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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo efectuar un disefio estructural
con un analisis de resistencia entre la losa aligerada y la losa bubbledeck, cuyo proposito
de la metodologia es descriptivo y experimental realizando comparaciones entre ambos
sistemas con comportamientos estructurales y economicos de ambas losas mediante las
Norma E.020, Cédigo ACI y Norma E.060. La poblacién fue la edificacion de cuatro
niveles, los instrumentos se recolectaron mediante un andlisis de datos donde se utilizd
el software Ansys, luego de un analisis se obtuvo resultados en edificacidn con sistema
bubbledeck de carga sismica de la edificacion de 145.82 tn, carga axial por columna de
17.72 tn, cortantes y momento de 0.33 y 0.48, desplazamiento de 6. 60mm.y resultados
de edificacion con sistema convencional de carga sismica de la edificacion de 157.64 tn,
carga axial por columna de 17.72 tn, cortantes y momento de 1.53 y 2.39, desplazamiento
de 6.11 mm. El analisis es muy metddico porque la carga actta sobre la losa o el espacio
libre, por lo tanto, el tamafio de las columnas y lo cimientos aumentara requiriendo asi
mayor consumo de materiales de construccion, la losa bubbledeck de polietileno de alta
densidad (HDPE) se aplica en varios proyectos a nivel mundial por lo tanto el método es
muy innovador. Se concluye que una edificacion con sistema bubbledeck presenta un
mejor comportamiento estructural en comparacion de una edificacion con sistema
convencional segun los resultados obtenidos.

Palabras clave: Sistema bubbledeck, Ansys, HDPE.



ABSTRACT

The objective of the research project was to carry out a structural design with a
resistance analysis between the lightened slab and the bubbledeck slab, whose purpose
of the methodology is descriptive and experimental, making comparisons between both
systems with structural and economic behavior of both slabs through the Norms. E.020,
ACI Code and Standard E.060. The population was the building of four levels, the
instruments were collected through a data analysis where the Ansys software was used,
after an analysis results were obtained in building with bubbledeck system of seismic
load of the building of 145.82 tn, axial load per column of 17.72 tn, shears and moment
of 0.33 and 0.48, displacement of 6.60mm. and building results with conventional
seismic load system of the building of 157.64 tn, axial load per column of 17.72 tn, shears
and moment of 1.53 and 2.39, 6.11mm offset. The analysis is very methodical because
the load acts on the slab or the free space, therefore, the size of the columns and the
foundations will increase, thus requiring a greater consumption of construction materials,
the high-density polyethylene bubbledeck slab (HDPE). It is applied in several projects
worldwide, therefore the method is very innovative. It is concluded that a building with
a bubbledeck system presents a better structural behavior compared to a building with a
conventional system according to the results obtained.

Keywords: Bubbledeck system, Ansys, HDPE.



INTRODUCCION

A lo largo de los Gltimos afios se han estudiado e investigado novedosas formas
de disefio en la construccion, con el fin de reducir el costo de las estructuras y como
también acortar el plazo de la construccion, pero sin dejar de seguir haciendo estructuras
solidas y efectivas.

A su vez desde 1966, las losas aligeradas, han permitido a arquitectos, ingenieros
y constructores de todo el mundo realizar sus proyectos obteniendo disefios seguros,
economicos y estéticamente agradables, a pesar de nuevos tecnoldgicas que han surgido
hoy en dia, pese a los nuevos sistemas se siguen manteniendo los métodos tradicionales
de construccion de losas.

En la ingenieria, se tiene como finalidad obtener mejores resultados
disminuyendo el costo. Por otra parte, debido a la gran existencia de residuos plasticos
en el Perd, que no son reutilizables, se buscan opciones mas viables, en construir
productos innovadores y aprovechables en la construccién en el Per( por la expansion
urbana.

Ya que las construcciones generalmente son empiricas y sin asesoria de un
profesional capacitado. Por lo tanto, la presente investigacion pretende analizar un
sistema constructivo denominado “Losas Bubble Deck”, que resuelve de manera
sustentable y eficiente los inconvenientes que surgen dia a dia en las edificaciones y se
conceptualizo en los siguientes capitulos:

ElI CAPITULDO I: Contiene planteamiento del problema, tales como identificacion
y determinacidn, objetivos e importancia.

En el CAPITULO II: Contiene el marco teérico referente a los conceptos y

definiciones a tratar en el presente proyecto de tesis.



En el CAPITULO IIlI: En este capitulo se describe de manera general la
metodologia que se siguid y utilizo para la realizacion del presente proyecto de tesis.

En el CAPITULO IV: En capitulo se realizo presentacion de resultados con un
enfoque de ambos estudios.

El Autor.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

En la actualidad el Peru se encuentra en un crecimiento y desarrollo
urbano en las actividades de la construccion de las viviendas y edificaciones, para
ello esta investigacion surge como un diseio muy innovador sobre las losas
Bubble Deck que estd compuesto por esferas en vacio en losas de concreto,
durante décadas solo se utilizd las losas convencionales a pesar que surgieron
nuevas tecnologias que nos ayudaria ampliar el conocimiento en las
construcciones. Este sistema podria ser agradable para los ingenieros y a la vez
para los arquitectos debido a su proceso con optimizaciones y ahorros del
concreto, tiende a tener varias ventajas por ser una losa ligera que trabajan a
flexion y no serian afectados por la resistencia sismica debido a los esfuerzos
presentados y lo mas relevante minoraria el tiempo en la construccion.
Segun (Rodriguez Chavarry, 2015). Sostiene el concreto armado es uno de los
materiales estructurales mas usados en la construccion hoy en dia. Sin embargo,

la construccion compuesta ha representado en los Gltimos afios una gran ventaja



1.2.

con respecto al concreto armado, ya que aliviana el peso y el costo de las
estructuras. En las estructuras compuestas podemos encontrar el sistema de losa
colaborante, el cual estd conformado por laminas de acero que trabajan como
encofrado y constituyen el refuerzo positivo cuando la concreta fragua.
Segun (SENCICO, 2014). Dando como resultado un sistema de losa de entrepiso
mucho mas liviano, disminuyendo de esta manera el peso de la estructura, es por
ello que se podria estimar la disminucion de la seccion de las estructuras que
soportan cargas por gravedad de la edificacion y también producidas por el sismo,
dando como resultado una opcion técnica econdmica para el usuario.
Segun (Ramos Rugel, 2002). Las losas son responsables de soportar las cargas
verticales y distribuir las fuerzas horizontales. La capacidad de resistir cargas
verticales equivale a soportar su propio peso, acabados, divisiones, piso
terminado y la carga viva de acuerdo al uso que tendra la estructura. En la
seleccion del sistema de losas no sélo debe influir el factor econémico sino los
criterios estructurales en conjunto. Debemos tener en cuenta que las edificaciones
se comportan como Se construye y no necesariamente como se disefian.
Delimitacion de la investigacion

La investigacion, tiene como finalidad reducir el concreto de una losa en
volumeny a la vez reduce el peso de la estructura drasticamente; este sistema es
de ingeniera extranjera que viene incursionando y es muy innovador por las
funciones del Bubbledeck por que nos permite ahorrar tiempo en ejecucion de
obra y mejora el rendimiento de la losa.
1.2.1. Delimitacién espacial

En el anélisis de los materiales tiene a ser clave para la industria de

construccion ya que en estos Ultimos afios se viene innovando, en las gigantescas



1.3.

empresas tomaron conciencia del efecto que crea los recursos en el sistema de
losa Prenova o BubbleDeck demostrando un desempefio eficiente porque nos
ayuda en el ahorro del concreto y a la vez reduce los gastos innecesarios en el
proceso de ejecucion construccion. Los proyectos constructivos nos dan una
exigencia hoy en dia un gran avance en la ingenieria poniendo la practica del
sector creacion con altos estandares de calidad y con tacticas de sostenibilidad
siguen en crecimiento, es por dicha razén que el area creacion esta tomando
medidas de reducir la utilizacion de materiales.
1.2.2. Delimitaciéon temporal
El proceso de la investigacion se elaborara entre los meses de setiembre
del 2022 a mayo del 2023 correspondientes al periodo académico 2022 B de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
1.2.3. Delimitacion economica
La Investigacion es abastecida econdmicamente por los tesistas la cual es
capaz de permitir que se desarrolle la investigacion sin ningin inconveniente.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
e ;Cual seria el comportamiento estructural de losas con vacios
esfericos (bubbledeck) y losas aligeradas?
1.3.2. Problemas especificos
e ;Cudles son los elementos estructurales al utilizar el bubbledeck en
una losa?
e ;Cuales son las fallas en el corte y momentos producidos en las dos
losas?

e ;Cual es el disefio de losa mas economico y sustentable?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Demostrar un comportamiento estructural con sus analisis de
resistencia entre la losa tradicional y la losa con vacios esféricos
(bubbledeck), a la vez ampliar el conocimiento a los proyectistas en
ingenieria con sus ventaja y desventaja de cada tipo de losa.
1.4.2. Objetivos especificos
e Consolidar el proceso constructivo de losas aplicando el Bubbledeck.
e Innovar a los proyectistas con el conocimiento de esta investigacion
ConN sus resistencias y procesos.
e Realizar un anélisis comparativo de costo de materiales entre la losa
tradicional y losa con vacios esféricos (bubbledeck).
Justificacion de la investigacion
En este estudio de investigacion planteamos nuestros conocimientos sobre
la construccion de losas tomando como un punto clave los disefios en el
comportamiento estructural, ya que se vino patentando hace poco mas de 15 afios
en obras internaciones.
1.5.1. Justificacion Metodologica
De la presente investigacién tiene un enfoque cuantitativo en el cual se
recopilaran una serie de datos y asi poder probar las hipétesis planteadas en base
de la medicion numérica y estadistica donde se mostraran los datos calculados
utilizando los diferentes tipos de losas aligeradas y losas con vacios esféricos

(bubbledeck).



La presente investigacion sera de disefio no experimental ya que no
existirda manipulacion deliberada entre las variables y de tipo transversal ya que
la investigacion se realizara en un periodo corto.

1.5.2. Justificacion Social

De la presente investigacion dara a conocer a la sociedad que sistema de
losas con vacios esféricos (bubbledeck) en edificaciones tendria un buen
comportamiento sismico, ya que existe la necesidad de emplear nuevos sistemas
constructivos que nos brinde seguridad frente a los sismos y un factor muy
importante la cual se empleara disminuir el peso en la edificacion utilizando
esferas de PVC en la losa.

Para ellos realizaremos una serie analisis para determinar qué tipo de losa
aligerada es la mas adecuada a utilizar en las edificaciones.
1.5.3. Justificacion Practica

De esta investigacion consistira en realizar estudios de suelos y asi poder
determinar el resultado de la capacidad portante del suelo existente y con ese dato
se desarrollard el disefio estructural y analisis sismico en una edificacion
utilizando losas aligeradas y losas con vacios esféricos (bubbledeck) en la cual
estan las losas aligeradas convencionales, se emplearan viguetas pretensadas y asi
poder determinar que edificacion se comportaria mejor ante un evento sismico.
1.5.4. Justificacion Tedrica

De esta investigacion determinara qué tipo de losa es el adecuado, las losas
aligeradas o losas aplicando bubbledeck y que tendra un comportamiento sismico
aceptable siguiendo los criterios fundamentales y requisitos necesarios segun el
RNE; en el cual nos basaremos segun la Normativa E.050; para el estudio de

suelos, la norma E.020 para determinar el peso total de la edificacién y las cuales



1.6.

también tendremos en cuenta las siguientes normas; como la E.030, E.0.60, E.070
y también el codigo ACI 318 para realizar el desarrollo del disefio estructural y
analisis sismico. En las losas aligeradas convencionales y losas bubbledeck ya
que este material tiene un peso muy liviano.
Limitaciones de la investigacion

Una de las limitaciones de esta investigacion seria el comportamiento
sismico y el tipo de software que empleariamos al momento de modelar ya que

no seria precisa en los resultados con el proceso real constructivo.



2.1.

APITULO 11
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Kalyana K., 2020) Instituto Vels de Ciencia de Tamil Nadu - India,
realizd un articulo llamado “Investigacion de losa para método analitico”. La
investigacion consiste en reducir el peso de la losa empleado el hormigon
reduciendo la luz de la losa empleando el uso de esferas de plastico que le ayudo
a mejorar las deflexiones bajo las cargas de servicio que son mas altas que la losa
plana, las losas con cubiertas de burbuja ayudaria a los beneficios estructurales
ya que las bolas harian vibrar el hormigén produciendo una uniformidad en la
construccion.

(Oukaili, 2021) Universidad de Bagdad — Irak, realizo un articulo llamado
“Eficiencia de refuerzo de CFRP en la mejora de la resistencia al corte por
punzonamiento de losas burbujeadas de RC con aberturas”. La investigacion se
centra en la influencia de la resistencia cortante por punzonamiento entre las losas

de hormigdn armado con burbujas cubiertas con laminas CFRP a la vez nos hace



mencion que la losa hueca biaxial es eficiente en dos direcciones que ayudarian a
la carga aplicada que se conserva desde la transferencia en momentos positivos y
negativos, su estudio busca compensar la pérdida de resistencia debido a la
capacidad experimental dando asi un analisis numeérico de elementos finitos
utilizados con el software Ansys.

(Zaoyang Guo, 2016), Universidad Chongging- China realizo una
investigacion llamado “Rigidez al corte de materiales neo-hookeanos con huecos
esféricos” Este estudio nos detalla las deformaciones utilizando el método de
elementos finitos en tension y deformacién prediciendo asi un volumen de los de
los vacios como materiales elasticos lineales, en la investigacion detallan los
cubicos RVE que son materiales neo-hookeanos que dan efecto a la fraccion de
volumen de vacios esféricos que estan distribuidos aleatoriamente y en su
modelamiento de su matriz dando como resultado incomprensible.

(Jabir, 2021) Universidad de Wasit — Iraq realizo una investigacion cargas
llamado “Tiras de losas convencionales y burbujeadas bajo repetidas limitadas:
un estudio experimental comparativo” Su estudio principal de esta investigacion
es comparar las losas de burbuja con las losas solidas bajo las influencias de
cargas repetidas en la seccion transversal, en tres losas tenian secciones solidas y
las otras estaban vacias con bolas de esponja cambiando de fallas en las losas de
modo ductil combinado por flexidn-cortante o puro falla por flexion fragil. Sus
capacidades en la comparacion aumentan cuando se coloca los soportes puntuales
del hormigén, el uso de las losas interiores de bolas elimino gran parte del
hormigon dando fallas repetitivas en la resistencia.

(L6pez Fernandez, 2008) realizo la investigacion “Analisis comparativo

de los costos de una losa tradicional con una losa de refuerzo en forma oblicua”



en la Universidad Nacional de Colombia, con la finalidad de optar el Grado de

Ingeniero Civil.

a)

b)

La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

En las comparaciones hechas anteriormente se puede observar que el
incremento del precio de los materiales de construccion aumenta el
porcentaje de diferencia entre los costos unitarios de los dos sistemas en las
dos fechas distintas. En teoria para poder hacer estos analisis de costos se
asumio la mano de obra constante, la razon es por no tener aumentos
significativos, por tratarse de trabajos a destajo.

Entonces resulta que en el afio 1998 la diferencia en porcentaje relacionando
el costo directo mas alto con el mas bajo resulto ser el 10.97% mientras que
en la actualidad nos dio el 15.38%. Por lo consiguiente y con mayor razon es
un porcentaje considerable que se puede ahorrar modificando la forma de
reforzar una losa obteniendo una mayor eficiencia estructural.

(Ballesteros Garcia, 2016) realizo la investigacion “Disefo estructural de

un edificio de concreto de cuatro niveles” en la Universidad Central del Ecuador,

con la finalidad de optar el Grado de Ingeniero Civil.

a)

b)

La investigacion llego a las siguientes conclusiones:
Se concluye con este trabajo que el analisis y disefio estructural asistido por
Etabs tiene que ser de mucho criterio y mucho sentido comin ya que al
ingresar datos, elementos, cargas y acciones se pueden cometer errores, asi
como en el momento de interpretar los resultados.
Se debe siempre 23 de conocer bajo que hipétesis y método se basa el
programa de analisis, asi como sus alcances y limitaciones, el andlisis

estructural es un proceso iterativo y si no se conocen los métodos de andlisis



y procesos de disefio facilmente se puede incurrir en errores que pueden
poner en peligro la seguridad estructural.

