnopor
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3.6.11. TORSION

La figura N° 81 nos muestra la comparacion de la torsion de la estructura con entrepiso de
losa aligerada con ladrillo hueco 15 vs losa aligerada con poliestireno expandido (EPS). Los
resultados obtenidos del programa ETABS V.20 de dichos momentos se muestran en el

anexo N° 01 y anexo N° 02 respectivamente.
Figura N° 81
Torsion de la estructura: entrepiso de losa aligerada con ladrillo vs entrepiso de losa

aligerada con Tecnopor
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DEL PERIODO
FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Segun la Figura N° 56 muestra que el periodo fundamental de vibracion de la estructura
con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es igual a 0.891 seg, el
cual es menor a comparacion con la estructura de entrepiso de losa aligerada con ladrillo
hueco 15 que es igual a 0.932 seg. Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa
aligerada con poliestireno expandido (EPS) efectia un ciclo de movimiento en 0,041 seg
mas rapido y a mayor periodo de vibracion de la estructura mayores dafios se ocasionaran

en ella.

En conclusion, la estructura con entrepiso de losa aligerada con Poliestireno expandido

(EPS) tiene mejor comportamiento estructural frente a un sismo.

4.2. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE
MASA EFECTIVA

a) direccion X

Para 3 modos de vibracion por nivel se debe cumplir con el 90 % de participacién de
masa modal total, segin la Figura N° 57 muestra que tanto para entrepiso de losa aligerada
con ladrillo hueco 15y con Poliestireno expandido (EPS) en la direccién X se cumple en los
5 primeros modos de vibracion de la estructura. Segin los valores obtenidos para el
porcentaje de masa efectiva no encontramos ninguna diferencia significativa para la

direccion X.
b) Direccion Y

Para 3 modos de vibracion por nivel se debe cumplir con el 90 % de participacion de
masa modal total, segun la Figura N° 58 muestra que tanto para entrepiso de losa aligerada
con ladrillo hueco 15 y con Poliestireno expandido (EPS) en la direccion Y se cumple en los
4 primeros modos de vibracion de la estructura. Segun los valores obtenidos para el
porcentaje de masa efectiva no encontramos ninguna diferencia significativa para la

direccion Y.
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4.3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LA MASA DE CADA
DIAFRAGMA RIGIDO POR NIVEL

Segun la Figura N° 59 muestra que la masa por nivel para cada diafragma rigido la
estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en
todos los niveles en comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con

ladrillo hueco 15, esto nos indica que a mayor masa tendremos mayor diafragma rigido.

Segln la Figura N° 60 muestra que la masa de la estructura con entrepiso de losa
aligerada con poliestireno expandido (EPS) es de 56,96 (Tnf-s2/m) el cual es menor en
comparacion de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 que es de
62,08 (Tnf-s2/m). Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa aligerada con
poliestireno expandido (EPS) tiene un menor peso con una diferencia del 8.25% del peso de
la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15, esto nos da a entender

que tiene un mejor comportamiento estructural.

4.4, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DEL CORTANTE
ESTATICO

Segun la Figura N° 61 muestra que el cortante estatico en la estructura con entrepiso de
losa aligerada con Poliestireno expandido (EPS) es de 55.86 Tn tanto para la direcciéon X
como para la direccion Y, el cual es menor en comparacion con el cortante estatico de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 que es igual a 60.88 Tn. Esto
nos da a entender que a mayor peso tendremos mayores cortantes estaticos, se entiende
entonces que la estructura con entrepiso de losa aligerada de poliestireno expandido (EPS)

tiene un mejor comportamiento estructural frente a un sismo.

4.5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DEL CORTANTE
DINAMICO

Segun la Figura N° 62 muestra que el cortante dinamico en la base bajo el espectro de la
norma E.030 (2019) incorporado es de 91. 21 Tn para la estructura de entrepiso de losa
aligerada con poliestireno expandido (EPS), el cual es menor en comparacion con el cortante
dindmico de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 que es igual
a 99.52 Tn. Esto nos da a entender que a mayor cortante dinamico se generan mayores

desplazamientos, se entiende entonces que la estructura con entrepiso de losa aligerada de

121



poliestireno expandido (EPS) en la direccidon X tiene un mejor comportamiento estructural

frente a un sismo.

Segun la Figura N° 62 muestra que el cortante dinamico en la base bajo el espectro de la
norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-2019) incorporado es de
108.49 Tn para la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS),
el cual es menor en comparacion con el cortante dindmico de la estructura con entrepiso de
losa aligerada con ladrillo hueco 15 que es igual a 118.21 Tn. Esto nos da a entender que a
mayores cortantes se generan mayores desplazamientos, se en tiende entonces que la
estructura con entrepiso de losa aligerada de poliestireno expandido (EPS) en la direccion Y

tiene un mejor comportamiento estructural frente a un sismo.

4.6. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE DESPLAZAMIENTOS -
SISMO ESTATICO

a) Sismo estatico: desplazamientos maximos

Segun la Figura N° 63 muestra que los desplazamientos maximos en la direccion X para
la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en
todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con
ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion X.

Segun la Figura N° 64 muestra que los desplazamientos méaximos en la direccion Y para
la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en
todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con
ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion Y.

Por lo tanto, la Figura N° 63 y N° 64 nos da a entender que la estructura con entrepiso de

losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural.
b) Sismo estatico: desplazamientos promedios

Segun la Figura N° 65 muestra que los desplazamientos promedios en la direccion X para
la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en

todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con
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ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores
desplazamientos en la direccién X.

Segun la Figura N° 66 muestra que los desplazamientos promedios en la direccion Y para
la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en
todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con
ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion Y.

Por lo tanto, la Figura N° 65 y N° 66 nos da a entender que la estructura con entrepiso de

losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural.
c) Sismo estatico: desplazamientos en centro de masa

Segun la Figura N° 67 muestra que los desplazamientos en centro de masa en la direccion
X para la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es
menor en todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada
con ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion X.

Segun la Figura N° 68 muestra que los desplazamientos en centro de masa en la direccion
Y para la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es
menor en todos los niveles ha comparacién con la estructura con entrepiso de losa aligerada
con ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores
desplazamientos en la direccién Y.

Por lo tanto, la Figura N° 67 y N° 68 nos da a entender que la estructura con entrepiso de

losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural.

4.7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE DESPLAZAMIENTOS-
SISMO DINAMICO

a) Sismo dinamico: desplazamientos maximos

Segun la Figura N° 69 muestra que los desplazamientos maximos en la direccion X para
la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en
todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con
ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion X.
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Segun la Figura N° 70 muestra que los desplazamientos méaximos en la direccion Y para
la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en
todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con
ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion Y.

Por lo tanto, la Figura N° 69 y N° 70 nos da a entender que la estructura con entrepiso de

losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural.
b) Sismo dinamico: desplazamientos promedios

Segun la Figura N° 71 muestra que los desplazamientos promedios en la direccién X para
la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en
todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con
ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccién X.

Segun la Figura N° 72 muestra que los desplazamientos promedios en la direccion Y para
la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es menor en
todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada con
ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion Y.

Por lo tanto, la Figura N° 71 y N° 72 nos da a entender que la estructura con entrepiso de
losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural.

c) Sismo dinamico: desplazamientos en centro de masa

Segun la Figura N° 73 muestra que los desplazamientos en centro de masa en la direccion
X para la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es
menor en todos los niveles ha comparacion con la estructura con entrepiso de losa aligerada
con ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion X.

Segun la Figura N° 74 muestra que los desplazamientos en centro de masa en la direccion
Y para la estructura de entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) es

menor en todos los niveles ha comparacién con la estructura con entrepiso de losa aligerada
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con ladrillo hueco 15, esto nos da a entender que a mayor masa tendremos mayores

desplazamientos en la direccion Y.

Por lo tanto, la Figura N° 73 y N° 74 nos da a entender que la estructura con entrepiso de

losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural.
4.8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE DERIVAS
a) Sismo estatico: Drift inelastico

Segun la Figura N° 75 muestra que los drift inelasticos en la direccion X obtenidos de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) son menores en
todos los niveles comparandolo con la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo
hueco 15. Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa aligerada en mas rigida
frente a un sismo y que a mayor masa tendremos mayores desplazamientos en la direccion
X.

Segun la Figura N° 76 muestra que los drift inelasticos en la direccién Y obtenidos de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) son menores en
todos los niveles comparandolo con la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo
hueco 15. Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa aligerada en mas rigida y

gue a mayor masa tendremos mayores desplazamientos en la direccién Y.

por lo tanto, estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)

tiene mejor comportamiento estructural en ambas direcciones.
b) Sismo dindmico: Drift inelastico

Segun la Figura N° 77 muestra que los drift inelasticos en la direccion X obtenidos de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) son menores en
todos los niveles comparandolo con la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo
hueco 15. Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa aligerada en mas rigida y
gue a mayor masa tendremos mayores desplazamientos en la direccion X, por lo tanto, tiene

mejor comportamiento estructural.

Segun la Figura N° 78 muestra que los drift inelasticos en la direccion Y obtenidos de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) son menores en
todos los niveles comparandolo con la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo

hueco 15. Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa aligerada en mas rigida y
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gue a mayor masa tendremos mayores desplazamientos en la direccion Y, por lo tanto, tiene

mejor comportamiento estructural.
4.9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE MOMENTOS

Segun la Figura N° 79 muestra que el momento para la carga maxima en la losa de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) obtenido del
programa ETABS V.20 es de 0.661 Tn-f.m el cual es menor en comparacion con el momento
de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 que es de 0.758 Tn-
f.m. Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa aligerada con Poliestireno

expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural frente a un sismo.
4.10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE CORTANTES

Segun la Figura N° 80 muestra que el cortante para la carga maxima en la losa de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) obtenido del
programa ETABS V.20 es de 1.134 Tn-f/m el cual es menor en comparacion con el cortante
de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 que es de 1.507 Tn-
f/m. Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa aligerada con Poliestireno

expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural frente a un sismo.
4.11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LA TORSION

Segln la Figura N° 81 muestra que la torsion para la carga maxima en la losa de la
estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) obtenido del
programa ETABS V.20 es de 0.0053 Tn-f.m el cual es menor en comparacion con la torsion
de la estructura con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 que es de 0.0059 Tn-
f.m. Esto nos indica que la estructura con entrepiso de losa aligerada con Poliestireno

expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural frente a un sismo.
4.12. DISCUSION DE RESULTADOS CONTRASTADO CON LA HIPOTESIS

Debido a los resultados obtenidos al analizar el comportamiento estructural de un
edificio educativo de 6 niveles verificamos que, al utilizar blogues de poliestireno expandido
(EPS) en los entrepisos de la losa aligerada, tenemos un mejor comportamiento estructural
a diferencia de la losa aligerada con ladrillo hueco 15. En la presente investigacion

concluimos que nuestra hipétesis es valida.
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4.13. TABLA RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla N° 46

Resumen de resultados

Resumen de item evaluados

Losa aligerada con
ladrillo hueco 15

Losa aligerada con
poliestireno expandido (EPS)

Periodo fundamental de vibracion de la estructura

direccion Y 0.932 segundos 0.891 segundos
Maéaxima masa de diafragma rigido (nivel 1) 11.02 Tnf-s2/m 10.18 Tnf-s2/m
Peso de la estructura 62.08 Tnf-s2/m 56.96 Tnf-s2/m
Cortante estatico direccion Xy Y 60.88 Tn 55.86 Tn
Cortante dinamico direccion X 99.52 Tn 91.21Tn
Cortante dinamico direccion Y 118.21 Tn 108.49 Tn

Sismo estatico desplazamientos maximos

direccién X (nivel 6)

Améx (m)=0.0239

Amax (m)=0.0219

Sismo estatico desplazamientos maximos

direccion Y (nivel 6)

Amax (m)=0.0332

Améx (m)=0.0304

Sismo dinamico desplazamientos maximos

direccion X (nivel 6)

Amax (m)=0.0577

Amax (m)=0.0524

Sismo dinamico desplazamientos maximos

direccion Y (nivel 6)

Amax (m)=0.0689

Améx (m)=0.0629

Sismo estatico de derivas direccion X (nivel 1) Aiméax=0.0118 Aiméax=0.009
Sismo estatico de derivas direccion Y (nivel 1) Aiméax=0.0162 Aiméax=0.0144
Anélisis dindmico de deriva direccion X (nivel 1) Aiméax=0.0231 Aimax=0.021
Analisis dindmico de deriva direccion Y (nivel 1) Aiméx=0.0326 Aimé&x=0.0045
Momentos 0.758 Tn-f.m 0.661 Tn-f.m
Cortantes 1.507 Tn-f/im 1.134 Tn-f/im
Torsion 0.0059 Tn-f.m 0.0053 Tn-f.m

Losa aligerada con mejor comportamiento estructural
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En esta investigacion se compard el comportamiento estructural de un edificio
educativo con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 y poliestireno
expandido (EPS). Debido a los resultados obtenidos en la presenta investigacion se
concluye que la estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido
(EPS) tiene mejor comportamiento estructural.

Del modelamiento estructural del edificio educativo en estudio en el software
ETABS V.20 se observé que el periodo fundamental para la losa aligerada con
ladrillo hueco 15 es de T=0.932 segundos y para la losa aligerada con poliestireno
expandido (EPS) es de T=0.891 segundos, concluimos que este tipo de losa aligerada
al tener menor periodo la estructura es mas rigida, por consiguiente, tiene mejor
comportamiento estructural.

Para el entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 se analizo el cortante estatico
en la base tanto en la direccion X como Y es de 60.88 Tn y el cortante dindmico en
la base bajo el espectro de la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2019) incorporado es de 99. 52 Tn para la direccion X y de 118.21 Tn para la
direcciéon Y; mientras que para el entrepiso de losa aligerada con poliestireno
expandido (EPS) el cortante estatico en la base tanto en la direccién X como Y es de
55.86 Tn y el cortante dindmico en la base bajo el espectro de la norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2019) incorporado es de 91.21 Tn para la
direcciéon X'y de 108.49 Tn para la direccion Y. Debido a estos resultados obtenidos
se concluye que a mayor masa en la losa aligerada tendremos mayor cortante estatico
y dindmico en la estructura.

En la revision de la maxima deriva inelastica se da en el sismo dindmico en el primer
nivel direccion Y, para la losa aligerada con ladrillo hueco 15 con un valor de
4; =0,03268, mientras que para la losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)
con un valor de 4; =0,00455, estos resultados nos da a entender que a mayor masa
en la losa aligerada se genera mayores desplazamientos en la estructura, debido a
esto se concluye que el entrepiso con losa aligerada con poliestireno expandido (EPS)

tiene mejor comportamiento estructural.
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5.1. RECOMENDACIONES

e Se recomienda usar poliestireno expandido para aligerar losas en edificaciones ya
que disminuye las fuerzas internas de sus elementos estructurales y tiene mejor
comportamiento estructural frente a un sismo.

e Se debe considerar la aplicacion de sistemas constructivos mas innovadores como el
uso de poliestireno expandido (EPS), ya que son mas competitivos en términos de
seguridad estructural en comparacién con los métodos tradicionales y también
pueden ayudar a promover el desarrollo del pais mediante la creacion de nuevos

métodos de construccion.
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1. Periodo Fundamental de Vibracion

Tabla N° 47

ANEXOS:

ANEXO N°1: RESULTADOS ESTRUCTURALES DE LOSA ALIGERADA CON
LADRILLO HUECO 15 15X30X30 (cm)