(Cérdova & Aguilera, 2009) realizo la investigacion “Losas
bidireccionales con vigas, otra alternativa de calculo” en la Universidad de
Santiago de Chile, con la finalidad de optar el Grado de Ingeniero Civil.

La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

a) El estudio de esta alternativa de disefio, ha permitido determinar el Método
de Distribucion de Momentos para Losas Bidireccionales con Vigas, el
mismo que es aplicado en losas con vigas descolgadas y losas con vigas
banda, de una manera sencilla y facil de aplicar en las estructuras, no solo
para trabajos de escritorio, sino que permite la solucion de problemas en obra
en lo referente a la distribucion de momentos y armadura en las losas.

b) Para comprobar este método de distribucién de momentos se ha realizado el
estudio en 20 estructuras de hormigdn armado, realizando una comparacién
de los resultados entre el modelo del Pértico Equivalente descrito en el ACI
y CEC 2001, el programa Etabs V9.0 que usa la teoria de elementos finitos y
la propuesta de investigacion, y se ha llegado a los resultados ya expuestos.

(Minor Garcia, 2014), realizo la investigacion “Consideraciones sobre la
metodologia propuesta por las normas técnicas complementarias del reglamento
de construcciones para el distrito federal 2004 para el analisis y disefio de losas
planas aligeradas”, para optar el grado de Especialista en Estructuras; llega a las
siguientes conclusiones:

a) En este trabajo se hicieron dos ejemplos con los que se intentd observar las

diferencias que tiene aplicar el método aproximado para el calculo de
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b)

estructuras de losas aligeradas propuesto en el Reglamento vigente y el
analisis de un modelo tridimensional.

La comparacion se hizo por medio del momento flexionante resultado de
ambos analisis en los ejes de columnas y se utilizé un pardmetro que fue el
cociente entre el momento de la Norma Teécnica y del método analitico para
efectuar dicha comparativa.

(Lopez, 2018), realizo la investigacion “Analisis comparativo de los

costos de una losa tradicional con una losa de refuerzo en forma oblicua”, para

optar el grado de Maestro; llega a las conclusiones:

a)

b)

En las comparaciones hechas anteriormente se puede observar que el
incremento del precio de los materiales de construccion aumenta el
porcentaje de diferencia entre los costos unitarios de los dos sistemas en las
dos fechas distintas. En teoria para poder hacer estos anélisis de costos se
asumio la mano de obra constante, la razon es por no tener aumentos
significativos, por tratarse de trabajos a destajo.

Entonces resulta que en el afio 1998 la diferencia en porcentaje relacionando
el costo directo mas alto con el mas bajo resulto ser el 10.97% mientras que
en la actualidad nos dio el 15.38%. Por lo consiguiente y con mayor razon es
un porcentaje considerable que se puede ahorrar modificando la forma de
reforzar una losa obteniendo una mayor eficiencia estructural.

(San Juan, 2016), realizo la investigacion “Analisis y diseflo estructural

de edificio para un laboratorio farmacéutico”, para optar el grado de Ingeniero

Civil llega a las conclusiones:
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a) En cuanto al disefio estructural de las nervaduras las cuales se revisaron
manualmente con el criterio del Dr. Oscar Gonzales Cuevas conjugando con
las N.T.C. concreto 2004.

b) Se aplico el método de ACI y por lo tanto se realiz6 una comparacion de
resultados disefio arrojado del Etabs 2015 fueron muy similares existen en el
proyecto errores de modulacion y areas de acero baja en comparacion con el
calculo estructural revisado de forma detallada.

(Bascuiian Walker, 2019), realizo la investigacion "Innovacion
tecnoldgica en la construccion ahora es cuando™ este articulo discute ciertos
aspectos de la innovacién tecnoldgica en la construccion, y particularmente
algunas de las nuevas necesidades y posibilidades existentes en Chile.

Los autores del articulo consideran que la introduccion de tecnologias de
punta en el sector construccion es especialmente conveniente hoy en dia, debido
a diversas circunstancias que han convergido, asi como, un crecimiento sostenido
de la economia del pais; los avances tecnologicos en las comunicaciones que
facilitan la ubicacion y captacion de nuevas tecnologias, una mayor
competitividad a nivel local como internacional, asi como por el desarrollo que
se ha alcanzado a nivel local en el campo de la investigacion. Se discuten, ademas,
los factores que favorecen la introduccién de innovaciones tecnoldgicas en la
construccidn, asi como las relaciones que tienen dichas innovaciones con el resto
de las partes de un proyecto.

(Minor Garcia, Comparacion entre dos posibles soluciones al disefio
Estructural, en 1930 y contemporanea, para el edificio “La Nacional”, 2014)
realizo a investigacion “Consideraciones sobre la metodologia propuesta por las

Normas Técnicas complementarias del Reglamento de Construccion para el
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Distrito Federal 2004 para el analisis y disefio de losas planas aligeradas”, para

optar el grado de Especialista en Estructuras, llega a las siguientes conclusiones:

a) Su objetivo es comparar el andlisis descrito por las normativas actuales para
las losas planas aligeradas analizando y disefiando con un software que
podemos encontrar actualmente, con la finalidad de emplear parametro que
se utilicen para equilibrar las recomendaciones y consideraciones del
reglamento aplicable, de este modo concluir cuales son los aspectos posibles
gque muestra la norma para una mejora del uso de un analisis mas detallado
en la actualidad. En conclusion, es obligatorio que se investigue y sustente
con evidencias fisicas la cual establezcan, cual de las versiones es correcta, y
que colaboren y refuercen el reglamento de construccién actual, para
finalmente lograr un disefio eficaz que respalde la seguridad de las estructuras
y de los ocupantes.

El principal aporte de la tesis de investigacion se enfoca en el Reglamento
de la Construccion con el analisis y disefio de las losas aligeradas utilizando
diversos instrumentos de calculo y verificar los resultados con el método
aproximado. La importancia de investigacion se comprueba que la metodologia
propuesta por las Normas Técnicas, en el calculo de estructuras la altura de las
vigas equivalentes, varian entren un 10% a un 20% por las losas macizas respecto
a las losas aligeradas.

(Ortega Oyarzébal, 2013), realizo la investigacion "Calculo de placas a
través de distintas metodologias"”, para optar el titulo de Ingenieria Civil, tiene
como finalidad de desarrollar el procedimiento de obtencién de la flecha de una
placa (losa maciza bidireccional) “sometida a cargas perpendiculares de manera

estatica y dindmica, mediante tres métodos: el método de Navier, método de
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elementos finitos y el método de diferencias finitas, para ello analizé tres casos
de losas bidireccionales de un solo pafio”; “en el primer caso la placa se encuentra
sometida a una carga perpendicular uniformemente distribuida, en el segundo
caso a una carga puntual y en el tercer caso a una carga triangular, en la
investigacion al comparar los resultados obtenidos se llegé a la conclusion que el
método con el que se obtienen mejores resultados es el Método” de elementos
finitos, debido a que en la actualidad es un método muy desarrollado y en casos
sencillos se obtienen resultados muy satisfactorios y de manera sencilla sin
requerir realizar calculos complejos.

(Lopez, 2018), realizo la investigacion “Analisis comparativo de los
costos de una losa tradicional con una losa de refuerzo en forma oblicua”, para
optar el grado de Maestro; llega a las conclusiones:

a) En las comparaciones hechas anteriormente se puede observar que el
incremento del precio de los materiales de construccion aumenta el
porcentaje de diferencia entre los costos unitarios de los dos sistemas en las
dos fechas distintas. En teoria para poder hacer estos analisis de costos se
asumio la mano de obra constante, la razon es por no tener aumentos
significativos, por tratarse de trabajos a destajo.

b) Entonces resulta que en el afio 1998 la diferencia en porcentaje relacionando
el costo directo mas alto con el mas bajo resulto ser el 10.97% mientras que
en la actualidad nos dio el 15.38%. Por lo consiguiente y con mayor razon es
un porcentaje.

(Sanchez Bone & Echeverria Troya, 2021) realizo la investigacion
“Analisis comparativo de una vivienda de 7 plantas construida con loza macizay

con losa aligerada implementando el uso del material poliestireno expandido”
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para optar el grado titulo de Ingeniero Civil, se centraron su realidad problematica
en las edificaciones construidas con materiales comunes ya que tienen un peso
grande y se convierte en un peligro ante la ocurrencia de un sismo, a través de la
metodologia de investigacion analitica, centraron su objetivo en la determinacion
comparativa de una edificacion de 7 niveles construida con losa macizay con losa
aligerada, proponiendo el uso del material poliestireno expandido, la muestra fue
una edificacién, como resultado se obtuvo que el periodo fundamental T es de
0.67 seg. para estructura con losa macizay de 0.647 seg para losa con poliestireno
expandido, concluyeron que la losa aligerada con P.E. presenta un sistema
constructivo mas viable para la vivienda, puesto que brinda mayor seguridad
estructural en comparacion con el sistema de losa maciza, recomendaron el uso
del poliestireno expandido en losas aligeradas, pues ofrece un sistema estructural
con menor factores de derivas brindando asi una mayor seguridad. La relevancia
es que utilizaron losas aligeradas de espesor de 20 cm.

(Abadal Gamiz & Abadal Gadmiz, 2003), realiz0 la investigacion “Analisis
del comportamiento de las chapas nervadas de acero para losas mixtas", para optar
el grado de titulo, su objetivo principal del trabajo fue analizar la manera de
comportarse las chapas nervadas de acero para losas mixtas, con un enfoque
principal en el movimiento que surge entre la tabla y el hormigon.

Este estudio se fragmenta en tres partes, analisis de ensayos de flexién de
losas mixtas, fallo por deslizamiento longitudinal de losas mixtas y estimacion de
la curva que muestra la losa mixta en los ensayos de flexién. De los resultados se
concluye que en los ensayos de flexion que la zona entre embuticiones de la chapa

metalica apenas trabaja, tal y como supone el Eurocddigo. Resulta importante
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distinguir el deslizamiento en directo o inverso segun la orientacion de las
embuticiones, ya que cada uno incluye de manera distinta a la chapa.

El antecedes sirvo para saber cémo trabaja la losa colaborante
dependiente de los sentidos de las embuticiones.

(Namdeo, Namdeo, & Laxmikant, 2015), el articulo tiene como titulo
“Composite Concrete Slabs with Profiled Steel Decking: Comparison Between
Experimental and Simulation Study”. Este trabajo consiste en estudiar el
comportamiento de las losas de concreto compuestas con perfiles de acero de tipo
CRIL DECKSPAN. La metodologia de este estudio es experimental y de
simulacion, por lo tanto, se haran ensayos para estudiar la resistencia de la union
al corte bajo la prueba de flexién, mediante el cual se evaluaran 18 muestras
divididas en 6 conjuntos de 3 ejemplares cada uno con diferentes longitudes y
sera sometidos a carga estatica y ciclica. Se procede con el modelado y analisis
de elementos finitos (FE) simulando la interaccion de union a corte. Del cual se
obtienen resultados y se concluye que los datos obtenidos de los ensayos
concuerdan con el Fe, siendo capaz de predecir el comportamiento y la capacidad
de carga de las losas. Este antecede ayudo a saber que para los tramos de cortante
ya sean largos o cortos el comportamiento de la losa se regira por el corte a flexién
siendo esta una de las fallas de este elemento estructural.

(Ramirez Reyes, 2018), realizé la investigacion la investigacion “Analisis
comparativo del comportamiento estructural de una losa en una direccién y una
losa con placa colaborante”, para optar el grado de titulo, este trabajo tiene como
objetivo decidir la conduccién primaria de un trozo en un sentido y una seccion
con una placa de unién, y las variedades de esta reaccion, en cuanto a remociones

horizontales, minutos de torsion, poderes de corte.
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La metodologia de este trabajo fue modelar la losa unidireccional y la losa
con placa colaborante utilizando el software Ansys y analizar los tipos de
conducta subyacente de la pieza en un sentido y la seccidon con una placa de
trabajo en conjunto. De los resultados se infiere que la seccion unidireccional, por
ejemplo, el trozo con una placa trabajando juntos eran los normales segun los
establecidos por los principios NEC-SE-DS, se logré una exhibicion decente y
consintiendo los arreglos de cizallamiento basal, los valores de flotacion del piso
por debajo del 2% estan dentro del rango de configuracion. Este antecedente
sirvid para tener mas conocimiento acerca del comportamiento estructural de una
losa colaborante.

(Nitin, Rathi, & Kolape), realizd6 la investigacion “Experimental
Investigation of Composite action of Steel Concrete slabs”. El objetivo de esta
investigacion es analizar y disefiar una losa compuesta que se une por medio de
conectores de corte. La metodologia aplicada en esta investigacion fue
experimental donde se realizan distintos ensayos para observar como se comporta
la losa a flexion pura, al comparar la desviacién del hormigén y el acero, el
deslizamiento se vio en una porcién de la esquina de la losa, en donde también se
observo una separacion vertical entre ambos materiales.

De los resultados se concluye que la deflexion de la losa compuesta es
mucho menor a comparacién de una losa convencional y que el acero de esfuerzo
requerido también es menor. El antecedente de esta investigacion ayudo a saber
coémo es el comportamiento de la losa colaborante sometido a ensayos de flexion.

(Taveras Luzon & Garcia Estévez, 2016), realiz6 la investigacion
“Analisis comparativo de losas estructurales convencionales de hormigén armado

(no pre-forzado) para entrepisos”, para optar el grado de titulo, su objetivo de

17



estudio es analizar y comparar las diferentes losas de entrepiso no preforzado, las
cuales se utilizan en Republica Dominicana, sus costos y la eficiencia estructural
que muestran cada una de ellas de resultados. Fue un estudio de tipo descriptivo
y experimental; la poblacion de estudio fueron los diferentes sistemas de losas en
el cual se realiz6 la comparacion entre cada una de ella.

Los instrumentos empleados fueron informaciones bibliograficas de los
diferentes tipos de losas y también se empled el programa de disefio estructural
SAFE. Se concluyé que la losa mas eficiente estructuralmente y viable
econdmicamente es la losa con metal deck a partir de 6 metros, ya que por sus
caracteristicas tiene buen desempefio en las deflexiones y su costo no es tan
elevado comparadas a las otras losas estudiadas por qué no cuenta, con la cantidad
de insumos que tienen la otras para llevarla a cabo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Quino Quispe, 2019) Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga — Perq, realizo una investigacion de tesis llamado “Optimizacion de
concreto en losas aligeradas en construccion de viviendas, con la incorporacion
de vacios esféricos y aplicacion del sistema bubbledeck”. Esta investigacion
presenta un analisis de optimizacion de la construccion de las losas con vacios
esféricos (bubbledeck) con una losa aligerada comparando los disefios
unidireccionales con un pre dimensionamiento que determinan las cantidades de
hormigon en una losa, nos detalla también que una losa trabaja a flexion debido
a sus esfuerzos de tensidén y compresion y nos sugiere que puede ser sustituido
por el vacio esférico ya que reduce el peso propio.

(Solorzano Leon, 2022) Universidad Cesar Vallejo — Perd, realizo la tesis

llamada “Disefio de estructuras de hormigén armado sin vigas, alivianas por
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sistema bubbledeck en una vivienda de 4 pisos, Huaraz 2022”. Este proyecto de

una vivienda de cuatro pisos se realizd con el software Ansys obteniendo

resultados no favorables aplicando momentos cortantes, carga axial y

desplazamientos. A la vez analizo los costos de dos sistemas de edificaciones en

diferentes medidas concluyendo asi que el sistema bubbledeck presenta un mejor
comportamiento estructural en un sistema convencional.

(Rodriguez Chavarry, 2015) realizo la investigacion “Comparacion del
comportamiento estructural y econémico de losas colaborantes unidireccionales
con losas aligeradas” en la pontificia universidad catélica del Pert, con la
finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. a investigacion llego a
las siguientes conclusiones:

a) Esposible establecer que, para la misma sobrecarga, el sistema estructural de
losa colaborante con AD-600 tiene una mayor resistencia a flexion que lo que
resiste una losa aligerada: 2145.89 Kg-m> 735.18 Kg-m.

b) Parala misma sobrecarga, el sistema estructural de losa colaborante con AD-
600 tiene una mayor resistencia a esfuerzos de corte que los que resiste una
losa aligerada: 5299.41 Kg> 913.97 Kg.

c) Utilizando la teoria convencional de losas y vigas, se puede denotar que la
losa colaborante presenta menores deflexiones comparandolas con la losa
aligerada: 1.16 cm < 2.70 cm.