Periodo fundamental de vibracion de la estructura direcciéon Y

Modo Periodo
1 0.932
2. Porcentaje de Masa Efectiva
Tabla N° 48
Porcentaje de masa efectiva en la direccion Xy Y
Masa Efectiva (%)
Modo Periodo Direcciéon X Direccién Y
Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
1 0.932 0.00040 0.04% 0.88170 88.17%
2 0.775 0.43220 43.26% 0.00400 88.57%
3 0.689 0.44800 88.06% 0.00120 88.69%
4 0.298 0.00004 88.06% 0.08410 97.10%
5 0.249 0.03990 92.05% 0.00050 97.15%
6 0.219 0.04910 96.96% 0.00010 97.16%
7 0.165 0.00001 96.96% 0.01950 99.11%
8 0.138 0.00710 97.67% 0.00010 99.12%
9 0.121 0.01360 99.03% 0.00003 99.12%
10 0.111 0.00000 99.03% 0.00620 99.74%
11 0.094 0.00200 99.23% 0.00010 99.75%
12 0.082 0.00001 99.24% 0.00200 99.95%
13 0.08 0.00490 99.73% 0.00000 99.95%
14 0.072 0.00060 99.79% 0.00004 99.96%
15 0.068 0.00000 99.79% 0.00040 100.00%
16 0.06 0.00010 99.80% 0.00002 100.00%
17 0.059 0.00180 99.98% 0.00000 100.00%
18 0.047 0.00040 100.0% 0.00000 100.00%
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3. Masa de cada Diafragma rigido por nivel

Tabla N° 49

Masa de diafragma rigido por nivel

Masa de Diafragma Rigido
Nivel | Diafragma Masa (Tnf-s2/m)

6 Ds 7.0001

5 Ds 11.01656

4 D4 11.01674

3 Ds 11.01674

2 D, 11.01674

1 Ds 11.01697
Total 62.084

4. Cortante Estatico

Figura N° 82
Cortante estatico para las direcciones Xy Y
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5. Cortante Dindmico

Figura N° 83

Cortante dinamico para las direcciones Xy Y
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6. Desplazamientos

v" Para el Sismo estatico en la direccion X, Y.

Tabla N° 50
Desplazamientos maximos, promedio y en el centro de masa en la direccion Xy Y para el

sismo estatico

Nivel | Al Direccion X-X Direccion Y-Y
Ve tura (m) Amax (m) Aprom (m) Acwm (m) Amax (m) Aprom (m) Acwm (m)
6 17.0 0.0239 0.0208 0.0202 0.0332 0.0324 0.0323
5 14.3 0.0222 0.0194 0.0188 | 0.0312 0.0304 0.0303
4 11.6 0.0195 0.0171 0.0165 0.0275 0.0269 0.0268
3 8.9 0.0159 0.0138 0.0134 | 0.0225 0.0219 0.0218
2 6.2 0.0116 0.0100 0.0096 0.0163 0.0159 0.0158
1 3.5 0.0068 0.0056 0.0054 0.0093 0.0090 0.0090
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v" Para el Sismo dinamico en la direccion X e Y.

Tabla N° 51
Desplazamientos maximos, promedio y en el centro de masa en la direccion Xy Y para el

sismo dinamico

Nivel | Al Direccion X-X Direccion Y-Y

Ivel | Altura (m) 7 ") | Aorom (M) | Acwt (M) | Amx (M) | Aprom (M) | Acwt (M)
6 17.0 0.05776 | 0.04495 | 0.03231 | 0.06894 | 0.06444 | 0.06030
5 14.3 0.05428 | 0.04220 | 0.03024 | 0.06502 | 0.06082 | 0.05692
4 11.6 0.04823 | 0.03744 | 0.02677 | 0.05789 | 0.05417 | 0.05069
3 8.9 0.03978 | 0.03079 | 0.02189 | 0.04768 | 0.04459 | 0.04172
2 6.2 0.02942 | 0.02262 | 0.01589 | 0.03497 | 0.03262 | 0.03049
1 35 0.01747 | 0.01321 | 0.00901 | 0.02017 | 0.01869 | 0.01741
7. Derivas

v" Para el Sismo estatico en la direccién X, Y.

Tabla N° 52

Derivas elasticas e inelastica en la direccion X para el sismo estatico

Deriva en Direccion X-X

Nivel | Altura (m) | Drift elastico (Ae) | Drift inelastico (Ai)
6 17.0 0.000605 0.00370
5 14.3 0.001002 0.00613
4 11.6 0.001348 0.00825
3 8.9 0.001599 0.00979
2 6.2 0.001784 0.01092
1 3.5 0.001933 0.01183
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Tabla N° 53

Derivas elésticas e inelastica en la direccion Y para el sismo estético

Deriva en Direccion Y-Y
Nivel | Altura (m) | Drift elastico (Ae) | Drift inelastico (Ai)
6 17.0 0.000765 0.00468
5 14.3 0.001358 0.00831
4 11.6 0.001888 0.01155
3 8.9 0.002287 0.01400
2 6.2 0.002597 0.01589
1 35 0.002658 0.01627

v" Para el Sismo dindmico en la direccion X, Y.

Tabla N° 54

Derivas elasticas e inelastica en la direccién X para el sismo dinamico

Deriva en Direccion X-X

. Drift elastico Drift
Nivel | Altura (m) (Ao) inelstico (A7)
6 17.0 0.00104 0.00636
5 14.3 0.00179 0.01097
4 11.6 0.00249 0.01524
3 8.9 0.00304 0.01860
2 6.2 0.00349 0.02136
1 35 0.00378 0.02310

Tabla N° 55

Derivas elasticas e inelastica en la direccién Y para el sismo dinamico

Deriva en Direccion Y-Y
Nivel | Altura (m) | Drift elastico (Ae) | Drift inelastico (Ai)
6 17.0 0.00139 0.00848
5 14.3 0.00253 0.01548
4 11.6 0.00361 0.02211
3 8.9 0.00449 0.02745
2 6.2 0.00520 0.03182
1 35 0.00534 0.03268
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8. Momentos

Figura N° 84

Momento para la carga maximo establecida en losa

565 (m)

9. Cortantes

La siguiente figura muestra los cortantes méaximos establecidos en la losa.

Figura N° 85

Cortante para la carga maximo establecida en losa
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10. Torsidén

La siguiente figura muestra los momentos torsores maximos establecidos en la losa.
Figura N° 86

Torsion para la carga maximo establecida en losa
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ANEXO N°2: RESULTADOS ESTRUCTURALES DE LOSA ALIGERADA CON
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) 1.20X0.30X0.15.

1. Periodo Fundamental de Vibracion

Tabla N° 56

Periodo fundamental de vibracién de la estructura direccién Y

Modo

Periodo

1

0.891

2. Porcentaje de Masa Efectiva.

Tabla N° 57

Porcentaje de masa efectiva en la direccion Xy Y

Masa Efectiva (%)
Modo | Periodo Direcciéon X Direccién Y
Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
1 0.891 | 0.0004 0.04% 0.8819 88.19%
2 0.742 | 0.4164 41.68% 0.0042 88.61%
3 0.66 0.4641 88.09% 0.0011 88.72%
4 0.284 | 0.0000 88.09% 0.0840 97.12%
5 0.239 | 0.0383 91.92% 0.0005 97.17%
6 0.21 0.0505 96.97% 0.0001 97.18%
7 0.158 | 0.0000 96.97% 0.0194 99.12%
8 0.133 | 0.0068 97.65% 0.0001 99.13%
9 0.116 | 0.0138 99.03% 0.0000 99.13%
10 0.106 | 0.0000 99.04% 0.0061 99.74%
11 0.091 | 0.0019 99.23% 0.0001 99.75%
12 0.079 | 0.0000 99.23% 0.0019 99.94%
13 0.077 | 0.0049 99.72% 0.0000 99.94%
14 0.069 | 0.0005 99.77% 0.0000 99.95%
15 0.065 | 0.0000 99.77% 0.0004 99.99%
16 0.058 | 0.0001 99.78% 0.0000 99.99%
17 0.056 | 0.0018 99.96% 0.0000 99.99%
18 0.046 | 0.0004 100.0% 0.0000 99.99%
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3. Masa de cada Diafragma rigido por nivel.

Tabla N° 58

Masa de diafragma rigido por nivel

Nivel

Diafragma

Masa (Tnf-s?/m)

De

6.1433

Ds

10.1599

D4

10.1599

Ds

10.1599

D>

10.1599

RPINWIA~|OT O

D1

10.1797

Total

56.9627

4. Cortante Estatico.

Figura N° 87

Cortante estatico para las direcciones Xy Y
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5. Cortante Dinamico.

Figura N° 88

Cortante dinamico para las direcciones Xy Y
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6. Desplazamientos

v" Para el Sismo estéatico en la direccion X, Y.
Tabla N° 59
Desplazamientos maximos, promedio y en el centro de masa en la direccién Xy Y para el

sismo estatico

Nivel | Altura (m) Direccion X-X Direccion Y-Y
Amax (m) Aprom (m) Acwm (m) Amax (m) Aprom (m) Acwm (m)
6 17.0 0.0219 0.0190 0.0185 0.0304 0.0296 0.0295

5 14.3 0.0204 0.0178 0.0172 | 0.0285 0.0278 0.0277
4 11.6 0.0179 0.0156 0.0152 | 0.0252 0.0246 0.0245
3 8.9 0.0146 0.0127 0.0123 | 0.0206 0.0201 0.0200
2 6.2 0.0106 0.0091 0.0088 | 0.0149 0.0145 0.0145
1 3.5 0.0062 0.0052 0.0049 | 0.0085 0.0083 0.0082
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v" Para el Sismo dinamico en la direccion X e Y.

Tabla N° 60

Desplazamientos maximos, promedio y en el centro de masa en la direccién Xy Y para el

sismo dinamico

Nivel | Al Direccion X-X Direccion Y-Y

Ivel | Altura (M) 2 m) | Aorom (M) | Acw (M) | Amax (M) | Aprom (M) | Acw (m)
6 17.0 0.05240 | 0.04084 | 0.02945 | 0.06298 | 0.05888 | 0.05509
5 14.3 0.04930 | 0.03839 | 0.02759 | 0.05947 | 0.05564 | 0.05206
4 11.6 0.04385 | 0.03410 | 0.02445 | 0.05300 | 0.04961 | 0.04642
3 8.9 0.03619 | 0.02806 | 0.02001 | 0.04369 | 0.04087 | 0.03824
2 6.2 0.02679 | 0.02063 | 0.01454 | 0.03206 | 0.02992 | 0.02796
1 35 0.01592 | 0.01205 | 0.00824 | 0.01850 | 0.01715 | 0.01597
7. Derivas.

v" Para el Sismo estatico en la direccion X, Y.

Tabla N° 61

Derivas elasticas e inelastica en la direccion X para el sismo estatico

Deriva en Direccion X-X
] Drift elastico Drift
Nivel | Altura (m) (Ao) inelstico (A1)

6 17.0 0.000466 0.00285
5 14.3 0.000789 0.00483
4 11.6 0.001084 0.00663
3 8.9 0.001302 0.00797
2 6.2 0.001467 0.00898
1 35 0.001474 0.00902
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Tabla N° 62

Derivas elésticas e inelastica en la direccion Y para el sismo estatico

Deriva en Direccion Y-Y
Nivel | Altura (m) | Drift elastico (Ae) | Drift inelastico (Ai)
6 17.0 0.00066 0.00404
5 14.3 0.001196 0.00732
4 11.6 0.001682 0.01029
3 8.9 0.00205 0.01255
2 6.2 0.00233 0.01426
1 35 0.00236 0.01444

v" Para el Sismo dinamico en la direccion X e Y.

Tabla N° 63

Derivas elasticas e inelastica en la direccion X para el sismo dinamico

Deriva en Direccion X-X
Nivel | Altura (m) | Drift elastico (Ae) | Drift inelastico (Ai)
6 17.0 0.000928 0.00568
5 14.3 0.001616 0.00989
4 11.6 0.00226 0.01383
3 8.9 0.002765 0.01692
2 6.2 0.003181 0.01947
1 3.5 0.003444 0.02108

Tabla N° 64

Derivas elasticas e inelastica en la direccién Y para el sismo dinamico

Deriva en Direccion Y-Y
Nivel | Altura (m) | Drift elastico (Ae) | Drift inelastico (Ai)
6 17.0 0.000183 0.00112
5 14.3 0.000317 0.00194
4 11.6 0.000435 0.00266
3 8.9 0.000525 0.00321
2 6.2 0.000606 0.00371
1 3.5 0.000744 0.00455
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8. Momentos.

Figura N° 89

Momento para la carga maximo establecida en losa
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9. Cortantes
La siguiente figura muestra los cortantes méaximos establecidos en la losa.

Figura N° 90

Cortante para la carga maximo establecida en losa
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10. Torsion
La siguiente figura muestra los momentos torsores maximos establecidos en la losa.

Figura N° 91

Torsion para la carga maximo establecida en losa

23 0 2345 e ol
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ANEXO N°3: PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 92

Verificacion de medidas de columnas

Figura N° 93

Verificacion de medidas de columna
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Figura N° 94

Verificacion de medidas de vigas

Figura N° 95

Tesista en el edificio educativo en estudio
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Figura N° 96

Realizacion del ensayo de esclerometria
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ANEXO N°4: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL PROYECTO: iIMEJORAMIENTO
DE LA PLAZA PRINCIPAL DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA, DISTRITO DE
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CAJAMARCAQ

1. ALCANCES:

El presente informe Técnico, contiene los resultados y conclusiones del
Estudio de Mecanica de Suelos solicitado a la Empresa ARTSA PROYECT S.R.L
por el ING. JOSE LUIS CHAVEZ TICSE acuerdo con los requerimientos del proyecto
denominado: "MEJORAMIENTO DE LA PLAZA PRINCIPAL DE LA CIUDAD DE
BAMBAMARCA, DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE HUALGAYOC -
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA0
La finalidad del estudio fue poder identificar y conocer el tipo de suelo existente en la
zona, asi como determinar las principales propiedades fisico-mecanicas de este y su
comportamiento frente a la aplicacion de cargas.

El lugar donde se desarrollard el proyecto, se ubica en el Distrito
Bambamarca, Provincia Hualgayoc, Region Cajamarca.

2. TRABAJOS DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron realizados por personal profesional que labora
para la parte contratante, y consistié primeramente en la ubicacion y excavacion con
herramientas manuales de dos (02) calicata o pozo a cielo abierto de 1.50 m. de
profundidad, luego de lo cual el mismo personal, realizo el muestreo de las calicatas,
recogiendo en esta parte, muestras alteradas de cada una de las calicatas, condicion que
se realiz6 acorde a los parametros sefialados en la norma ASTM D420.

e
;
2
§

Por informacién brindada por la parte solicitante, se supo que, durante la
etapa de muestreo de campo, se cuido de mantener inalterada la humedad natural de las
muestras de suelo extraidas, también se midio el espesor de cada uno de los estratos
existentes. La profundidad promedio alcanzada en la excavacion de la calicata fue de
1.50 m. no encontrandose el nivel de aguas fredticas. A medida que se efectuaron las
excavaciones se describieron en forma tacto-visual los suelos (color, textura, ctc.) a fin
de establecer la secuencia, ubicacion y espesores de las diferentes capas que conforman
la estratigrafia del area estudiada.