(Schwartzmann Rivero, 2013) realizo la investigacion “Disefio de un
edificio de oficinas de concreto armado en once pisos” en la universidad nacional
mayor de San Marco, con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero

civil. La investigacion llego a las siguientes conclusiones.
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a)

b)

La estructura se ha disefiado de acuerdo a las disposiciones de la Norma
Técnica de Edificaciones, en sus versiones vigentes, que componen el
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las alternativas de techado con losa aligerada son aproximadamente 10%
mas econdmicas que las opciones con losa maciza, teniendo en cuenta los
precios actuales de materiales y mano de obra. Las vigas intermedias
aumentan el encofrado y la dificultad en el proceso constructivo de la obra,
por lo que se ha optado por utilizar, como sistema de techado en el proyecto,
la losa aligerada sin vigas intermedias.

(Retamozo Martinez, 2011), realizo la investigacion “Disefio estructural

de un edificio de viviendas de dos sétanos y 5 pisos, ubicado en San Isidro —

Lima”, para optar el grado de Ingeniero Civil; llega a las siguientes conclusiones:

a)

b)

El edificio estd estructurado predominantemente por placas de corte de
concreto armado y pdrticos, asi como por losas aligeradas y losas macizas
que acttan como diafragmas rigidos horizontales. En la estructura las placas
de corte aportan casi el total de resistencia lateral en ambos sentidos.

En el analisis y disefio de la losa aligerada en dos direcciones, se comprobd
que las cortantes y momentos de la losa influye y son los que determinan el
disefio de los aligerados adyacentes, se hizo la prueba de colocar el 50% de
la carga viva en el pafio de dos sentidos y el 100% de su carga en los pafios
de sus extremos, dando como resultados cortantes y momentos similares en
los extremos de los pafios cargados al 100% y cuando se considera solo el

pafio de dos sentidos.
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(Chavez Hinojosa, 2011), realizo la investigacion "Analisis comparativo
de sistema y tecnologias aplicadas a la construccidn de losas de estacionamiento”,
para optar el grado de Ingeniero Civil; llega a las siguientes conclusiones:

a) Estos sistemas relativamente nuevos no son utilizados masivamente en
nuestro medio por falta de conocimiento de sus ventajas, y por falta de
difusion de los especialistas.

b) A partir de los calculos realizados para una distribucion en planta de una losa
que se vio en el disefio, se concluye en lo que respecta al costo que el sistema
de losa méas econdmico es el sistema de losa con viguetas pretensadas y
bovedillas de poliestireno, el cual genera aproximadamente un ahorro del
23.5 % con respecto al sistema tradicional.

c) Con los sistemas analizados se muestra una economia notable del orden de
reducir la madera de andamios y encofrado y a racionalizar todas las
operaciones de fabricacion sobre las cuales se puede ejercer un control muy
riguroso.

(Ramos Rugel, 2002) realizo la investigacion “Analisis técnico y
econdmico de losas de entrepiso”, con la finalidad de optar e titulo profesional de
ingeniero civil. La investigacion llego a las siguientes conclusiones. Proponer
sistemas de entrepiso mas ventajosos que el sistema de losas aligeradas con
ladrillos de arcilla cominmente usado por un sector de la construccion,
concluyendo que el sistema de lamina colaborante permite un mayor rendimiento
en la construccidn de las losas de entrepiso, también que la losa maciza genera un
incremento de 120% en el manejo de cantidades de acero con respecto a las losas
aligeradas en una direccién, sin embargo la cantidad de acero a usar es semejante

para las losas coladas in-situ en una y dos direcciones.
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(Aza Santillan, 2014) realiz6 la investigacion “Disefo estructural de un

edificio residencial de concreto armado de ocho pisos y semisotano”, para optar

el titulo de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones:

a)

b)

c)

El principal objetivo se proyecta en analisis y disefio estructural de concreto
armado en losas aligeradas con un peralte de concreto armado en losas
aligeradas con un peralte unidireccionales de 20 y 25 cm, indicando que las
cargas verticales son dimensionadas por cada pafio.

Se utilizé un modelo de masas concentradas con tres grados de libertad por
cada piso; este sistema funciona con un diagrama rigidos, ademas de dos
componentes ortogonales de traslacion horizontal y uno de rotacion.

Al utilizar el software en el disefio estructural permite analizar cargas
horizontales con alta precision y/o cargas gravitatorias. El principal aporte de
la tesis de investigacion se enfoca en él, Disefio Estructural de ocho pisos y
semisotano utilizando concreto armado, ademas, aplicando las Normas
Peruanas vigentes; como E.030 (Disefio Sismorresistentes), E. 020 (Cargas),
E.050 (Suelos y Cimentaciones), E.060 (Concreto Armado), Utilizando un
instrumento elaborado por el programa ETABS tridimensional. La
importancia de la tesis a la presente investigacion que el analisis del edificio
de ocho pisos y semisotano se ha disefiado en base a elementos de concreto
armado, considerando el uso de vigas peraltadas, placas, columnas y muros
de cortes. Los elementos sismorresistentes que controlan los desplazamientos
laterales se le denomina muros de corte en ambas direcciones.

(Loayza Leon & Chavez Porras, 2015) realizo la investigacion “Disefio de

un edificio de concreto armado de 5 niveles”, para optar el titulo de Ingeniero

Civil, Tiene como objetivo un método de vaciado de losas con viguetas
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prefabricadas Firth, losas macizas y losas aligeradas. El sistema estructural esta

compuesto por porticos, columnas y vigas de concreto armado ya que en su gran

mayoria por muros de corte. Obtuvo con resultado:

a) El edificio tuvo un analisis estructural con un modelado tridimensional. Se
tomaron en cuenta la norma E. 020 para las cargas de gravedad, ademas la
norma de disefio sismorresistentes.

b) En proceso constructivo son las losas prefabricadas firth por ser mas rapida
ademas se ahorra en encofrado, por otro lado, hallarse mayor conglomeracion
de tuberias se utiliza losa maciza con el mismo espesor de la losa aligerada.

c) Los ambientes destinados a servicios higiénicos se utilizaran losa maciza,
porque al haber mayor congestion de tuberias se mostraria méas facil poder
hacer un saneamiento en caso de filtracion.

El principal aporte de la tesis de investigacion se centra en él, disefio de
un edificio 5 niveles utilizando concreto armado, ademas, aplicando las Normas
Peruanas como E.020 (Cargas) E.060 (Concreto Armado), Disefiando en el
programa Ansys.

La importancia de la investigacion que el disefio de un edificio de 5 niveles
de concreto armado, donde los muros de corte consisten en un sistema estructural,
conformados por pocos porticos, vigas y pilares, que se encargan ser un apoyo a
las losas aligeradas con viguetas prefabricadas tipo Firth y losas macizas.

(Pazos Pingo, 2015) realiz6 la investigacion “Determinacion y Evaluacion
de las Patologias de Losas Aligeradas en el Sistema Estructural de Concreto
Armado de la Posta Medica Los Algarrobos — Distrito Piura — Provincia Piura
2015, para optar el titulo de Ingeniero Civil, el principal objetivo en las

edificaciones se manifiesta infinita, ya que los elementos estructurales son
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sometidos a diferentes lesiones como ejemplo la losa aligerada estd compuesta

por los siguientes elementos: bovedilla, malla electro salada, malla, capa de

comprension (F’c) y vigueta. Obteniendo como resultado en la construccion bajo
de costo y sencillo. Entre sus conclusiones se menciona:

a) Los acero en la losa se deben colocar de manera simétrica para que tengan
un buen comportamiento, si se disefia los acero se colocara asimétricamente
ya que esto puede originar problemas de torsién por irregularidades en la
rigidez.

b) El concreto colocado sobre la losa y vigueta forman una capa de compresion
en la que este sistema se le conoce como una pieza monolitica.

El principal aporte de la tesis de investigacion se centra en la evaluacion
y determinacion de las patologias de losas aligeradas en la posta médica de los
algarrobos, donde el disefio debe cumplir con una ductilidad eficaz para que
soporten las fuerzas generadas por un sismo.

La importancia de esta tesis de investigacion indica que el disefio de losas
aligeradas tiene un concreto armado que esté compuesto por grietas lineales y
pulimetro de agregados, es por ello que se le recomienda un manteamiento
adecuado para su conformidad y respectiva operatividad, ya que su indice de vida
util es de 38 arios.

(Afuso Mufoz, 2017) realizo la investigacion “Disefio Estructural de un
edificio de Concreto Armado de cuatro pisos y tres sotanos ubicado en el distrito
de Barranco”, para optar el titulo Ingenieria Civil, el principal objetivo del disefio
y analisis estructural con una construccion multifamiliar de concreto armado con
cuatro pisos y. Se tendra en cuenta las pautas de la estructura. Se disefié con una

estructura simple y con una adecuada rigidez lateral en ambas direcciones, las
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losas de cada piso que forman un diagrama rigido, ya que fueron losas aligeradas

en un solo sentido y losas macizas en uno y dos sentidos. Entre sus conclusiones

se menciona:

a) Se realiz6 un disefio, con el software Ansys con la finalidad de obtener las
cargas sismicas de los elementos, asi verificar que se cumplan con la norma
E. 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

b) El edificio fue disefiado con las versiones actuales de las Normas de
estructuras del Reglamento Nacional de Edificaciones. Obteniendo como
disefio final la distribucion de columnas y placas, la altura minima de piso a
techo, la altura de vigas, rigidez en ambas direcciones, ademéas cumpliendo
con el requerimiento de arquitectura.

El principal aporte de la tesis de investigacion Disefio Estructural de
cuatro pisos sea con una apropiada rigidez lateral en ambas direcciones y
estructura moderada. Siguiendo con el requerimiento de la Norma E.060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, ademas, utilizando una plantilla
tridimensional proyectado en el sistema ETABS.

La importancia de la tesis a la presente investigacion indica que el disefio
estructural de muros de corte, columnas y vigas de concreto armado son en ambas
direcciones y los techos de cada piso forman un diagrama rigido.

(Falcon Yupanqui, 2017). realizo la investigacion "Tipos de losas de
entrepiso y productividad en edificaciones multifamiliares” para optar el grado
titulo de Ingeniero Civil, la tesis que se realizo tuvo como principal objetivo en
determinar que puede existir hasta tres diferentes tipos de losas cada una con
diferente funcion, por ello la investigacion analizo cada tipo de estas losas tanto

las ventajas como desventajas técnico-econémico, que provoca al emplear las
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losas alveolares ya que llega a reducir el plazo del proceso constructivo en los
entrepisos, la investigacion concluye que al emplear la losa alveolar referente a la
productividad llega a obtener resultados de 77.65 en la losa alveolar, 68.34 en la
losa pre losa, y en una losa aligerada de manera convencional obtiene un resultado
de 64.36, en donde se llegd a la conclusion que la losa alveolar genera mejor
productividad a comparacion de las otras dos losas, su aporte es conocer las
caracteristicas referente a la productividad de las tres losas y ver la mejor que se
puede emplear en los entrepisos para las viviendas multifamiliares.

(Zavaleta Chavarri, 2018). realiz6 la investigacion "Comparacion del
comportamiento estructural y economico de losas aligeradas compuestas por
ladrillos de arcilla 'y bloques de poliestireno Trujillo" para optar el grado titulo de
Ingeniero Civil, la tesis tuvo como principal objetivo en analizar desde la
perspectiva de los costos y del proceso constructivo con dos soluciones al utilizar
bloques de poliestireno y arcillas al emplearlo en la losa aligerada, en lo cual el
autor realizo diversas comparaciones en dos aspecto en la estructura y en la parte
econdmica de la losa, utilizando para su recoleccion de datos software Ansys, de
esa manera sacar el metrado y analisis de precios unitarios, en lo cual el autor
hizo empleo de planos de aspecto arquitectonico de un edificio multifamiliar de
hasta cuatro niveles, al emplear el Reglamento Nacional de Edificaciones,
verificando las secciones de los elementos de la estructura de aspecto aligerante
al sustituirlo con bloques de poliestireno. En donde se concluyé en la
investigacion que al reemplaza los bloques de poliestireno por ladrillo de arcilla
Ilego a tener disminucion en el peso, mejorar el rendimiento y la facilidad en la
colocacion de los blogues. Tuvo como aporte en ver los beneficios al comparar

los ladrillos de techo que son usados usualmente y ver una alternativa al emplear
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blogques de poliestireno de esa manera disminuir en los costos y atribuir en otros
aspectos del proceso constructivo de una losa aligerada usual.

(Najarro Gamboa, 2019) realizo la investigacion “Evaluacion de
resistencia estructural de losas aligeradas con unidades de albafileria
convencional y compuesto utilizado en edificaciones, Lima — 2019”7, para optar
el grado titulo, centré su problematica en el aumento de las construcciones
informales que se realiza sin un disefio previo ni un analisis estructural, aplicaron
una metodologia de tipo aplicada, centrando su objetivo en realizar el analisis de
la resistencia estructural de las losas aligeradas con ladrillo tradicional y
compuesto como propuesta para su uso en viviendas, la muestra estuvo
conformada por las losas de entrepiso de un edificio.

Como resultado se alcanzaron resistencias de 305kg/m2 y 278kg/m?
respectivamente; logrando reducir el peso en 8.85% del total de la losa aligerada
utilizando ladrillo compuesto, concluyeron que para ambos casos se lograron
obtener una resistencia estructural similar, recomendando que en cuanto a la
resistencia se debe utilizar las losas aligeradas con ladrillo convencional, puesto
gue tuvo mayor resistencia a comparacion con el ladrillo compuesto. La
relevancia radica en que es econémicamente factible utilizar losas aligeradas con
ladrillo convencional ya que arrojé un ahorro del 9.10% a comparacion de la losa
con ladrillo compuesto.

(De la Torre Asto & Guerra Colca, 2019) realizd la investigacion
“Analisis comparativo del disefio sismorresistentes de una edificacion de
albafileria confinada de cuatro niveles con dos sistemas de losa aligerada:
convencional versus viga cero en Carabayllo — 2019, para optar el grado titulo,

centrd su realidad problematica que alrededor del 80% de las construcciones en
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el Per( se construyen con el sistema de albafiileria confinada, ante ello se hace
necesario su conocimiento de su comportamiento ante a eventos sismicos, cuyo
objetivo fue estudiar el comportamiento de los sistemas de aligerado tradicional
y el sistema viga cero en una edificacion, siendo su muestra las edificaciones de
cuatro niveles, obteniendo como resultado que el factor de reduccion sismica fue
de R=6, el modo de vibracion de 0.86% con un periodo de 0.753s, concluyeron
que de acuerdo con los resultados obtenidos, para los dos sistemas se obtuvieron
derivas menores de 0.005, recomendaron utilizar el sistema viga cero, porque con
este sistema se disminuye notablemente el peso de la estructura.

La relevancia es que aplicaron el software Ansys para que puedan analizar
y establecer el comportamiento estructural que adquieren para ambos casos.

(Almonacid Ordofiez, 2020) realiz6 la investigacion “Uso del poliestireno
expandido e innovado para losas aligeradas”, para optar el grado de titulo, centrd
su realidad problematica en la poca adherencia gue se presenta durante el enlucido
de losas de edificaciones, a través de la metodologia de investigacion bésica
aplicada, centr6 su objetivo en realizar el disefio con el uso del P.E. con casetones,
mediante el analisis técnico y econdmico, para proponer su uso en losas aligeradas
de una edificacion; la muestra una edificacion. Como resultado se obtuvo que el
P.E. como material reductor de peso para paneles redujo el peso de los elementos
en un 99%, concluy6 que si es posible disefiar el bloque de P.E. acanalado
rellanado con mortero mediante ideas nuevas de bloque que determinen la como
material de relleno de losas aligeradas, y se recomendd innovar y fomentar el uso
del poliestireno, ya que cumple con las recomendaciones técnicas minimas de

disefio y logra un mejor ahorro econémico. La relevancia es que al aplicar el P.E.
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ofrece mejoras y ventajas en las caracteristicas estructurales, técnicas y
economicas.