\

3. TRABAJOS DE LABORATORIO:

Las muestras obtenidas de las calicatas, fueron trasladadas por la parte
solicitante al laboratorio, y llegaron en bolsas de polietileno debidamente
identificadas, por cada calicata, también se nos alcanzo un registro de la composicion
estratigrafica del suelo, sefialando las profundidades de excavacion y espesor de los
diferentes estratos de suelo encontradas.

De las muestras procedentes de la excavacion de la calicata, la parte
contratante, solicité se efectuasen ensayes correspondientes para determinar su
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clasificacion clasificacion (granulometria y Limites de Atterberg), humedad natural,
ademas para determinar el comportamiento de la sub rasante, por medio de ensayos
de Proctor Modificado y C.B.R., todos estos estudios fueron realizados de acuerdo a
lo estipulado en normas técnicas tal como se indica a continuacion:

» CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD, mediante procedimiento de secado
en estufa a la temperatura de 110° C, segiin norma ASTM D2216.

» ANALISIS GRANULOMETRICO, por via himeda o por lavado con cribado
manual, de acorde a la norma ASTM D422,

» LIMITES DE ATTERBERG, Limite liquido y Limite plastico, de acorde con la
norma ASTM D4318.

\’\!g » ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO, mediante métodos manuales, de
g acorde con la norma ASTM D1557.
3

» ENSAYO DE C.B.R., de acuerdo a la norma ASTM D1883.

i » CLASIFICACION DE SUELOS, en funcion a la Norma ASTM D2487, que toma
\\} como base al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), también se
/ procedio a clasificar al suelo acorde con las caracteristicas del sistema AASHTO,

4. PERFIL ESTRATIGRAFICO

antecedentes indicados anteriormente, se logra establecer que la estratigrafia de la

zona de proyecto, es relativamente homogénea, estando conformado en su mayoria

por depositos de suelos cohesivos del tipo arcilla limosa inorganica de alta
\ plasticidad, de clasificacion CH, en el sistema SUCS.

x \& De acuerdo a los analisis realizados a las muestras proporcionadas y de los
\

\ La estratigrafia encontrada, es del tipo continuo, y se proyecta ain por debajo
de la maxima profundidad investigada; entonces se tiene que el suelo del lugar de
estudio, en general corresponde a depdsitos color marrén a beige del tipo arcilloso, se
encuentra en estado medianamente consolidado, y poco himedo, presenta una
estructura maciza o continua, con presencia de grietas y micro fisuras por donde

penetra la humedad superficial hacia el sub suelo.

Estructuralmente se comporta fuerte y resistente en estado seco con dilatancia
lenta y tenacidad media, tiene disposicion a adsorber moderadas cantidades de agua
debido a su naturaleza semi permeable, al entrar en contacto con la humedad se toma
blando e inestable, perdiendo resistencia al corte.

——___.——————————_‘———_———-——"-—#“_————_———_————_
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l{%ﬁmﬁ ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.I.P. N° 74682
\] W | ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS,
i

NEO TERRA ANALISIS DE CANTERAS, DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO,
e CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS,
E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Regisfro INDECOP’ No: OOO ] 9697

6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Se adjuntan en los Anexos I y IIL.

7. CONCLUSIONES:

71  En las muestras obtenidas se realizaron las determinaciones necesarias para poder
proceder a su clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) y el Sistema AASHTO, a saber: limite liquido, limite plastico, y porcentaje de
particulas menores que las mallas nimero 40 y 200, mediante andlisis granulométrico
por lavado, asi como también se determiné la humedad natural

7.2  De acuerdo a las investigaciones de campo realizadas y a los resultados de laboratorio,
se tiene que la estratigrafia de la zona del proyecto, lo conforman en su gran mayoria
depositos de suelos cohesivos de consistencia alta, de arcillas inorganicas de alta
plasticidad, suelos de granulometria mayormente fina; del tipo CH.

73  En base a las caracteristicas de los suelos encontrados, se determiné la capacidad de
soporte de la sub rasante, para lo cual, se tuvo en cuenta un predimensionamiento del
bulbo de presiones activo producido por una serie de repeticiones de cargas
vehiculares, y de acuerdo a la informacién proporcionada por la parte solicitante, al
momento de alcanzar las muestras se logré establecer que en este caso, el material mas
representativo de cada tramo en la zona de estudio, y sobre el cual actuan las cargas
sefialandose estos valores en el cuadro 5.1 del presente informe.

74  De los valores anteriormente expuestos, se concluye que el terreno presenta regular a
baja calidad como sub rasante, sumado a esto principalmente el tipo de suelo y al
porcentaje de saturacion, condiciones que van a afectar su comportamiento ante la
presencia de cargas.

75  Por informacion alcanzada por la parte solicitante, al momento de excavar las calicatas
y hasta la méxima profundidad investigada (1.50 m.), no se encontro el nivel freatico a

la fecha de realizar los estudios de campo. , )
=T ’/ou'c—VZ)L

ol N%

/ <3l F ng. Alf] ;‘é élégm.oglz
|
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l oo ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.I.P. N°® 74682

3 L ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS,
!E NEOQO TERRA ANALISIS DE CANTERAS, DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.
| NGENEROSEIRL CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS.
“ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Regis-n,o INDECOPI No: OOO ] 9697
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ANEXO |

ENSAYOS DE LABORATORIO
EFECTUADOS
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\j}mﬂmﬁwﬁ NEO TERRA INGENIEROS E.I.R.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
: |

: ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.I.P. N° 74682
_ { e s . ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, GEQTECNIA Y PAVIMENTOS, ANALISIS DE CANTERAS, DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO,
T Cortfoado INDECOPI N° 00019697 CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS.
— | MEJORAMIENTO DE LA PLAZA PRINCIPAL DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA, DISTRITO
DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE HUALGAYOC - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITA Ing- Jose Luis Chavez Ticse CAIAMARCA, FEBRERO DE 2020 w——— Distrito Bambamarca, Provincia Hualgayoc,
MUESTRA Calicata - C1 Ragion/Cajamurca.
ANALISIS GRANULOMETRICO PORLAVADO ASTM - D422
[PESO SECO INICIAL 920.00 gr.
|PESO SECO FINAL __: 83.55 gr.
[PESO MENOR No 200 - 836.45 gr.
PESO RETENIDO PORCENTAJE ACUMULADO
TAMIZ N° Abert (mm) | PARCIAL % Parcial AZ"U ::‘;';o % Que Pasa
3 7315 0.00 0.00 0.00 100.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
212" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 P )
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 i
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 % *
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 %0 i
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 o
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 1.44 0.16 0.16 99.84 -
N° 10 2.00 1.92 0.21 0.37 99.63 | |
N° 20 0.85 3.81 0.41 0.78 99.22 T A
N° 40 0.43 511 0.56 1.33 98.67 —_ s
N° 60 0.25 6.07 0.66 1.99 98.01 sl
N° 100 0.15 16.21 1.76 3.76 %624 | | pHes L
N° 200 0.08 48.99 533 9.08 90,92 : ]
Cazoleta 0.00 0.00 0.00 9.08 _%0.92" o o ; o T
TOTAL 83.55 = Diametro- (mm.)
~ LAGORS os v B
RESUMEN S
MALLA %QUE PASA_|SUCS cH —
T4 5664 AASHTO 276 (1) Tamario maximo del suelo \&lemm CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
N° 10 99.63 % GRAVA 0.00 D60 = — TIPO MUESTRA | ALTERADA |-) CONDICION DE MUESTREO: Realizado por la parte solicitante
N° 40 98.67 % ARENA 9.08] D30 = — Cu=| —— | CONDICION DE MUESTRA : Alterada tipo Mab.
N° 200 90.92 %FINOS 9092 D10 = — Cc=| —

L
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NEO TERRA

INGENIEROS E.LR.L.

NEO TERRA INGENIEROS E.LR.L.

ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL

M LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Registro INDECOP! N°: 00019697

CONTROL DE CALIDAD DFE OBRAS.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

C.I.P. N° 74682
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, ANALISIS DE CANTERAS, DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO,

MEJORAMIENTO DE LA PLAZA PRINCIPAL DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA, DISTRITO
OBRA DE BAMBAMARCA - PROVINCIADE HUALGAYOC - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLECITA ING. JOSE LUIS CHAVEZ TICSE I CAIAMARGCA, FEBRERO DE 2020 o
UBICACION Distrito Bambamarca, Provincia Hualgayoc, Regiéon Cajamarca.
MUESTRA Calicata- C1
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD ASTM D 2216
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO MUESTRA Calicata - C1 Calicata - C1 | Calicata - C1
[ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2 ESTRATO Unico Unico Unico
{[Peso suelo hum+ara 52.65 52.74 4590 51.54 33.80 33.23 TARA No A B C
{IPeso suelo seco + tara 37.82 37.77 3349 36.70 29.38 28.92 Peso suelo hum+tara 97.52 100.87 86.19
{lPeso del Agua 14.83 14.97 1241 14.84 4.42 4.31 [Peso suelo seco + tara 87.06 89.71 77.42
{Peso Tara 11.04 11.32 1199 11.55 12.00 11.95 [Peso del agua 10.46 11.16 8.77
[Peso del suelo 26.78 26.45 2150 25.15 17.38 16.97 ([Peso tara 22.46 21.55 22.80
IContenido de humedad (%) 55.35 56.57 5774 58.08 25.46 25.38 [[Peso del suelo 64.60 68.16 54.62
{Numero de golpes 33 27 22 18]PROMEDIO (%) 25.42 [[Contenido de humedad (%) 16.19 18.37 16.06
(IPROMEDIO (%) 16.21
CURVA DE FLUIDEZ
__ 595 ; :
€ s LiMITE LiQuiDO = 57.00%
2 585 ‘ ; -
g e LIMITE PLASTICO = | 25.00% W(%) PROM. 16.21%
i INDICE
575 =
z INICE PLASTICO 32.00% e —— -0.27
2 57
8 56.5 ESPECIFICACIONES:
z 56 Secado de la muestra antes del ensayo: A temperatura ambiente.
E 55.5 Secado de la muestra para obtener humedades: Al horno a 110°C +-5°C
% Tipo de Muestra para Ensayo: Alterada.
8] 55 10 Agua Empleada: Agua Potable.
Rago de Medicion: Balanza electrénica de 500gr. y 0.01gr.
Muestra: Calicata - C1 - Jirén Jaime Martinez y Psje Sta. Rosa
CONDICION DE MUESTRO: CONDICION DE MUESTRA
Realizado por la parte solicitante Alterada del tipo Mab
CLASIFICACION DEL SUELO SUCS CH
AASHTO A-7-6 (14)

Jr. Pablo Gaena H-17 - Urb. Docentes UNC
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Cuadro de Texto
ING. JOSE LUIS CHAVEZ TICSE


\i 1 e
INGENIEROS I' IR L

e i ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

Certificado INDECOP| N°: 00019697

NEO TERRA INGENIEROS E.I.R.L.
ALFREDO SIFUENTES ORTIZ

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, ANALISIS DE CANTERAS, DISENO DEMEZCLAS DE CONC 'RETO,
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS.

INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
C.IL.P. N° 74682

—————————

____—.___—————-‘ M
MEJORAMIENTO DE LA PLAZA PRINCIPAL DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA, DISTRITO
OBRA DE BAMBAMARCA - PROVINCIADE HUALGAYODC - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLIClTA Ing. José Luis Chavez Ticse C-"iJAMARCA, FEBRERC DE 2020 i . - . .
UBICACION Distrito Bam:amfrcg, I-?rovmcua Hualgayoc,
MUESTRA Calicata - C2 - egion LAajamarca.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO ASTM - D422
PESO SECO INICIAL 950.00 gr.
PESO SECOFINAL _: 122.72 gr.
PESO MENOR No 200 827.28 gr.
PESO RETENIDO PORCENTAJE ACUMULADO
TAMIZ N° Abert (mm) | PARCIAL % Parcial % Feten, % Que Pasa
Acumulado
3 73.15 0.00 0.00 0.00 100.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 i )
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 e l !
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 2 p
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 80
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 o
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ,
1/4" 6.30 0.00 0.00 0.00 100.00 % &
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 & 50
N° 10 2.00 1.87 0.20 0.20 99.80 3 0 i 1N
N° 20 0.85 1.51 0.16 0.36 99.64 o ﬁ \/< i '—7L
R 30 - -~
N° 40 0.43 6.88 0.72 1.08 98.92 7 g T
N° 60 0.25 423 0.45 1.53 98.47 frfas i el
N° 100 0.15 12.18 1.28 2.81 97.19_—F 5 ;zz/& / Y ’4”/
N° 200 0.08 96.05 10.11 12.92 08 b/ 7 - et o { ‘
Cazoleta 0.00 0.00 0.00 1292— |  87.08 T y o 7&, 5 : o T
TOTAL 122.72 Diametro- (mm)
RESUMEN ) / -
MALLA %QUE PASA |SUCS CH = AL S
4 5000 AASHTO 776 (13) Tamario maximo del suelo / wg;/o mm CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
N° 10 99.80 % GRAVA 0.00] D60 = —— TIPO MUESTRA ALTERADA -) CONDICION DE MUESTREO: Realizado por la parte solicitante
N° 40 98.92 % ARENA 12.92 D30 = — Cu= s -) CONDICION DE MUESTRA : Alterada tipo Mab.
N°¢ 200 87.08 %FINOS 87.08 D10 = — Cc= e —

Jr. Pablo Gaona H-17 - Urb. Docentes UNC

Cel. 976661847

nalfre_74@hotmail.com |/ nalfre7i@gmail.com

(ajamarca




AR o s

INGENIEROS ELR.L.

NEO TERRA INGENIEROS E.LR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.1.P. N° 74682
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, ANALISIS DE CANTERAS, DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO,
CONTROIL DE CALIDAD DE OBRAS.

M LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Registro INDECOP! N°: 00019697

MEJORAMIENTO DE LAPLAZA PRINCIPAL DE LA CIVUDAD DE BAMBAMARCA, DISTRITO/
OBRA DE BAMBAMARCA - PROVINCIADE HUALGAYOC - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
soLlC'TA | Ing. José Luis Chavez Ticse [ CAIJAMARCA, FEBRERO DE 2020
UBICACION Distrito Bambamarca, Provincia Hualgayoc, Regién Cajamarca.
MUESTRA Calicata-C2 _
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD ASTM D 2216
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO MUESTRA Calicata - C2 Calicata - C2 | Calicata - C2
ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2 ESTRATO Unico Unico Unico
Peso suelo hum+tara 43.31 50.80 4278 50.53 33.19 34.99 TARA NO A B C
Peso suelo seco + tara 36.70 41.53 36.68 40.44 32.14 33.21 Peso suelo hum+tara 110.57 105.44 115.22
Peso del Agua 6.61 9.26 6.10 10.09 1.05 1.78 Peso suelo seco + tara 102.09 96.78 105.53
Peso Tara 27.10 28.21 28.03 26.31 28.39 26.89 (Peso del agua 8.48 8.66 9.69
Peso del suelo 9.60 13.33 8.65 14.13 3.75 6.31 [Peso tara 22.69 23.07 22.81
Contenido de humedad (%) 68.92 69.51 70.49 71.38 28.04 28.26 (lPeso del suelo 79.40 73.71 82.72
NUmero de golpes 32 28 22 18]PROMEDIO (%) 28.15 “Contenido de humedad (%) 10.68 11.75 11.71
[PROMEDIO (%) 11.38
CURVA DE FLUIDEZ

~ 72 i ¢

9 ! LiMITE LiQuiDO = 70.00%

g7 N |

LiMITE PLASTICO = | 28.00% W (%) PROM.
g " N\ LL=7000 ’ 11.38%
705 i - INDICE

% -\1 INICE PLASTICO 42.00% LIGUIBES -0.40

70

2 PN,

R 69.5 + ESPECIFICACIONES:

Z H \\ Secado de la muestra antes del ensayo: A temperatura ambiente.