(Tequen Acha & Pérez Carrasco, 2021) realizO la investigacion
“Comparativo estructural del sistema aporticado y albaiileria confinada de un
edificio multifamiliar, Jaén — Cajamarca”, para optar el grado de titulo, centr6 su
problematica en la deficiente proyeccion estructural adecuada, Optima y
funcional, se utilizé una metodologia analitica, centrando su objetivo comparar el
comportamiento estructural entre los sistemas estructurales aporticado y
albafiileria confinada frente a eventos sismicos de un edificio multifamiliar, la
muestra fue un edificio multifamiliar de cuatro pisos con un area de 214 m2.
Como resultado obtuvieron que con respecto a los valores de desplazamientos del
sistema de albafileria no exceden al 20% a comparacion del sistema aporticado
que obtiene valores hasta el 50%, concluyeron que los dos sistemas estructurales
alcanzaron un correcto comportamiento estructural frente a eventos sismicos.
Recomendaron utilizar el sistema estructural de albafileria confinada, por la
razén que logra mejores resultados en su analisis estructural sismorresistentes. La
relevancia es que aplicaron el software Ansys, ya que permitio brindar un analisis
estructural mas especializado. Como bases tedricas se tiene que la carga es una
fuerza u otras acciones que resultan del peso total de los materiales de
construccidn, ocupantes y sus pertenecias, efectos ambientales, movimientos
diferenciales y cambios dimensionales (M.V.C.S., 2006, p. 1).

Existen dos tipos de cargas, cargas vivas y cargas muertas, las cargas
muertas son el peso de los materiales, equipos, tabiques, dispositivos de servicio
y otros elementos que soporta la vivienda, incluyendo su peso propio, que sean

permanentes 0 con una variacion en su magnitud (M.V.C.S., 2006 p. 2). Una losa,
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al elemento estructural de menor espesor respecto al largo y ancho, por lo general
tiene una forma horizontal y se arma en una o dos direcciones de acuerdo al tipo
de apoyo existente en su contorno. Utilizando también como diafragma rigido
para conservar la unidad de la estructura frente a cargas horizontales producidas
por eventos sismicos (M.V.C.S., 2006, p. 15). Las losas aligeradas o placas de
entrepiso son los mas delicados en una vivienda, ya que una colocacion
equivocada del acero de refuerzo puede ocasionar el colapso sin que ocurra un
sismo.

Una losa pesada puede aumentar el peso propio de la estructura; lo que
lleva a grandes cimientos y hace que aumente el costo de la construccion.
Mientras tanto, el hormigén ligero (LC) suele ser entre un 16 y un 35 % mas ligero
que el hormigdn ordinario con resistencias comparables.

(Cano Cisneros, 2018), realizo la investigacion, “Comparacion del disefio
sismorresistentes empleando losas aligeradas convencionales versus vigacero,
AA. HH. Cruz de Motupe, San Juan de Lurigancho, 2018”, para optar el grado de
titulo, tuvo como objetivo de investigacion realizar un analisis comparativo del
disefio sismico de una edificacion, utilizando como primera alternativa las losas
aligeradas convencionales; y para la segunda alternativa empleando el sistema de
losa aligerada con viguetas de acero, con la intencién de verificar y poder
evidenciar, la disminucidn de los elementos estructurales asi como la disminucion
del peso propio de la estructura, cumpliendo con los parametros minimos segun
indicado por la normativa Peruana vigente.

Fue un estudio cuantitativo de disefio no experimental transversal; la
poblacién fue la edificaciébn de cuatro niveles y tuvo un muestreo no

probabilistico; los instrumentos, recolectaron un anélisis de datos empleando en
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el Software Ansys. Los principales resultados fueron la diferencia de pesos
realizados en disefio estructural empleando losas aligeradas convencionales en la
cual tuvo una carga de 300 kg/m2, y un peso total de la estructura de 671.091 ton,
mientras que en el disefio estructural empleando losas aligeradas VIGACERO
tuvo una carga de 170.02 kg/m2 y un peso total de la estructura de 555.75 ton,
siendo esta un contraste significativo en el peso del edificio.

(Apaza Rafael, 2019), realiz6 la investigacion “Analisis del sistema losa
con viguetas pretensadas frente al de losa convencional para la edificacion
Consell, Huancayo”, para optar el grado de titulo, tuvo como objetivo de
investigacion determinar los resultados del andlisis sismico de una losa con
viguetas pretensadas y una losa convencional para la edificacion Consell,
Huancayo. Fue un estudio de caracter representativo-confrontativo de disefio no
experimental; la poblacion de estudio fueron 6 edificaciones de caracteristicas
similares ubicadas entre las calles Cajamarca, Ferrocarril, Huancavelica y Real,
el muestreo es no probabilistico; habiéndose elegido la edificacién multifamiliar
Consell de 5 pisos con 1 semisétano; los instrumentos empleados fueron; el
software Ansys para realizar analisis del comportamiento estructural.

Los principales resultados del analisis del comportamiento estructural de
la edificacion; con la incorporacién del sistema losa con viguetas pretensadas; las
cuales son mas eficiente; ya que se determind una cortante basal de 145.68Tn.,
tanto para la direccion en “x-x” como para la direccion en “y-y” mientras que con
el sistema losa convencional, la cual se determiné una cortante basal de 150.03Tn
tanto para la direccidon en “x-x” como para la direccion en “y-y”, es decir existe
una disminucion del 2.89% con la incorporacion del primer sistema, esto debido

a la diferencia de pesos de la estructura la cual es de 25.17 toneladas, generando
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asi menor distribucion de fuerzas en altura. Asi mismo se determinaron que las
derivas del entrepiso disminuyen hasta 4.35% en la direccion “x-x”, y hasta
2.33% en la direccion “y-y”, con la incorporacion del sistema losa con viguetas
pretensadas, frente al sistema losa convencional.

(Paye Anco, Pefia Castillo, & Franco Sanchez, 2014), realizd la
investigacion “Propuesta para la utilizacion de losas de entrepisos prefabricados
y su evaluacion costo tiempo”, de la Escuela de Postgrado, en la elaboracion de
su articulo. Tuvo como objetivo, determinar mediante un analisis cuales son las
diferencias de acuerdo al costo y tiempo de ejecucion entre las losas de una y dos
direcciones, para dicho analisis se utilizaron losas con el sistema convencional y
prefabricado. Fue un estudio de tipo descriptivo, los instrumentos recolectaron
fueron fichas técnicas de fabricante en el caso de los materiales, hojas de calculo
con el programa Excel. Se concluy6 que es admisible disminuir el costo a un 15
% y el tiempo en el rango de 64% a 83% para la ejecucion de las losas
prefabricadas respecto a las losas convencionales, la disminucion del tiempo es
un factor importante a tener en cuanta ya que permitira disminuir los gastos
generales, las losas con laminas colaborantes otorga un mayor rendimiento en el
proceso constructivo en ejecucion de las losas de entrepiso. Este sistema es mas
factible cuando se tiene una gran area de losa para realizar un techado. Las losas
con laminas colaborantes obvia el uso de encofrado, en la cual debe realizar un
falso cielo raso, en ambientes tales como aulas, oficinas y otros.

(Arias, 2002). realizd la investigacion "Analisis técnico y econdmico de
losas de entrepiso" para optar el grado de titulo, concluye que el sistema de techos

mas eficiente son las losas aligeradas, que es el método constructivo mas usado
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2.2.

en el area de la construccion, y se realiz el proyecto de tesis denominado Analisis

técnico y econdmico de losas de entrepiso.

Uno de los objetivos de la tesis es poder determinar las disimilitudes entre
las losas tipo compuestas con las placas colaborantes, y también del tipo de losas
aligeradas en una y dos direcciones, determinando las distancias de luces que se
cubren con estos sistemas. También se realizan disefios para losas de dos afos,
que permiten establecer el sistema de entrepiso mas adecuado.

Bases tedricas cientificas

2.2.1. Concreto estructural

De acuerdo a las bibliografias, el concreto se usa con propdsitos
estructurales y no estructurales, mediante concreto simple y reforzado.

Para elaborar un concreto de calidad, ACI (301, 2018) no establece
requisitos se debera tener en cuenta lo siguiente:

e Los agregados a usarse deben estar limpios, libres de tierra, madera, u otro
material que afecte, asimismo se debe controlar las cantidades y tamafios a
usarse.

e La utilizacion del cemento tiene que ser adecuado para que llegue a la
resistencia con una buena relacion del agua asi dandonos una buena
durabilidad.

e El disefio 6ptimo de la mezcla, debera cumplir con los requisitos de los
materiales, dosificacion, produccion y suministro de concreto

e Para la calidad de la colocacion se debe considerar las condiciones
climaticas, transporte, el tiempo y la consolidacion mediante vibrado.

e Realizar el curado, evitando que el agua contenga sustancias que decoloren

o0 perjudique al concreto y que sea de una duracion segun lo requerido.
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e EIl concreto debera estar protegido en climas frios para evitar el
congelamiento y asegurar su resistencia.
Es necesario que el concreto cumpla con las siguientes caracteristicas y
condiciones requeridas:
e Laresistencia a compresion
e Lapermeabilidad
e Laplasticidad
e Laresistencia a flexo traccion
e  Peso unitario
e Durabilidad
2.2.1.1. {Qué es Bubbledeck?

El sistema Bubbledeck consiste en una serie de burbujas (esferas)
de plastico huecas, de didmetro variable, que se colocan entre dos mallas
de acero, permitiendo reducir los costes en la construccion de losas de
hormigon, y, ademas, que éstas se ejecuten de una forma amigable con el
medio ambiente. Es una solucién de ingenieria revolucionaria que ahorra
volumen de hormigén en una losa, alivianandola, mejorando el disefio y
la ejecucidon de las construcciones y reduciendo los costos globales.
Mediante la introduccion de esferas plasticas huecas insertadas
uniformemente entre las dos capas de las mallas de acero se elimina el
hormigon redundante que no tiene efecto estructural en la losa, reduciendo
significativamente su peso. La clave esta en quitarle peso al entrepiso sin
perder la cualidad de un cielo liso” (Cevallos Cabrera & Basantes Ruiz,

2016).
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Grafico 1
Partes del sistema Bubbledeck

Esfera hueca Malla de refuerzo
BDM® superior

AL L e L L L

Malla de refuerzo Panel de concreto
inferior precolado

Fuente: Comportamiento estructural de las losas BubbleDeck y su aplicacion a

tableros de puentes livianos.

a. Elemento filigrana. - Esta losa esta conformada por un elemento
prefabricado de concreto en la parte inferior, dentro de la cual han
quedado embebidas las esferas y son sostenidas por las armaduras que
también se encuentran dentro. En la parte superior, se les coloca una
malla de acero electrosoldada y el concreto y los demés refuerzos
necesarios son colocados en obra (Segura Garcia, 2017).

b. Mddulos reforzados. - Esta consiste solamente en mallas
electrosoldadas y armaduras que sostienen las esferas. El concreto y
el refuerzo adicional necesario es colocado en obra (Segura Garcia,
2017).

c. Losas terminadas. - Estas losas se entregan ya con el acabado final
(ultima capa de concreto), a diferencia del primer tipo que se colocaba
en obra. Este tipo de losas normalmente se apoyan sobre vigas y son
utilizadas para luces de entre 5y 8 metros. (Segura Garcia, 2017).

2.2.1.2. Losas Alveolares

A mediados del siglo XX, se cred el sistema de piso alveolar o

alveolar para reducir la alta relacion peso-resistencia de los sistemas de
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hormigon tipicos. Este concepto elimina y/o reemplaza hormigon desde el
centro de la losa, donde es menos atil, con un material mas ligero para
disminuir el peso muerto del piso de concreto. Sin embargo, estas
cavidades huecas significativamente disminuir la resistencia de las losas
al cortante y al fuego, reduciendo asi su integridad estructural.

Este sistema de piso generalmente viene en forma de tablones
prefabricados que van desde 4 pies hasta 12 pies de ancho y consisten en
tiras de ndcleo hueco con hilos de acero pretensado en el medio. El
Gréfico 2 ilustra varios tipos de tablones de nucleo hueco utilizados en la
industria. Se combinan en el sitio para forman una losa unidireccional y
se rematan con una fina capa de revestimiento (PCI).

Graéfico 2
Tipos de tablones de nucleo hueco (PCI)
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Fuente: Comportamiento estructural de las losas BubbleDeck y su aplicacion a

tableros de puentes livianos.
2.2.1.3. Inicios del uso de Bubbledeck
En la década de 1990, Jorgen Breuning inventd una forma de
vincular el espacio aéreo y el acero dentro de una losa de hormigén biaxial
alveolada. La tecnologia BubbleDeck utiliza esferas hechas de material

reciclado plastico industrial para crear vacios de aire mientras proporciona
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fuerza através de laaccion del arco. Ver Gréafico 3 para un corte de seccion
de un BubbleDeck. Como resultado, esto permite que la losa hueca actie
como una losa monolitica de hormigdn de dos vias. Estas burbujas pueden
disminuir el peso muerto hasta 35% y puede aumentar la capacidad en casi
un 100% con el mismo espesor. Como resultado, las losas BubbleDeck
pueden ser mas livianas, fuertes y delgadas que las losas de concreto

reforzado regulares (BubbleDeck-Reino Unido).

Gréfico 3
Seccion de corte de BubbleDeck (Bubbledeck-UK)

Fuente: Comportamiento estructural de las losas BubbleDeck y su aplicacion a
tableros de puentes livianos.
2.2.1.4. Materiales
e Concreto: El concreto estd hecho de cemento Portland
estandar con un tamafio maximo de agregado de 20 mm. No

se necesitan plastificantes para la mezcla de concreto.
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Grafico 4
Construccién de losa alveolar biaxial

Fuente: El sistema permite la realizacion de luces mas largas, un montaje méas

rapido y menos costoso.
Acero: El refuerzo de acero es de grado Fy60 de resistencia
o superior. El acero se fabrica en dos formas: capas de malla
para soporte lateral y vigas diagonales para soporte vertical
de las burbuijas.
Esferas de plastico: Las esferas huecas estan fabricadas con

polietileno de alta densidad reciclado o HDPE.

2.2.1.5. Propiedades de la losa de cubierta de burbujas

a.

Resistencia a la flexion La losa de cubierta de burbujas esta
concebida para omitir un volumen significativo de concreto
(en comparacién con una losa solida) en el nucleo central
donde la losa esta principalmente sin tensién en flexion. En
las losas, la profundidad del concreto comprimido suele ser
una pequefia proporcion de la profundidad de la losa y esto
significa que casi siempre involucra solo el concreto entre la
bolay la superficie, por lo que no hay una diferencia sensible
entre el comportamiento de una losa maciza y Bubble Deck.

Los Unicos elementos que funcionan son la "capa" exterior
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de hormigdn en el lado de compresion y el acero en el lado
de tension. En términos de resistencia a la flexion, los
momentos de resistencia son los mismos que para las losas
solidas siempre que esta profundidad de compresion se
verifique durante el disefio para que no invada
significativamente la bola.

Resistencia al corte En cualquier losa plana, la resistencia al
corte de disefio suele ser critica cerca de las columnas. Los
esfuerzos cortantes alejados de las columnas disminuyen
rapidamente y fuera de las zonas de las columnas se ha
demostrado mediante ensayos y calculos que los esfuerzos
cortantes transversales y longitudinales estan dentro de la
capacidad del sistema de losa de plataforma Bubble. Cerca
de las columnas, las burbujas quedan fuera, por lo que en
estas zonas una losa de tablero de burbujas se disefia
exactamente de la misma manera que una losa maciza. La
resistencia a cortante de la losa Bubble es 0,6 veces la
resistencia a cortante de una losa maciza del mismo espesor.
Si esto es excedido por el cortante aplicado, en una columna,
por ejemplo, omitimos las bolas y usamos los valores de
cortante completos.

Utilizando el Eurocddigo 2, calculariamos el cortante
aplicado en el perimetro 2d y subsiguientes desde la cara de
la columna segun los requisitos del codigo, asi como en la

columna enfrentarse a si mismo. Luego comparariamos esto
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con nuestra resistencia calculada. Si el cortante aplicado es
menor que la resistencia de la losa hueca no reforzada, no se
requiere mas verificacion. Si el cortante aplicado es mayor
que la resistencia de la losa hueca, omitimos las bolas y lo
hacemos sélido y luego verificamos la parte solida. La
capacidad de corte se mide para dos relaciones de a/d
(distancia desde la fuerza impuesta hasta el apoyo dividida
por el espesor de la plataforma). Los resultados se muestran
en la tabla 2. Si la resistencia sigue siendo mayor que la
resistencia de la losa maciza y menor que el méaximo
permitido, proporcionamos armadura de cortante. Por estas
razones, se demuestra que el disefio puede realizarse en
todos los sentidos tratando la losa como una losa maciza, con
las disposiciones antes mencionadas, todas las cuales se
tienen en cuenta en el proceso de disefio. Por lo tanto,
utilizamos el cddigo Euro 2, que es totalmente compatible
con el sistema, para nuestro disefio y que estad algo mas
actualizado que BS8110. Punzonamiento la capacidad de
corte promedio se mide al 91 % en comparacion con los

valores calculados de una plataforma sélida.
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Tabla 1
Comparacion de la resistencia a la flexion en losa de tablero de burbujas y losa

maciza
En % de una plataforma Losa de pavimento de burbujas. Cubierta solida
solida Mismafuerza | Misma rigidez Mismo concreto
a laflexion volumen
Fortaleza 100 105 150°
Rigidez ala flexion 87 100 300°
Volumende Hormigon 66 69 100°

* En la condicion de la misma cantidad de acero. EI hormigon en si mismo tiene un

efecto 220% mayor

Fuente: Elaboracion propia.

c. La durabilidad de la losa de cubierta de burbuja no es
fundamentalmente diferente de las losas sélidas ordinarias.
El concreto es de grado estructural estandar y combinado con
una cubierta de barra adecuada determinada de acuerdo con
EC2 0 BS8110 proporciona el mayor control de durabilidad
acorde con los estandares normales para losas soélidas.
Cuando se fabrican las losas de filigrana, el modulo de
refuerzo y las bolas se hacen vibrar en el hormigon y el
estandar y la uniformidad de la compactacion son tales que
se produce una densidad de superficie de hormigon que es al
menos tan impermeable y duradera, posiblemente mas, que
la normalmente producido en el sitio. Las juntas de la losa
de la plataforma de burbujas tienen un chaflan en el interior
para garantizar que el concreto rodee cada barray no permita

una ruta directa al aire desde la superficie de la barra de
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refuerzo. Esta es principalmente una funcion de la resistencia
al fuego, pero también es relevante para la durabilidad.
Tabla 2

Comparacion de la capacidad a cortante en vigas con tablero macizo y losa de
tablero de burbujas

Capacidad de corte (en % de tablero sélido) a/ld=2.15 a/d=3
Cubierta solida 100 100
Cubierta de burbujas, vigas aseguradas 91 78 (81)*
baraja de burbujas, vigas sueltas 77

*Corregido para elementos de prueba con mayor tiempo de endurecimiento

Fuente: Elaboracidn propia.
El agrietamiento en la losa de la plataforma Bubble no es
peor, y probablemente mejor, que las losas solidas disefiadas
para trabajar con los mismos niveles de tension. De hecho,
la losa de cubierta de burbujas posee una malla continua, en
la parte superior e inferior, en toda la losa y esto asegura que
larestriccion de la contraccion esté bien proporcionada y que
el agrietamiento se mantenga al minimo, ya sea un
agrietamiento intrinseco o extrinseco. A diferencia de un
producto listo para usar, este es un sistema disefiado a
medida para todos y cada uno de los proyectos. Por lo tanto,
todas las peculiaridades de un proyecto se tienen en cuenta
en el disefio, por lo tanto, no existe riesgo de mal uso del
producto aplicandolo a usos para los que no esta destinado
d. Deflexion los calculos de la relacion de profundidad de la luz
para las deflexiones son muy aproximados y no son
apropiados en losas planas de disposicion irregular, excepto

en los casos mas simples o sin importancia. EI modelado FE,
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incluido el analisis de la seccion fisurada no lineal, se utiliza
para calcular la deflexion utilizando hormigon estructural
normal con un modulo de Young (secante) Ecm,
multiplicado por 0,9 y una resistencia a la traccion, fctm
multiplicada por 0,8 (para reducir el momento de fisuracion
como se menciond anteriormente Esto es principalmente
significativo en el calculo de curvaturas no fisuradas donde
la geometria de la seccidn de hormigon es significativa pero
su importancia es cada vez mas insignificante después de la
fisuracidn). Las flechas en la losa de cubierta de burbujas y
la losa maciza se explican en términos de rigidez como se
muestra en la tabla. Actualmente no es posible calcular la
diferencia en las propiedades relacionadas con la edad en las
partes de filigrana y de hormigon in situ. Esto no se
considera una debilidad significativa.

Aislamiento acustico. - Se realizd una comparacién entre
BubbleDeck y una plataforma hueca prefabricada
unidireccional de altura similar. La reduccién de ruido con
BubbleDeck fue 1db maés alta que con la plataforma hueca
prefabricada unidireccional. El criterio principal para reducir
el ruido es el peso de la plataforma y, por lo tanto,
BubbleDeck no actuara de forma diferente a otros tipos de
plataforma con el mismo peso. La construccién de la losa de
cubierta Bubble sigue todos los criterios habituales y se

puede calcular de acuerdo con los principios habituales. Los
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resultados de las pruebas se muestran en la Tabla 3. La
construccién no se desvia, en modo alguno, de lo ya
conocido y usado. La construccién es analoga a un sélido
equivalente

Contacto entre Burbujas y Refuerzo. - La posibilidad de
cualquier contacto es solo teodrica porque las bolas no
encajan perfectamente entre las barras de refuerzo y se
mueven ligeramente durante el montaje/la compactacion del
hormigon en el sitio, de modo que algo de lechada las rodea
y proporciona una medida de pasivacion. Sin embargo,
incluso si hubiera contacto entre la bola y el acero, ¢el
ambiente dentro del vacio estd muy seco y protegido;
tampoco hay ruptura (aparte de microfisuras) del concreto
hacia el aire exterior. ES una situacion mejor que la que
existe con la inclusion de espaciadores de barras de refuerzo
de plastico dentro de las losas sélidas que crean una
discontinuidad dentro del concreto entre el aire exterior y la
barra de refuerzo en las losas solidas de concreto reforzado.
Por lo tanto, tenemos una situacion que es mejor que la
existente con espaciadores de barras de refuerzo de plastico
y estos han sido permitidos durante muchos afos. Pruebas
realizadas en Dinamarca, Alemania y Holanda demostraron
que la rigidez a la flexién es aproximadamente del 87% al
93% del mismo espesor de losa maciza - En el disefio usamos

un promedio del 90% y, ademaés, el momento de fisuracion
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se factoriza por 80 % segun lo recomendado en la
investigacion holandesa. De hecho, uno de los principales
beneficios del sistema es su virtud de reducir las deflexiones
para un tramo determinado porque la reduccion de un tercio
del peso compensa abrumadoramente la muy pequefia
reduccion de la rigidez.

Resistencia al fuego. - La resistencia al fuego de la losa es
un asunto complejo, pero depende principalmente de la
capacidad del acero para retener suficiente resistencia
durante un incendio cuando se calienta y pierde una
resistencia significativa a medida que aumenta la
temperatura. La temperatura del acero es controlada por el
fuego y el aislamiento del acero del fuego. En cualquier caso,
todo el hormigon se fisuray, en caso de incendio, es probable
que escape el aire y se disipe la presion. Si se utiliza el
material de burbuja estandar (HDPE), los productos de la
combustion son relativamente benignos, ciertamente en
comparacion con otros materiales que también se quemarian
en las inmediaciones. En un fuego intenso y prolongado, la
bola se derretiria y eventualmente se carbonizaria sin un
efecto significativo o detectable. La resistencia al fuego
depende de la cobertura de hormigén durante casi 60-180
minutos. La resistencia al humo es aproximadamente 1,5

veces la resistencia al fuego. La profundidad sin humo es de
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10 m en ambos lados. Las bolas simplemente se carbonizan.

No se liberaran gases toxicos.

Tabla 3
Resultados de la prueba de aislamiento acustico

Dimensi | Valores de adaptacion de espectro adicionales (DIN ISO | Nivel de

on de la 717-1) sonido de

instalaci impacto

on de estandar

sonido
Dec RW(C;Ctr) C50—3150 Ctr50—3150 C50—5000 CuSO—SOOO ClOO—SOOO CtrlOO—SOO Lc,w(Cl;Cso'
k 3150)
Mm dB dB dB dB dB dB dB dB
230 | 55(-2;-7) -2 -8 -1 -10 -1 -8 78(-11;-12)
340 | 57(-2;-7) -3 -9 -2 -7 -2 -9 78(-13;-13)

Fuente: Elaboracidn propia.

2.2.1.6. Analisis de elementos finitos

Con el fin de comprender la respuesta del sistema, se realiz6 un
analisis para comparar la respuesta de este nuevo tipo de piso con una losa
de concreto sélida plana tipica. Se modelaron una losa maciza 3D y una
losa Bubble Deck en SAP2000 con todas las mismas dimensiones y como
sistemas de piso de dos vias. Las losas biaxiales se modelaron a partir de un
piso de oficina estandar con cada bahia de 4 mx 4 m de ancho y 230 mm de
espesor, el Bubble Deck certificado de mayor profundidad. Hay cuatro
bahias en el modelo completo, con dos bahias por lado y un total de 8 m por
lado. Cada modelo de elemento finito de losa de oficina tiene
aproximadamente 1296 elementos. La losa con los soportes de las columnas
se muestra en el Grafico 5.

La losa maciza se generé como caparazones gruesos de hormigon

puro, mientras que la losa de Bubble Deck se designé como caparazon en

46




capas. Las burbujas estan dispuestas de tal manera que alrededor de la
columna se mantienen médulos de hormigon solido a una distancia de
cuatro modulos de burbujas, ya que el punzonamiento es mayor en las
columnas. Para simplificar el modelo completo de Bubble Deck, se
intercald0 una capa rectangular de HDPE entre dos capas delgadas de
concreto estandar solo en la parte superior e inferior. Consulte el Grafico 6
para ver las capas simplificadas de Bubble Deck tal como se usaron en el
analisis. La disposicién de las burbujas en la losa se muestra en el Grafico
5. Ambos modelos se sometieron a una carga viva de 10 KN ademas de su
propio peso propio para el analisis estatico.

Las propiedades del material utilizado son hormigdn estandar M30

y HDPE que se tabulan en la tabla 4.

Tabla 4
Material utilizado son hormigon estdndar M30 y HDPE
Tension de | Utilizacion de Resistencia al fuego (min.)
acero acero 30 60 90 120 180
190 66% 17mm | 17mm | 17mm | 17 mm
286 100% 17mm | 29mm | 35mm | 42 mm 55 mm

Fuente: Elaboracidn propia.
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Gréfico 5
Disposicion de burbujas en la losa

Column 4m 4m

4m

4m

« FiE
Solid portion Bubble deck portion
Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.

Grafico 6
Disposicién de burbujas en la losa

IS 25

180mm 230mm

G 05
Bubble deck por Lion Sclid portion
Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.
2.2.1.7. {Qué es una losa aligerada?
La losa aligerada son viguetas que son usadas en todo el trayecto
en un sentido o en los dos sentidos separadas con un vacio o ladrillos de

arcilla en la parte superior se cuenta con una losa plana de espesor minimo

y acero de temperatura.
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Las limitaciones geométricas de las losas aligeradas con relleno

permanentes que se indican en el Grafico 6.

e Elancho de las nervaduras no debe ser menor de 100 mm. El peralte
del relleno, no mayor que 3,5 veces el ancho minimo del nervio. Es
decir, bw > 100 mm y, min 5,3 w h <b.

e Laseparacion libre entre las nervaduras no debe exceder de 750 mm.
Dicho en otras palabras, s <750 mm.

e El espesor de la losa de concreto sobre rellenos permanentes no sera
menor de 40 mm, ni menor que 1/12 de la distancia libre entre
nervaduras. Esto es, t > 40 mm, t > s/12.

Grafico 7
Geometria de una losa aligerada

Refuerzo de lemperaturc

4

=] T L L e

10 cm—-l l——.‘m cm \_
Refuerzo principol de lo losa

Lodrillos hueces

Fuente: Detalle de aligerado segiin Harsem (2002).

an

En esta Gréafico se puede apreciar la seccion de la losa aligerada
conformada por ladrillos y viguetas para el disefio de estas se analiza la
vigueta mas critica para luego utilizar el mismo disefio en todas las demas
y que sean uniformes:

e El espesor minimo de las losas sin vigas interiores que se extiendan
entre los apoyos y que tienen una relacién entre lados no mayor que
2, debe estar de acuerdo con lo requerido como se muestra en la tabla
1 de la norma E060 y no debe ser inferior que los siguientes valores:

e Losas sin abacos como se definen en 125 mm.
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e Losas con dbacos como se definen en 100 mm.

Tabla 5
Espesor minimo de losas sin vigas interiores
Fy Paneles exteriores Paneles Paneles exteriores Paneles
Mpa Sinvigas | Convigas | interiores | Sinvigas | Convigas | interiores
de borde | de borde de borde | de borde
280 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40
420 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36
520 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34

Fuente: Espesor minimo de losas no pre esforzadas en dos direcciones (Norma

E060 Concreto Armado).

Cuando se usa un abaco para reducir la cantidad de refuerzo por
momento negativo sobre una columna o el espesor minimo requerido para
una losa, el abaco debe proyectarse bajo la losa al menos un cuarto del
espesor de la losa fuera del &baco y debe extenderse en cada direccion
desde la linea central de apoyo una distancia no menor a un sexto de la
longitud del vano medida al centro de los apoyos en esa direccion. (13.2.6.
Noma E060 Concreto Armado).

El espesor minimo h para losas con vigas que se extienden entre
los apoyos en todos los lados debe ser:

e Para afm <0.2; se aplican las disposiciones de (a) y (b)

e Para 0.2 <afm < 2.0; h no debe ser menor que:

fy )
L, (0.8 + 4555

" 36 + 5B(apm — 0.2)

h

Pero no menor que 125 mm.

e  Para afm >2.0; h no debe ser menor que:

fy
L, (0.8 + i 4000)

36 + 94

Pero no menor que 90 mm.

50




2.3.

e Eltermino B es la relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz
libre en la direccion corta de la losa.
e afmeselvalor promedio de of.

El espesor minimo de losas con vigas entre apoyos, es funcién de
afm cual es igual al promedio de los valores de af correspondientes a las
vigas que limitan el pafio. El pardmetro af se determina a través de la
siguiente expresion:

Ecblb
EcsIs

af =

Donde:
e Ecb = Mddulo de elasticidad del concreto de las vigas.
e Ecs =Mddulo de elasticidad del concreto de la losa.
e [b = Momento de inercia de la seccion bruta de la viga respecto a su
eje centroidal.
e [s = Momento de inercia de la seccién bruta de la losa respecto a su
eje centroidal.
Definicion de términos bésicos
a) Resistencia a compresion. — ES un ensayo que se coloca una muestra
cilindrica donde se aplica una fuerza hasta la rotura obteniendo la capacidad
de carga.
b) Disefio 6ptimo de la mezcla. — Es la proporcion adecuada de los materiales
que cumple el disefio.
¢) Vaciado de concreto. — En este proceso es mantener el concreto fresco a

himedo hasta el &rea establecido.
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d)

f)

9)

h)

)

Curado de concreto. - Es el proceso elaborado con cemento hidraulico dando
una hidratacion continua y evita que se presentan fisuras.

Fraguado del concreto. — consiste en el proceso de endurecimiento o pérdida
de plasticidad en el hormigén debido a las reacciones que compone el
cemento.

Trabajabilidad del concreto. - es el proceso donde el concreto tiende a ser
moldeable con una minima pérdida de homogeneidad.

Plasticidad. — es donde el concreto fresco puede ser mezclado, transportado,
colocado y compactado; sin segregacion ni exudacion.