E 69 : \ / Secado de la muestra para obtener humedades: Al horno a 110°C +-5°C

% 685 1 T ~u — Tipo de Muestra para Ensayo: Alterada.

[# B 10 " Agua Empleada: Agua Potable.

Rago de Medicién: Balanza electrénica de 500gr. y 0.01gr.
NUMERO DE GOLPES ‘Wiitra: Calicata - C2 - Jirén Jaime Martinez y Av. Tupac Amaru
[/ CONDICION DE MUESTRO: CONDICION DE MUESTRA
& Realizado por la parte solicitante Alterada dei tipo Mab
CLASIFICACION DEL SUELO Sucs CH
AASHTO A-71-6 (13)

~J ; . P
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ANEXO N°5: ESTUDIOS DE ESCLEROMETRIA



SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

SAN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin - Cajamarca
CORREQO: guersaningenieros@gmail.com

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE
REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(ASTM C 805M-13a)

TESIS:

"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO
CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON

LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO"

UBICACION:

DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE
HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.

TESISTA:
EVER OSMAR CONDOR POSITO

CAJAMARCA, 14 DE OCTUBRE DEL 2022

GUERSAN/TNGENIEROS S.R.L.
y 4t ]




GI-CCCe-

~~~ | "COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO | 109-10-22
GUERSAN | coN ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO" Focha:
14/10/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTA:  |EVER OSMAR CONDOR POSITO
UBICACION:  [DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 01
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 14/10/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: No especificado
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: COLUMNA N° 1 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 37 VALIDO
2 38 VALIDO
3 36 VALIDO
4 39 VALIDO
5 36 VALIDO
6 37 VALIDO
7 39 VALIDO
8 37 VALIDO
9 39 VALIDO
10 37 VALIDO
11 39 VALIDO
12 39 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 38 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.2
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) YLA 320 ka/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): 9
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
GUERSAN/IN S S.R.L.

ez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 255746




GI-CCCe-

~~~ | "COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO | 109-10-22
GUERSAN | coN ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO" Focha:
14/10/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTA:  |EVER OSMAR CONDOR POSITO
UBICACION:  [DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 02
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 14/10/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: No especificado
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: COLUMNA N° 2 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 35 VALIDO
2 35 VALIDO
3 39 VALIDO
4 37 VALIDO
5 36 VALIDO
6 35 VALIDO
7 36 VALIDO
8 38 VALIDO
9 35 VALIDO
10 37 VALIDO
11 37 VALIDO
12 37 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 36 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.3
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) YLA 290 ka/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): 9
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
GUERSAN/IN S S.R.L.

ez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 255746
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~~~ | "COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO | 109-10-22
GUERSAN | coN ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO" Focha:
14/10/2022
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTA:  |EVER OSMAR CONDOR POSITO
UBICACION: |DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.
ENSAYO N° 03
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 14/10/2022 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: No especificado
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: COLUMNA N° 3 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 36 VALIDO
2 37 VALIDO
3 38 VALIDO
4 35 VALIDO
5 38 VALIDO
6 39 VALIDO
7 37 VALIDO
8 35 VALIDO
9 36 VALIDO
10 39 VALIDO
11 38 VALIDO
12 38 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 37 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.40
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) YLA 310 ka/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): 9
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
GUERSAN/IN S S.R.L.

ez Torres
ENIERO CIVIL
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"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO
CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO"

GI-CCCe-
109-10-22

Fecha:
14/10/2022

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

EVER OSMAR CONDOR POSITO

UBICACION:

DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 04

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

14/10/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

No especificado

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYE

CTO

MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: VIGA N° 1 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 40 VALIDO
2 39 VALIDO
3 41 VALIDO
4 41 VALIDO
5 39 VALIDO
6 40 VALIDO
7 37 VALIDO
8 39 VALIDO
9 38 VALIDO
10 38 VALIDO
11 40 VALIDO
12 39 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 39 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.22
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 340 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

ELLITYTYTITIYY St ST TTITS

efscecscccsserescessae

ez Torres
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"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO
CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO"

GI-CCCe-
109-10-22

Fecha:
14/10/2022

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

EVER OSMAR CONDOR POSITO

UBICACION:

DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 05

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

14/10/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

No especificado

IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: VIGA N° 2 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 39 VALIDO
2 41 VALIDO
3 40 VALIDO
4 37 VALIDO
5 40 VALIDO
6 38 VALIDO
7 41 VALIDO
8 38 VALIDO
9 37 VALIDO
10 37 VALIDO
11 38 VALIDO
12 39 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 39 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.5
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 340 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

ELLITYTYTITIYY St ST TTITS

efscecscccsserescessae

ez Torres
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"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO
CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO"

GI-CCCe-
109-10-22

Fecha:
14/10/2022

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: EVER OSMAR CONDOR POSITO

UBICACION:

DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 06

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

14/10/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

No especificado

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: VIGA N° 3 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 41 VALIDO

2 40 VALIDO

3 38 VALIDO

4 40 VALIDO

5 38 VALIDO

6 39 VALIDO

7 39 VALIDO

8 40 VALIDO

9 41 VALIDO

10 40 VALIDO

11 41 VALIDO

12 40 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 40 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.1
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 350 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

ELLITYTYTITIYY St ST TTITS

ez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 255746




"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO
CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO"

GI-CCCe-
109-10-22

Fecha:
14/10/2022

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

EVER OSMAR CONDOR POSITO

UBICACION:

DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 07

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

14/10/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

No especificado

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYE

CTO

MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: LOSAN° 1 ANGULO DE IMPACTO: a=90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 34 VALIDO
2 33 VALIDO
3 32 VALIDO
4 34 VALIDO
5 36 VALIDO
6 34 VALIDO
7 33 VALIDO
8 34 VALIDO
9 36 VALIDO
10 36 VALIDO
11 34 VALIDO
12 35 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 34 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.3
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 200 kg/om?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

ELLITYTYTITIYY St ST TTITS

efscecscccsserescessae

ez Torres
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"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO
CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO"

GI-CCCe-
109-10-22

Fecha:
14/10/2022

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

EVER OSMAR CONDOR POSITO

UBICACION:

DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 08

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

14/10/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

No especificado

IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: LOSAN° 1 ANGULO DE IMPACTO: a=90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 31 VALIDO
3 33 VALIDO
4 32 VALIDO
5 35 VALIDO
6 32 VALIDO
7 31 VALIDO
8 35 VALIDO
9 30 VALIDO
10 31 VALIDO
11 30 VALIDO
12 34 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 32 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.9
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 170 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

ELLITYTYTITIYY St ST TTITS

efscecscccsserescessae

ez Torres
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"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO
CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO"

GI-CCCe-
109-10-22

Fecha:
14/10/2022

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

EVER OSMAR CONDOR POSITO

UBICACION:

DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 09

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

14/10/2022

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

No especificado

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYE

CTO

MARCA - MODELO: A&A (ZCE-A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 14/10/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: LOSAN° 1 ANGULO DE IMPACTO: a=90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 33 VALIDO
2 32 VALIDO
3 30 VALIDO
4 30 VALIDO
5 34 VALIDO
6 31 VALIDO
7 32 VALIDO
8 33 VALIDO
9 35 VALIDO
10 31 VALIDO
11 35 VALIDO
12 32 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 32 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.7
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 170 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

ELLITYTYTITIYY St ST TTITS

efscecscccsserescessae

ez Torres
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EDUCATIVO CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y

POLIESTIRENO EXPANDIDO" Fecha:
14/10/22

GI-CCCe-
J-V\W "COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO | 109-10-22
G U INGENIEROS SRL

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- Para la ejecucién del presente trabajo se utilizd ensayos de auscultacion no
destructivos, mediante el Método Estandar del Nimero de rebote en concreto
endurecido, realizado de acuerdo a la Norma ASTM C 805M-13a.