Consistencia. — es donde e | concreto llega a tener una resistencia a la
deformacion en el estado fresco sin deformarse ocupando los espacios vacios
donde se coloca.

Demolicion. — consiste en los derribos de construcciones generando
escombros de materiales.

Valorizacion. — consiste en cuantificar la economia de acuerdo a un avance

fisico de una obra de tallando el monto total de la obra con saldo a cancelar.

2.3.1. Incorporacion bubbledeck a la losa

Gréfico 8
Disposicion de burbujas en la losa

Esfera hueca 67.5 cm Armadura

Panel precolado (tableta) —

Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.
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Tabla 6
Descripcion de losa y peralte

Esferas Cantidad Unidades
Diametro de esfera 67.50 Cm
Volumen de esfera 0.161 M3
Peso de esfera 3.00 Kg
Numero de Esferas 64 Pzas
Volumen de Esferas 0.28 M3/M2
Peso total de Esferas 192.00 Kg
Concreto Cantidad Unidades
Peralte de losa 80 Cm
Peralte de Tableta 6 Cm
Volumen de concreto en 2.16 M3
tableta

Peso de concreto en tableta 4,752.00 Kg
Armadura Cantidad Unidades
Peso de armadura 1.94 Kg
Peso total de armadura 69.93 Kg
Malla electrosoldada Cantidad Unidades
Peso de malla Superior 195.14 Kg

Peso de malla inferior 195.14 Kg

Peso total de mallas 390.28 Kg
Densidades Cantidad Unidades
Densidad de esferas 1.77 Pzas/m?
Densidad de armadura 1.94 Kg/m?
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Densidad de mallas 390.28 Kg/m?

Peso total de la tableta Cantidad Unidades
Peso de tableta 5404.21 Kg
Volumen total de concreto Cantidad Unidades

Volumen total de concreto en
36 m2 (3 x 12 mts)
Fuente: Danstek BDM® Losa Prefabricada. (2016). Fichas técnicas, primera

16.704 M3

edicion.

2.3.2. Planeacion

Como parte fundamental de todo proceso constructivo, es necesario
realizar a detalle una planeacion previa a la construccién del proyecto, que inicia
desde la concepcion del mismo hasta la entrega de la obra en funcionamiento
siendo esta la clave del éxito para una correcta ejecucion.
2.3.3. Transporte y almacenaje

El transporte se realiza a partir de plataformas con superficie plana de
entre 12 a 13.6 metros de largo, sin incluir la cabina del chofer. Apilando los
paneles sobre polines de 50 mm entre cada capa, hasta llegar a los 2.5 metros de

altura.
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Gréfico 9
Transportacion de los paneles

Fuenlte: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.

2.3.4. lzaje

La descarga de los paneles en la obra sera de la siguiente manera:

e Cada panel seré izado por medio de eslingas que pasan alrededor o debajo de
los emparrillados, o con ganchos de elevacion anclados alrededor de las
armaduras. Estos deberan estar atados por debajo de los angulos superiores
de las diagonales de la armadura, nunca en la malla de refuerzo superior, por
cuestiones de seguridad.

Grafico 10
Ubicacion del gancho de lzaje

.

T S

Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.
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La parte superior del sistema de Izaje (4 cadenas) debe tener un minimo de
longitud de 6 metros. Las ramificaciones o cadenas de los ganchos de Izaje
deben tener la misma longitud. Cuando este en uso, debe tomarse en cuenta
que las fuerzas de elevacion deben ser iguales en cada gancho o punto y
elemento debe estar horizontal durante todo el proceso. Como
recomendacion todo el equipo de lzaje debe estar probado y certificado,
capaz de izar un minimo de 2 toneladas. Antes de levantar, habra que atar
cuerdas adecuadas en dos esquinas opuestas del elemento para guiarlo a su

posicion final en las vigas de apuntalamiento.

Gréfico 11
Procedimiento correcto de Izaje para los paneles

Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.

2.3.5. Apuntalamiento

Se denomina como apuntalamiento temporal a las vigas y puntales

encargadas de soportar el peso de los paneles prefabricados, el concreto colado

en sitio y las cargas adicionales generadas despues del colado.
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Grafico 12
Cimbrado de paneles

Es primordial por parte del constructo disefiar un plano de apuntalamiento

para prevenir inconvenientes en obra y que cumpla con las recomendaciones

mencionadas a continuacion:

La colocacion de las vigas debe ser de sentido paralelo a la direccién de los
refuerzos interiores del panel (armadura) y con una separacion maxima de
1.80 metros entre ellos. VVéase detalle en el Gréfico.

La union que se forma entre dos paneles también deberd ir apuntalada,
dejando como maximo una separacion de 20 cm entre puntales. VVéase detalle

en el Gréfico.
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Grafico 13
Dimensiones maximas de apuntalamiento

Maximo 20 cms. De distancia entre Maximo30 cms. De distancia
la unién formada por dos paneles Del elemento estructural 117
77 7

7\
A AVAVAYSIRW/BPTAVAVLV/YA

AVAVAVAVAVA'AVAY,

Maximo 1.80 mts. de |

i

Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.

E3IFE
CRC 1 13

Ahora bien, después de haber vaciado la primera losa necesitaremos
empezar a cimbrar las losas subsecuentes, por lo tanto, también es importante
tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e De acuerdo con el tiempo y tipo de fraguado del concreto vaciado en la losa,
se estima que después de 5 dias del vaciado y/o hasta que haya alcanzado por
lo menos el 60% de su resistencia se podran retirar los andamios y vigas de
las losas.

e Colocar puntales de apoyo que irdn en intervalos de 1.8 m (sin vigas
paralelas) al menos a la mitad o al tercio del claro (dependiendo de la longitud
del claro involucrado) para posteriormente remover los andamios de la losa

inferior.
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Gréfico 14
Primer paso para el apuntalamiento de la losa inferior

Losa BDM® terminada
(nivel superior)

KRO000000000000000000000000C)

Losa BDM® terminada
(nivel inferior) \

Andamios para
=4 — colocacién de losa
2 BDM® (nivel superior)

i |
|00 ¢ A111

) oo

zzz=z=z3

Colocacion de
puntales de apoyo
previo alretiro de .

andamios
(nivel inferior)

_________
—————————

Retirodeandamios
| posteriora colocacion
de puntales deapoyo
(nivel inferior)

Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.

Los andamios anteriormente retirados se colocaran sobre la losa ya terminada

para utilizarse como cimbra para la nueva losa. Y asi consecutivamente.

Grafico 15

Segundo paso el apuntalamiento de losas subsecuentes

__ Losa BDM® terminada
| (nivel superior)

Colocacion de

— andamios para
montaje de losa
BDM®

(nivel superior)

:[II )0 000000000000000001 xx:i
Apuntalamiento
de apoyo previo

[ \ a la colocacion
[ \ de andamios
(siguiente nivel)
1.80 1.80 1.80

Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.

2.3.6. Cimbra perimetral

Esta sera colocada después de haber fijado los refuerzos perimetrales y

sera de la siguiente manera:
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e SeFijarantiras de 1.00 x .50 mts. a lo largo del perimetro en la parte superior
e inferior. La parte inferior de la tira se fijara al sistema de puntales, mientras
que la parte superior serd a los tornillos previamente colocados en la parte
superior de la cimbra a la malla de refuerzo superior.

e Lacimbrase podré retirar de 3 a 5 dias despues del vaciado en sitio y siempre
y cuando las primeras pruebas de concreto confirmen que se ha adquirido al

menos un 60% de su resistencia final.

Gréfico 16
Detalle del cimbrado perimetral del panel

Fuente: Cmportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.
2.3.7. Cimbra perimetral estructural
Como en cualquier tipo de estructura en la que se va a requerir el uso de
concreto, es importante una revision previa de los elementos a colar para asegurar
la resistencia y durabilidad para lograr un correcto vaciado en la losa se seguira
los siguientes procedimientos:
a) Delimitar la distancia (D) a la que le corresponde un angulo de 45°, donde D
=h de losa - 6cm. Esta seccidn es mejor conocida como donde se interrumpié

el vaciado.
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Grafico 17
Vista en corte del terminado del primer vaciado

“Panel pre vaciado

Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.
b) Identificar los quintos del claro (L/5) de la losa y marcar el eje estructural.
c) Una vez teniendo marcados los quintos del claro se comenzaré con el primer
vaciado, para lo cual se requiere en primera instancia vaciar el concreto en

los elementos de soporte (muros y/o columnas).

Grafico 18

Procedimiento detallado para un vaciado correcto
— = Colar hasta el primer

us LS LS LS LS J quinto delclaro
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Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.
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2.4.

2.5.

2.6.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

HG: Las losas con vacios esféricos (bubbledeck) nos da un excelente
comportamiento estructural frente a la losa convencional.
2.4.2. Hipotesis especificas

HEL: Las secciones estructurales empleando el sistema bubbledeck seria
minimo frente a una losa aligerada.

HEZ2: El sistema de carga de servicios seria mas altas en el bubbledeck que
en la losa aligerada.

HE3: Las losas con vacios esféricos serian los mas econémicos por su
poca utilidad del hormigdn frente a la losa convencional.
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

X: Disefio del analisis estructural con cargas en los tipos de losas.
2.5.2. Variable dependiente

Y: Resistencia de la losa.
Definicidn operacional de variables e indicadores

Tabla 7
Operacionalizacion de la variable independiente

Variables Indicadores

Disefio del andlisis estructural - Sistema estructural.
con cargas en los tipos de losa. - Analisis del comportamiento de
cargas.
- Costos 'y beneficios de la
estructura.
- Metodos de calculo.
- Distribucién de momentos

positivos y negativos.
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- Comportamiento de losas con
pelotas de plastico recicladas.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8
Operacionalizacion de la variable dependiente
Variables Indicadores
Resistencia de la losa - Predimensionamientos.

- Resistencia al hormigon.

- Tipo de armado de losas.

Fuente: Elaboracion propia.

63



3.1.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Esta investigacion tiende a ser APLICADA, aplicada que muestra el
disefio de la parte estructural en una vivienda de concreto armado y un estudio
donde se ha realizado una comparacién entre una losa con vacios esféricos
(bubbledeck) y una losa convencional porque se puso en uso conocimientos,
teorias y estudios previos para buscar un mejor comportamiento mecanico de las
losas mediante la adicion de esferas de plastico en las losas.

La investigacion de tipo aplicada se define como el uso de conocimientos
practicos Orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar el funcionamiento de los
sistemas, los métodos, normas, sucesos tecnoldgicos de acuerdo a los avances de
los conocimientos y la tecnologia; por ende, este tipo de estudio no se presta a la
calificacion de verdad, falso o probable sino a la de eficiente, deficiente. (Naupas

H.M, 2013, pég. 69 - 70).
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3.2.

3.3.

3.4.

Nivel de investigacion

Esta investigacion se desarrollara bajo el nivel de investigacion
DESCRIPTIVO en todo el proceso que conlleva el desarrollo de esta misma,
primeramente, debido a que se trata de un tema poco estudiado en el &ambito de la
construccién, tomard en cuenta la descripcion de los resultados a obtenerse
mediante comparaciones y andlisis con los datos obtenidos. (Hernandez Sampieri
& Mendoza, 2018).

Meétodo de investigacion

La investigacion pertenece al METODO CIENTIFICO, que establece un
proceso racional y sistematico de procedimiento, técnicas, instrumentos, que
manifestara nuevas relaciones, nuevas cualidades y caracteristicas para resolver
el problema de investigacion o la hipotesis.

A causa de que la investigacion fue CUANTITATIVA vy los datos
obtenidos tanto por célculos matematicos como por software Ansys. Se realizd
una comparacién de resultados de comportamiento estructural, proceso
constructivo, costos. Para lo cual se efectué tablas, gréaficos y célculos
matematicos para interpretar los resultados obtenidos de la investigacion.

Una investigacion cuantitativa es la forma de recopilar datos obtenidos y
analizarlos de distintas fuentes donde se puede hacer uso de herramientas como
estadisticas, o también matematicas y asi obtener resultados. (Alan Neill).
Disefio de investigacion

El siguiente proyecto de investigacién fue no experimental de corte
transversal, nivel Descriptiva - Exploratoria, ya que es una investigacion poco
estudiada. Realizando disefios para posteriores estudios donde no se manipula

ninguna variable para poder visualizar otra variable.
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3.5.

Una investigacion no experimental se ejecuta sin manipulacion de las
variables donde fundamentalmente se basa en la observacion de posibles
fendmenos y también como se encuentra en un contexto natural donde después se
pueda analizar. (Dzul Escamilla, Marisela 2013).

Gréfico 19
Ideograma del disefio de investigacion

-0-Q-0

Fuente: Comportamiento estructural de la losa de cubierta de burbujas.

Donde:
e O: es la observacion de la variacién de las variables a través de analisis
documentarios, analisis matematicos
e M: es la muestra en la cual se adiciona las esferas de plastico en la losa X1,
X2= X1 losa maciza, X2 losa con esferas de plasticos.
e R:resultado de losa maciza y losa con esferas de plasticos.
Poblacion y muestra
Esta investigacion es experimental; debido a que realizaremos dos analisis
estructurales.
3.5.1. Poblacién
En esta investigacion se tomara a losas con vacios esféricos (bubbledeck).
La siguiente investigacion se enfocd en una edificacion de 4 pisos, de modo que,
la poblacion seria el proyecto que consiste en la edificacién de una vivienda de
cuatro pisos de hormigén armado sin vigas, alivianadas por esferas de plastico

(sistema bubbledeck).
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3.6.

3.5.2. Muestra

Se tomd de estudio a las losas esféricas. Segun las caracteristicas de la
investigacion que se planted la muestra estd conformado por un proyecto de
vivienda de cuatro pisos de hormigén armado sin vigas aligerada por esferas de
plastico.

La muestra es una parte del universo o de una poblacion donde se llevara

a cabo una investigacién donde existe procedimientos donde se obtiene la

cantidad de muestras como puede ser formulas, 16gica, etc. la muestra representa

una parte de la poblacion (PL Lopez, 2004 pag.69).

3.5.3. Muestreo

Se aplicara el muestreo probabilistico. Muestreo es un método que
selecciona componentes de una muestra donde hay un conjunto de reglas, en las
cuales hay una seleccion de una parte de la poblacién donde representa a todo en

conjunto a la poblacion. (MATA et. 1997:19).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizo la técnica:

e Analisis documentario, debido a que se recolecto informacién a través de
fuentes documentales relativas al tema estudiada se revisara las redacciones
de articulos y tesis relacionado al tema de losas con vacios esféricos
(bubbledeck).

e El analisis documentario se extrae algunas nociones del documento para
mostrar y facilitar la entrada a documentos originales. cubre desde una
identificacion externa de dicho documento mediante elementos formales de

autor, editorial, afio de publicacion, etc. (Rubio Liniers, 2005).
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La observacion se realizé una inspeccion de las fallas que pueda darse en las
losas rajaduras sobre la estructura y deformacion por flexion. El
comportamiento tanto de una losa maciza y losa alivianada con esferas de
plastico. La técnica de observacion utiliza el investigador donde observa el
fendmeno a estudiar directamente sin ejercer nada sobre lo estudiado sin

modificar nada o realizar cualquier manipulacién. (zapata, 2006 pg 145).

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se recopilo datos de acuerdo a las técnicas empleadas, para la

investigacion se realizo.

En la técnica de anélisis documentario se hizo uso de revision documentaria
como instrumento, donde se encontrd reportes de laboratorio de trabajos de
investigaciones anteriores o similares al tema y revision de bibliografias que
estan relacionados al tema que se encontraron, para lograr las metas de los
objetivos se usaran Software de disefio y calculos AutoCAD 2018 y Ansys.
Todos los instrumentos que miden caracteristicas de variables en las cuales
los instrumentos que miden distintas variables y obtiene informacion a través
de datos obtenidos de los instrumentos donde se descubren los éxitos o
fracasos. Cuando el estudiante no puede medir directamente se hace una
recopilaciéon de informacion que le pueda ser util o de interés utilizando
instrumentos como, por ejemplo: anélisis documentario, lista de cotejo, etc.,
en caso de no ser asi el investigador debe observar en las variables y asi
emplear guia de observacion como instrumento. (Naupas Paitan, Mejia
Mejia, Novoa Ramirez, & Villagbmez Paucar, 2014).

Para la técnica de observacion se hizo uso de una ficha de registro de

observacion en la cual se anotaron datos, como los datos y resultados que se
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obtuvo del analisis sismo resistentes en el Software Ansys. La ficha de

investigacion es usada para medir o analizar un objeto donde el investigador

obtiene informacion de un objeto. (JL Arias Gonzales - 2020).
3.6.3. Equipo informatico

Para el desarrollo de los objetivos propuestos en el proyecto de

investigacion, se utilizard un equipo tecnoldgico e informativo, asi mismo se
utilizan dos softwares informaticos relacionados a la tecnologia Ansys para el
desarrollo del trabajo de investigacion.

Grafico 20
Ordenador HP ProBook Utilizado en el Desarrollo del Proyecto

Fuente: (HP Componentes, 2020).

Con el propoésito de disponer con un buen equipo informatico y
condiciones requeridas para los trabajos que se realizan en la metodologia BIM
de opto por utilizar un ordenador portatil HP - ProBook 450 G8 cuyas
especificaciones son las siguientes:

e Procesador: Intel Core i7
e Controlador gréafico: GeForce RTX 2060, GDDR6 6GB

e Memoria RAM: DDR IV 16GB*2 (2666MHz)
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3.7.

Almacenamiento 1TB NVMe PCle Gen3x4 SSD

Pantalla 15.6" FHD (1920x1080), IPS-Level gaming panel120Hz Thin Bezel
Cémara de portatil HD type (30fps@720p)

Conectividad Gb LAN Intel Wireless-AC 9560 (2*2 a/c) + Bluetooth v5
Micréfono Si

Bateria 6 celdas de lon de litio 51 Whr

Sistema operativo Windows 11 Home

Dimensiones 357.7 x 248 x 27.5 mm

Peso 2.3 Kg.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.7.1. Procedimiento

Para la seleccion de la vivienda a evaluar y verificar el comportamiento

de la losa con esferas de plastico se realizo el siguiente procedimiento:

Se realiz6 un plano de una vivienda para nuestra muestra con software
AutoCAD Ansys. De acuerdo a reglamento nacional de edificaciones (RNE)
E060, E030.

Se calculd el espesor de la losa de nuestra muestra. La losa con esferas de
plastico BubbleDeck posee una resistencia similar al de la losa maciza. (Diaz
Veitia, 2017). segin norma ACI 218 plantea que en las secciones de una losa
de dos direcciones sin vigas interiores: (Ln/ 33).

Se realiz6 el predimensionamientos de las columnas. De acuerdo a los tipos
de carga que se sometera segun la norma E020.

Se analiz6 los resultados de la losa maciza y losa BubbleDeck expuestas a

cargas estaticas para estudiar la distribucion de fuerzas y momento de
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3.8.

3.9.

flexiones en las losas con software Ansys. De los datos obtenidos se realizd
una tabla para poder analizarlo posteriormente.
3.7.2. Meétodo de analisis de datos

A causa de que la investigacion fue cuantitativa y los datos obtenidos tanto
por calculos matematicos como por software Ansys. Se realizd una comparacion
de resultados de comportamiento estructural, proceso constructivo, costos. Para
lo cual se efectud tablas, graficos y célculos matematicos para interpretar los
resultados obtenidos de la investigacion.

Una investigacion cuantitativa es la forma de recopilar datos obtenidos y
analizarlos de distintas fuentes donde se puede hacer uso de herramientas.
Tratamiento estadistico

El tratamiento de la técnica de Estadistica descriptiva para las variables,
sera mediante tablas, cuadros, graficos y otros, que seran depurados de vicios,
seleccionados asi también se realizard la retroalimentacion para obtener
resultados confiables y fiables.

Orientacion ética filosofica y epistémica

La presente investigacion lo realizamos con los procedimientos normados
con sus generalidades y alcances de acuerdo a las disposiciones generales de
Reglamento General de Grados Académicos y Titulos Profesionales 2022 de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC).

Los datos obtenidos seran veridicos que seran sustentadas mediante un
software simulador, por lo que, no se cometera faltas éticas: como plagio,

fabricacion de plagio, etc., se esta considerara hasta la sustentacion de la Tesis.
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3.9.1. Beneficencia

Se desarrollo en base al principio de la beneficencia pues ayuda en la
reduccion de costos y reduccion de material de concreto.
3.9.2. No maleficencia

Asi mismo el principio de la no maleficencia debido a que no ocasionaron
dafos durante la investigacion mas al contrario ayuda a reducir la contaminacion
de residuos plasticos.
3.9.3. Autonomia

Asi mismo el principio de autonomia puesto que en la investigacion se
pudo tomar decisiones y asumir por ello.
3.9.4. Justicia

También estard bajo el principio de justicia puesto que se busco

determinar las caracteristicas relevantes en el proyecto de investigacion.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Para el proyecto de la vivienda de cuatro pisos se utilizé el software Ansys
obteniendo resultados matematicos con andlisis de comportamientos sismicos en
losas de sistema bubbledeck y de losas aligeradas, aplicando sus cargas
adicionandole sus cargas vivas y cargas muertas que se analizd respectivamente
para luego mostrar y comparar los resultados.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Espesor de la losa

Calcular el espesor de la losa de una vivienda aplicando el sistema
bubbledeck”. se hallo este resultado en base a la norma E060 pag. 59.

e Se calcul6 de espesor de la losa segun norma E060.
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Espesor de la losa

Tabla 9

Fy Paneles exteriores Paneles Paneles exteriores Paneles
Mpa Sinvigas | Convigas | interiores | Sinvigas | Convigas | interiores
de borde | deborde de borde | de borde
280 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40
420 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36
520 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE E060 pag. 59.

En la tabla 9, se puede identificar los valores para realizar una

construccidn en ambas direcciones Ln es la luz mas larga en la edificacion medida

entre columnas y con viga.

Sobre la columnay se sitta bajo la losa. para losa con vigas en la relacion

de rigidez en la viga de borde no debe ser menor a 0.8. Fy el espesor minimo de

barra.

Segun formula:

e h=1In/33

e h=595/33

e h=0.180 en la cual se asumi6 h=0.23 cm.

Por ser un espesor minimo para este tipo de sistema bubbledeck. Se debe

cumplir el espesor minimo de acuerdo a la norma.

Tabla 10
Parametro de losas segun especificaciones bubbledeck)
Espesorde Diametro de Luz libre Peso Concreto
losa (cm) esfera (cm) recomendado propio (m3/m?)
(m) kg/m
BD230 23 18 7al0 370 0.15
BD280 28 22.5 8al2 460 0.19
BD340 34 27 9al4 550 0,23
BD390 39 315 10a 16 640 0,25
BD450 45 360 11a18 730 0.31

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE E060 pég. 59.
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En la siguiente tabla se especifica el espesor de losa que recomienda
bubbledeck segln la luz de cara columna a columna como también el diametro
de las esferas de plastico.

Tabla 11
Parametro de Disefio

Voladizo maximo admisible en (cm):espesor de la losa (h)x 10

Peso de area maciza (kg/m2): espesor de la losa en (m) x 2400 kg/m?®

Peso de &rea alivianada (kg/m2): [espesor de la losa en (m) x 2400
kg/m] x 0.66

Volumen de hormigon area maciza (m3/m?):espesor de losa (m)

Volumen de hormigén area alivianada (m*m?):espesor de losa (en m)
x 0.66

Cuantia de acero de losa alivianada: =100kg/m?®

Dimensionamiento area de punzonado (radioalrededor de columna):
L (luz principal en cm)/6

Fuente: Sistemas constructivos sustentables PRENOVA).

Latabla 11 nos muestra la tabla de disefio para voladizos, calculo del peso
para un area de losa maciza, calculo de una losa alivianada por esferas de plastico.
4.2.2. Consideraciones sismicas

Las consideraciones adoptadas para poder realizar un analisis dindmico de
la edificacion son tomadas mediante movimientos de superposicion espectral, es
decir, basado en la utilizacion de periodos naturales y modos de vibracion que
podran determinarse por un procedimiento de analisis que considere
apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la

estructura.
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4.2.2.1. Zonificacion (Z2):

De acuerdo a la Norma E.030 de Disefio Sismorresistentes se
asigna un factor “Z” a cada una de las 4 zonas del territorio nacional.

Para el presente proyecto en estudio se asignd un factor de zona
en funcion a la ubicacion, la zona (Fzona = “Corresponde a Zona 3 y su
factor es: Z=0.35") posee un factor de zonificacion de Z=0.35
4.2.2.2. Parametros del suelo (S):

Para efectos de la aplicacion de la norma E.030 de Disefio
Sismorresistentes se considera que el perfil de suelo para la zona de
estudio es de tipo:

Tipo suelo = “S2: Suelos Intermedios”

Los parametros de sitio son los siguientes:

e El factor de amplificacion de suelo se considera:
S=1.15
e Los pardmetros TPy TL, asociados con el tipo de suelo son:
TP=0.6s
TL=2s
4.2.2.3. Factor de amplificacion sismica (C):
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de
amplificacion sismica © por la siguiente expresion:
T<Tp CcC=25
Te<T<TL C=25%Te/T)
T>TL C=25%Tp*TL/(T"2))
El valor de este factor en nuestro proyecto sera de:

Ccx=2.5 Ccvy=2.5
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4.2.2.4. Categoria de las edificaciones y factor de uso (U):

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a la categoria de
uso de la edificacion, el presente proyecto es clasificado segun la E.030.
Disefio Sismorresistente como Cegr = “Categoria A: Edificaciones
Esenciales” la norma establece un factor de importancia FUSO=1.5, que
es el valor que se tomaré para los analisis.
4.2.2.5. Sistemas estructurales (R):

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales
usados y el sistema de estructuracion sismorresistente predominante en
cada direccion. De acuerdo a la clasificacion de una estructura se elige un
factor de reduccion de la fuerza sismica (R=R0 * la * Ip) que en el
presente estudio seré de:

Rx=8 Rvy=8
Se consideraron las irregularidades tanto en elevacién como en

altura.

4.2.3. Comportamiento sismico

De acuerdo a los procedimientos sefialados y tomando en cuenta las

caracteristicas de los materiales y cargas que actlan sobre las estructuras e

influyen en el comportamiento de las mismas ante las solicitaciones sismicas, se

muestra a continuacion el analisis realizado para la obtencion de estos resultados.

Z2=270.35
Fuso=1.5
Ccx=25
Cey=25

Ss=1.15
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e Rx=8
L Ry=8

El comportamiento dindmico de las estructuras se determina mediante la
generacion de modelos matematicos que consideren la contribucion de los
elementos estructurales tales como vigas, columnas, muros de concreto y muros
de albafiileria en la determinacion de la rigidez lateral de cada nivel de la
estructura. Las fuerzas de los sismos son del tipo inercial y proporcional a su peso,
por lo que es necesario precisar la cantidad y distribucién de las masas en la
estructura.

Grafico 21
Isométrico Modelo Pseudotridimensional

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 22
Vista en Planta Modelo Pseudotridimensional
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Fuente: Elaboracion Propia.
4.2.3.1. Estimacion del periodo fundamental de la estructura
La Altura de la edificacion obtenida por la Norma técnica E.030
2014 (decreto n003-2016 y RM-043-2019, 4.5.4.), es: hp=11.2m
Periodo fundamental-método empirico:
Crx =60 Cry =60
Tax = 0.167s Ty =0.1675

Grafico 23
Espectro de Pseudo-Aceleraciones X-X
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 24
Espectro de Pseudo-Aceleraciones Y-Y
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para “Evaluar el comportamiento sismico del sistema
bubbledeck y losa aligerada en una en una vivienda de cuatro pisos”. Se
realiz6 el comportamiento sismico aplicando el sistema bubbledeck y de
una losa aligerada con el software Ansys.

e Se utilizo para el concreto armado las siguientes propiedades:
o Peso unitario = 2.400 kg/ m3
o Resistencia a compresion = 210 kg/cm2
o Mddulo de poisson = 0.2
o Madédulo de elasticidad = 217.370,65 kg/cm?2
e Se considerd para el modelamiento su carga muerta:
o Concreto = 2.400 kg/m3
o Losa = 350 kg/cm2
o Piso terminado = 100kg/cm2
o Tabiqueria = 50kg/cm2.

e Seconsiderd para el modelamiento cargas vivas segin norma E020:
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o Sobre cargas = 400kg/cm2.
o Sobrecargas en corredores y escaleras = 400kg/cm2.

e Se realiz6 el predimensionamientos de las columnas para una
vivienda de cuatro pisos con F’c =210. segun la norma E020. Segun
férmula para columnas excéntricas y esquinadas.

o Area de columna = P (servicio)/0.35 F’c

Donde:

P (servicio)) =P x AXxN

e Para columnas excéntricas:

o Areade columna=P.AN/0.35. fc

o Area de columna = 1250 x 16.80 x 4 / 0.35 x 210

o Area de columna = 1142.84 cm2

o Se uso una columna de 35 x 35 para el modelamiento.
e Para columnas esquineras:

o Areade columna=P.AN/0.35.fc

o Area de columna = 1250 x 8.40 x 4/ 0.35 x 210

o Area de columna = 571.43 cm?2

o Se us6 una columna de 25 x 25 para el modelamiento.

e Metrado de cargas en losa maciza y losa con vacios esféricos
(bubbledeck).

4.2.3.2. Losa maciza h=23cm

e Carga muerta: P. propio = 0.55 tn/m2

e Piso terminado = 0.1tn/m2

e Cargaviva: s/c 0.4tn/m2.

e Carga ultima: Wu=1.4cm + 1.7 cv = 1.59 tn/m2
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4.2.4.

4.2.3.3. Losa bubbledeck h=23cm

e Carga muerta: P. propio = 0.37 tn/m2

e Piso terminado. = 0.1tn/m2

e Cargaviva: s/c 0.4tn/m2.

e Cargaultima: Wu=1.4cm + 1.7 cv = 1.34 tn/m2

Se realiz6 el modelamiento y andlisis con el uso del software

Ansys donde se obtuvieron los siguientes resultados y llegando a la

conclusion siguiente:

e Se evalud el comportamiento sismico de una edificacion de cuatro
pisos con el tipo de losa tradicional obteniendo los siguientes
resultados:

Anélisis sismico estéatico

4.2.4.1. Estimacion del peso sismico

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total
de la edificacion 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 las categorias C, se toma el 25% de la carga viva.

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

d) En azoteasy techos en general se toma el 25% de la carga viva.

e) Enestructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el
100% de la carga que puede contener. (NORMA TECNICA E.030

DISENO SISMORRESISTENTE, 2018, p. 20)
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En nuestro caso, el peso sismico se obtendra adicionando a la
carga muerta el 50% de la carga viva y el 25% de la carga viva de techo.
Por lo que la formula para el calculo del peso sismico quedaria de la

siguiente manera:

El valor de C/R no se considera menor que (% > 0.11)

X — 0313 Vpgpyx = "OK"

Rx

Y — 0313 Vpegy = "OK"

Ry
4.2.4.2. Fuerza cortante en la base en losa maciza
Vx(PtoTaL) = 383.943 tonne Vy(PtoTaL) = 383.943 tonne
Ps=Pcm + 0.5Pcv + 0.25 Pcvr
ProtaL = 2034.978 tonne
4.2.4.3. Fuerza cortante en la base en losa aligerada
Vx(PtotaL) = 248.099 tonne Vy(PtoTaL) = 248.099 tonne
Ps=Pcm + 0.5Pcv + 0.25 Pcvr
ProtaL = 1314.978 tonne
4.2.4.4. Fuerza cortante en la base en losa con vacios esféricos
bubbledeck
Vx(PtotaL) = 226.717 tonne Vv(PtotaL) = 226.717 tonne
Ps=Pcm + 0.5Pcv + 0.25 Pcvr
ProtaL = 1201.646 tonne
4.2.4.5. Distribucion de la fuerza sismica en altura en losa maciza
Fix=01*Vx=(Ptota) =42451.266003 kg Fiy=01*Vy=(Ptota)=42.451266 tonne
Fix=01*Vx=(Ptota) =82386.707305 kg Fiy=01*Vy=(Ptota)=82.386707 tonne

Fix=01*Vx=(Prota)) =123580.060958 kg Fiy=01*Vy=(Prota)=123.580061 tonne
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Fix=01*Vx=(Piota)) =135525.080577 kg Fry=01*Vy=(Piota1)=135.525081 tonne

4.2.4.6. Distribucion de la fuerza sismica en altura en losa aligerada

Fax=01*Vx=(Potal) =28942.653568 kg Fiv=a1*Vy=(Prot)=28.942654 tonne
Fix=01*Vx=(Potal) =55322.500067 kg Fiy=a1*Vy=(Prot)=55.3225 tonne
Fax=0o*Vx=(Prota)) =82983.750101 Kg Fiv=01*Vy=(Prota) =82.98375 tonne
Fax=01*Vx=(Ptota) =80850.461107 kg Fiv=a1*Vy=(Prota))=80.850461 tonne

4.2.4.7. Distribucion de la fuerza sismica en altura en losa con
vacios esféricos bubbledeck
Fix=01*Vx=(Ptotar)=26825.073201 kg  Fiy=01*Vy=(Ptotar)=26.825073 tonne
Fix=01*Vx=(Ptotal) =51074.517768 kg F1v=01*V'y=(Ptota)=51.074518 tonne
Fix=01*Vx=(Ptotal)=76611.776652 kg Fry=a1*Vy=(Ptota)=76.611777 tonne
Fix=01*Vx=(Ptotal) =72205.436286 kg F1y=01*Vy=(Ptotar)=72.205436 tonne
4.2.5. Andlisis sismico dinamico

4.2.5.1. Masas a nivel de entrepisos en losa maciza

tonnexs?