- El ensayo realizado con el equipo llamado Martillo de Schmidt o Esclerémetro, evalla
la dureza superficial del concreto por medio de la medicion del rebote de un émbolo
cargado con un resorte, después de haber golpeado una superficie plana de la
estructura, la dureza superficial ademas de ser Util para revisar la uniformidad del
concreto, es una indicacién de la resistencia a compresion.

- Serealizaron 09 ensayos de Esclerometria en total, en elementos estructurales dentro
del &4rea de influencia de la tesis: "COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EDUCATIVO CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON
LADRILLO Y POLIESTIRENO EXPANDIDQ", las estructuras donde se realizaron los
mencionados ensayos, con su respectivo resultado, se detallan a continuacion:

CUADRO RESUMEN

ENSAYO RESISTENCIA A RESISTENCIA A
N® ESTRUCTURA COMPRESION COMPRESION
REQUERIDA kg/cm2 | OBTENIDA kg/cm2
1 COLUMNAN-°1 No especificado 320.00
2 COLUMNA N° 2 No especificado 290.00
3 COLUMNAN°3 No especificado 310.00
4 VIGAN® 1 No especificado 340.00
5 VIGAN° 2 No especificado 340.00
6 VIGAN° 3 No especificado 350.00

aevnenressnee riiskesscnnnyacensesessesaseessoe
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"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
EDUCATIVO CON ENTREPISO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO Y
POLIESTIRENO EXPANDIDO"

GI-CCCe-
109-10-22

Fecha:

14/10/22

ENSAYO RESISTENCIA A RESISTENCIA A
e ESTRUCTURA COMPRESION COMPRESION
REQUERIDA kg/cm2 | OBTENIDA kg/cm2
7 LOSAN° 1 No especificado 200.00
8 LOSAN° 2 No especificado 170.00
9 LOSAN° 3 No especificado 170.00

Antes de tomar como validos los resultados se tiene que saber, que éstos pueden estar

afectados por la rugosidad de la superficie, el tamafio, forma y rigidez de la superficie,

tamafio maximo del agregado grueso, la edad y condicion de humedad del elemento

y la carbonatacion de la superficie del concreto.

Se recomienda, que, en caso de existir algunas dudas en las pruebas realizadas de

auscultacion no destructiva con Esclerometro, se debera realizar ensayos destructivos

como extraccion con diamantina de nucleos de concreto endurecido, de acuerdo a la

norma ASTM C 42.
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ANEXO 01: ABACO DE CORRELACION
NUMERO DE REBOTE — RESISTENCIA A
COMPRESION SIMPLE.
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ZHEJIANG TUGONG

“ b INSTRUMENT CO., LTD. ESCLEROMETRO
R S T S R TR R
20 125 115
21 135 125
22 145 135 110
23 160 145 120
24 170 160 130
25 180 170 140 100
26 198 185 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
129 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
b 32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
35 320 310 280 238 218
A0 340 320 290 250 230
37 350 340 310 265 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
41 410 400 370 330 310 -
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 \ 430
49 540 525 500 460 445 .
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480 °
52 580 570 550 - |- Bi5. 500
53 600 590 565 530 520
54 Por encima Por encima 580 |_ 550 530
600 600
55 Por encima Por encima 600 570 550
600 600
+90°
o
x
0°
-45° -90° GUERSAN/NGE SSRL.
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ANEXO N°6: HOJA TECNICA DE LADRILLO

FICHA TECNICA

LADRILLOS @

==LARKE=.

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO

LADRILLO HU

ECO 15LISO

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién del Bien

: HUECO 15 LISO

Denominacion técnica

: LADRILLO HUECO 15

Grupo/clase/familia

: CONSTRUCCIONES DE

TECHO
Dimensiones (mm) Alto  Ancho L.Corte
150 300 300
Peso : 7.05 Kg.
Unidades m? )

Anexos adjuntos:

Descripcién general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
guemada o cocida en un horno tipo tunel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo : Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafiileria
en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

VARIACION DE LA DIMENSION (mm)

ALABEO (mm)

RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION (Kg/cm?)

ABSORCION (%)
EFLORESCENCIA

segun NTP segun muestra
+20 +2.0
2 0
2.04 Kg/em? 2.50 Kg/em?
<22 13.10

NO EFLORESCENTE NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.

-Peso exacto

-Secado Atrtificial Automatizado

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019

Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322

www.ladrilloslark.com.pe




ANEXO N°7: HOJA TECNICA POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

N PRPMART Catalogo Ladrillos para techo

Ladrillo Caseton 1.20x30x0.15 metros
Etsapol 11763

FICHA TECNICA

Caracteristicas Los ladrillos de tecnopor reemplazana  Garantia 1 Afio
4 ladrillos de arcilla, disminuyen los ruidos molestos

entre pisos y producen mayor confort térmico. Su facil

descarga, manipulacion y traslado garantizan un menor

tiempo de instalacién, logrando una reduccién en costos

en mano de obra, ademas genera un importante ahorro

de fierro y hormigén en la estructura por mayor

esparcimiento entre viguetas.

Observaciones Puede reducir hasta 80 Kg/m2 Profundidad Del Producto 120 cm

Recomendaciones De Uso Una vez colocados los Altura Del Producto 15 cm
ladrillos en la losa aligerada estos deben recibir grandes

dosis de agua, sobre todo por debajo (donde se

realizara el enlucido). Tener cuidado con el transporte

del producto a obra.

Modelo Caseton Tipo de Producto Ladrillo
Ancho Del Producto 30 cm Material Poliestireno

Color Blanco Marca Etsapol
Rendimiento 2.5 u/m2 Peso Del Producto 0.15 kg
Advertencia de uso Utilizar los implementos de Diseiio Rectangular

seguridad al momento de manipular el producto. Utilizar
el equipo y herramientas adecuadas para instalar el
producto. Mantener alejado de los nifios. Antes y
después de la construccion, no exponerlos a la
intemperie. Evitar que se mojen con la lluvia.

Medida 1.20x0.30x0.15m Uso Ideales para la construccion de losas aligeradas.
Despacho a Financiamiento CTT T ;
Domicilio E ;

oh!




ANEXO N°8: CONSTANCIAS DE LABORATORIO

Vo
O
w . osencia - HINDEGOP)

Registro de la Propiedad Industrial
Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00102926

La Direccidn de Signes Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de |la Proteccion de la Propledad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N°® 020280-2017/DSD - INDECOPI de fecha 29 de septembre de 2017, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el sigulente signo:

Sano La denominacion GUERSAN INGENIEROS SRL y logotipo (se reivindica
colores), conforme al modelo adjunto

Destingue . Servicios cientificos y tecnologicos, asi como servcios de investigacion y
disefo en estos Ambitos. wviaondumuulmnwonmm
disefio y desarrolio de equipos mformaticos y de software

Clase 42 de la Clasficacion internacional
Solicitud 0713930-2017
Titular GUERSAN INGENIEROS SR.L
Pals Peru
Vigencia : 29 de septiembre de 2027
Tomo - 0515

140

RAY M!LONI GARCIA
Diseccion de m Distintvon
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: Comparacion del compartamiento estructural de un edificio educativo

ESCALA:
SE

Doc. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

con entrepiso de losa aligerada con ladrillo y poliestireno expandido.
Bach. Ing. Ever Osmar Condor Pésito
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