Mt, = 55.501——— Mr; = (4.741 = 103) tonne * m * s2
o2

Mt, = 53.856 2280 Mr, = (4.6 x 103) tonne * m * s?
o2

Mty = 53.856% Mr; = (4.6 * 103) tonne * m * s?
vs2

Mt, = 44.296 280 Mr, = (3.784 = 103) tonne * m x s>

Excentricidad accidental:
eacx:]. m eacy:1.25 m

4.2.5.2. Masas a nivel de entrepisos en losa aligerada

xc2

Mt, = 37.146% Mr; = (3.173 * 103) tonne * m * s2
rc2

Mt, = 35.501 2= M7, = (3.032 % 10%) tonne * m * s2
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tonnexs?

Mt; = 35.501

Mr; = (3.032 % 103) tonne * m * s2

tonnexs?

Mt, = 25.942 Mr, = (2.216 = 103) tonne * m * s?

Excentricidad accidental:
eacx:]. m eacy:1.25 m

4.2.5.3. Masas a nivel de entrepisos en losa con vacios esféricos

bubbledeck
Mt, = 34.257% Mr; = (2.926 * 103) tonne * m * s2
Mt, = 32.612 tomness” Mr, = (2.786 * 103) tonne * m * s>
Mty = 32.612% Mr; = (2.786 % 103) tonne * m * s2
Mt, = 23.052 tonness” Mr, = (1.969 * 103) tonne * m x s?

Excentricidad accidental:
eacx:1 m Eacy:l.zs m

4.2.5.4. Periodos de vibraciéon en losa maciza

Tabla 12
Periodos de vibracion en losa maciza
Modo T(s) % Mx %My
1 0.661 93.3856  94.6178
2 0.5787 93.3856  94.6178
3 0.3152 98.9494  99.2558
4 0.1739 98.9495  99.2558
5 0.0958 99.8537  99.9014
6 0.0929 99.9991  99.9993
7 0.0628 99.9991  99.9993
8 0.0528 99.9991  99.9993
9 0.0373 99.9991  99.9995
10 0.0212 99.9991  99.9997
11 0.021 99.9991  99.9999

12 0.0208 99.9991  99.9999
Fuente: Elaboracion propia.

Tmy=0.661s Tmx=0.579s
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4.2.5.5. Periodos de vibracion en losa aligerada

Tabla 13
Periodos de vibracién en losa aligerada
Modo T(s) % MXx %My

1 0.5843 92.6567  93.3888
2 0.4889 92.6568  93.3889
3 0.2768 98.766 98.9421
4 0.1469 98.766 98.9421
5 0.086 99.8163 99.847
6 0.0788 99.9881  99.9928
7 0.0539 99.9881  99.9928
8 0.0491 99.9881  99.9928
9 0.0358 99.9905 99.994
10 0.0271 99.995 99.9966
11 0.0259 99.995 99.999

12 0.0255 99.995 99.9992
Fuente: Elaboracion propia.

Tmy=0.584s Tmx=0.489s

4.2.5.6. Periodos de vibracién en losa con vacios esféricos

bubbledeck
Tabla 14
Periodos de vibracion en losa con vacios esféricos bubbledeck
Modo T(s) %Mx %My
1 0.5394 92.296 93.8354
2 0.4795 92.2961  93.8354
3 0.2638 98.6818  99.0679
4 0.1433 98.6818  99.0679
5 0.0812 99.8093  99.8695
6 0.076 99.9923  99.9952
7 0.0513 99.9924  99.9952
8 0.0457 99.9924  99.9952
9 0.0336 99.9924  99.9961
10 0.0329 99.9924  99.9979
11 0.0319 99.9924  99.9994

12 0.0293 99.9924  99.9994
Fuente: Elaboracion propia.

Tmy=0.539s Twmx=0.48s

86



4.2.5.7. Centro de masa, centro de rigidez y excentricidades de cada
planta

Tabla 15
Coordenadas del centro de Masas de la planta (X,Y)

Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4

X 9.91 9.94 9.93 10.08
y 7.51 7.53 7.51 1.27
z 3.28 7.07 10.67 14.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16
Coordenadas del centro de Rigidez de la planta (X,Y)

Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4

X 10 10 10 10
y 9.49 9.49 9.49 9.49
z 2.98 6.99 10.4 13.9

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.5.8. Condicién de cortante basal
Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (\Vd),
obtenido después de realizar la combinacion modal, para cualquiera de las
direcciones de analisis, es menor que el (FMe=80%) del cortante basal
sismico estatico (Vs), todos los parametros de la respuesta dindmica se
multiplican por el factor de modificacion: FMe=0.8 x Vs/Vd.

Tabla 17
Peso Sismico Total de la Planta "i" en losa maciza

Piso i
544.278 Piso 1
528.15 Piso 2
528.15 Piso 3
434.4 Piso 4
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 18
Peso Sismico Total de la Planta "i" en losa aligerada

Piso i
364.278 Piso 1
348.15 Piso 2
348.15 Piso 3
254.4 Piso 4
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19
Peso Sismico Total de la Planta "i" en losa con vacios esféricos bubbledeck

Piso ""i*"
335.945 Piso 1
319.817 Piso 2
319.817 Piso 3
226.067 Piso 4
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20
Verificacion de la Condicion de la Cortante en la Base de losa maciza

lepot_eS|s Condicion de la Cortante Basal Minima Fagt_or d.e,
Sismica Modificacion

) 383943.1148
Sismo X Vdx > 0.8 Vsx 155133 1.979942964

) 383943.1148
Sismo Y Vdy > 0.8 Vsy 154341 1.990103031

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 21
Verificacion de la Condicion de la Cortante en la Base de losa aligerada
Hllpot_e5|s Condicion de la Cortante Basal Minima Fat_:t_or d_e,
Sismica Modificacion
. 248099.3648
Sismo X Vdx > 0.8 Vsx 155133 1.27941503
. 248099.3648
Sismo Y Vdy > 0.8 Vsy 154341 1.285980341

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 22
Verificacion de la Condicion de la Cortante en la Base de losa con vacios
esféricos bubbledeck

H|,p0t§5|s Condicion de la Cortante Basal Minima Fac_t_or d_e,
Sismica Modificacion
) 226716.8039
>
Sismo X Vdx = 0.8 Vsx 155133 1.169148042
) 226716.8039
>
Sismo Y Vdy > 0.8 Vsy 154341 1.175147518

Fuente: Elaboracion propia.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun
el andlisis lineal eléstico con las solicitaciones sismicas reducidas por el
coeficiente "R", no deber exceder la fracciéon de la altura de entrepiso
segun el tipo de material predominante.

Limites para la distorsion de Entrepiso: § = 0.75 x Aixhei <
0.007

La Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E.030 del RNE,
establece como distorsion méaxima de entrepiso el valor de (Drvm=0.007)
para sistemas de SistMtrl = “Concreto Armado” , esto se cumplira en las

direcciones X-X 'y Y-Y respectivamente.
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Grafico 25
Limites de distorsién de Entrepiso en losa maciza
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Fuente: Elaboracion propia.

Graéfico 26
Limites de distorsion de Entrepiso en losa aligerada
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 27
Limites de distorsion de Entrepiso en losa con vacios esféricos bubbledeck
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. Analisis de losas

En este proyecto de tesis el tipo de carga que se puede aplicar en la losa
con vacios esféricos (bubbledeck) y la losa aligerada es la fuerza aplicada
externamente en diferentes tipos. Como carga puntual (50kn). Tanto en la losa

que estd simplemente apoyada, que se disefian en Ansys y comparan la tension

méaxima y la deformacion maxima en ambas losas.

Grafico 28
El modelo de cubierta aligerada convencional

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 23
Deformacion (losa maciza) Deformacion (losas bubbledeck)

Carga Puntual

f Deformacion (losa
moviéndose

Deformacion (Bubble
aligerada

Deck
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Fuente: Elaboracion Propia.

La tension maxima de ambos modelos se muestra en la tabla que se

proporciona a continuacion:

Tabla 24

Estrés de ambas losas debido a la carga en movimiento

Deformacion (losa
aligerada)

Deformacion (Bubble
Deck)

93



94



4.3.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.7. Andlisis

Las tensiones y fuerzas internas maximas en el modelo de las losas con
vacios esféricos (bubbledeck) excedieron las de la losa aligerada. EI momento
méaximo y la tension interna de la losa Bubbledeck fue un 64 % mas alta que la
losa aligerada. Para un estudio mas detallado se realiz6 de ambas losas en
ANYSI1S2000.

La muestra que los momentos maximos, la fuerza cortante y la tension en
planta en la losa bubbledeck son entre un 10 y un 25 % inferiores a los de la losa
aligerada en las mismas condiciones. Esto es consecuencia de la disminucion de
la carga muerta de las esferas de HDPE en lugar del hormigon. Ademas, esta
reduccidn de carga para la condicion permanente reduce la tension general y, por
lo tanto, es beneficiosa para la respuesta a largo plazo del sistema de cubierta.
Prueba de hipotesis

HG: Las losas con vacios esféricos (bubbledeck) nos da un excelente
comportamiento estructural frente a la losa convencional. La hipétesis planteada
se comprobd, pues se obtienen mejores resultados en los analisis sismicos
estaticos y dinamicos frente a los otros tipos de losa planteados.

HEL: Las secciones estructurales empleando el sistema bubbledeck seria
minimo frente a una losa aligerada. La hipdtesis no se comprobo, pues las
secciones usadas en las losas analizadas en el presente estudio, se analizaron en

medidas y condiciones similares cuyos resultados muestran que la losa con vacios
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44.

esféricos (bubbledeck) tiene mejor comportamiento que los otros tipos de losa.
Sin embargo, podria ser contraproducente reducir el espesor de la losa y seria
motivo de una nueva investigacion.

HEZ2: El sistema de carga de servicios seria mas altas en el bubbledeck que
en la losa aligerada. La hipdtesis planteada se comprob0d, pues la accion de la
carga en la base y la fuerza cortante que este produce son menores en la losa con
vacios esféricos (bubbledeck) que, en la losa aligerada convencional, permitiendo
asi aligerar el peso de la estructura manteniendo a la vez sus caracteristicas
mecanicas.

HE3: Las losas con vacios esféricos serian los mas econémicos por su
poca utilidad del hormigdén frente a la losa convencional. La hipotesis se
comprobd, pues la carga soportada en cada elemento estructural se vio reducida
considerablemente, lo cual indica mayor cantidad de vacios frente a la losa
aligerada convencional, vacios que reducen el volumen de concreto en la losa y
de este modo en la edificacion.

Discusion de resultados

(Amaya Astudillo & Galindo Bacuilima, 2015) en su tesis titulada
“andlisis del comportamiento y aplicacion de losas bubbledeck”. “Realizo el
disefio mediante hojas de calculo con datos que se obtuvieron de los resultados
obtenidos en el software Ansys donde cumplia con la normativa.” asi mismo en
esta tesis se efectud un disefio mediante un programa estructural sap2000 donde
se obtuvo valores como momentos, donde se realizO un disefio segun
especificaciones bubbledeck el valor maximo de deflexion permitida tiene un

valor de 1.04, y el valor obtenido fue de 0.48 esta dentro de rango permitido.
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(Amaya Astudillo & Galindo Bacuilima, 2015) en su tesis titulada
“analisis del comportamiento y aplicacion de losas bubbledeck”. Calculo el
espesor de la losa por medio de la tabla de especificaciones técnicas de
construccion de losas bubbledeck donde obtuvo el valor de 230mm para modelar
losas de luces 5 x 5 m, losas de 6x7 m, y losas de 7x8 m. Asi mismo en esta tesis
se calculo el espesor de la losa tanto una losa maciza como una losa con sistema
bubbledeck obteniendo resultados segiin norma E060 para losa maciza un espesor
de 0,19m y también haciendo un célculo de losa en un sistema de losa bubbledeck
se calculé un espesor minimo de 0.23m segun tabla de especificaciones
bubbledeck en donde indica el rango de luz de columna a columna es de 7 a 10
(m) donde el espesor de losa es 230mm, el didmetro de la esfera de 180mm, y
concreto (m3/m2) de 0.15. asi mismo las diferentes medidas de espesor para un
sistema bubbledeck. de 8 a 12 (m) de luz donde el espesor de losa es 280mm, el
diametro de la esfera de 225mm, y concreto (m3/m2) de 0.19, de 9 a 14 (m) de
luz donde el espesor de losa es 340mm, el diametro de la esfera de 270mm, y
concreto (m3/m2) de 0.23, de 10 a 16 (m) de luz donde el espesor de losa es
390mm, el didmetro de la esfera de 315mm, y concreto (m3/m2) de 0.25. en
ambos casos se utiliza la ficha técnica bubbledeck para calcular el espesor de la
losa.

(Quino Quispe, 2019) Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga — Perti elaboro una investigacion que lleva el titulo. “Optimizacion de
concreto en losas aligeradas en construccion de viviendas, con la incorporacion
de vacios esféricos y aplicaciéon del sistema bubbledeck”. donde calculo el
momento maximo en el centro de la losa obteniendo como resultado 0.41 tn.m.

Asi mismo en esta tesis se realizo el comportamiento sismico aplicando el sistema
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bubbledeck y de una losa maciza en una edificacion recolectando datos para
posterior uso del software Ansys. obteniendo como resultado el peso total de una
edificacion de cuatro pisos en los diferente sistemas, en el peso total del sistema
bubbledeck se obtuvo 145.82 tn mientras que en el sistema convencional se
obtuvo 157.64 tn.asi mismo se obtuvo valores de carga axial de 17.72 tn en
bubbledeck y de 14.79 tn en edificacion de losa convencional, también se obtuvo
cortantes y momento de 1.53 y 2.39 en una losa maciza y de 0,33 y 0.48 en una
losa de bubbledeck, también se obtuvo desplazamientos en edificacion de losa
maciza 6.11mm y en edificacion con sistema bubbledeck de 6.60 mm. Al
comparar los resultados ambos tienen similar resultado ambos fueron en losas
bubbledeck de diferentes dimensiones.

(Amaya Astudillo & Galindo Bacuilima, 2015) en su tesis denominado
“andlisis del comportamiento y aplicacion de losas bubbledeck”. Donde calculo
los esfuerzos internos de una losa bubbledeck para compararlos posteriormente
con una losa convencional donde obtuvo valores de deflexiones de 1.04 cm para
losas con vigas y 0.4 cm para losas simplemente apoyadas teniendo una variacién
de 0.64 en luz de columna a columna de 5m. Asi mismo en esta tesis se realizd
una comparacion a la respuesta sismica de ambos sistemas tanto del sistema
bubbledeck como maciza con los mismos factores de estructura , tipo de suelo ,
cargas y sobrecargas de los cuales se obtuvieron resultados como ; losa maciza
157.64tn y losas bubbledeck 145.82tn donde se ve una variacién en el peso de la
edificacion de 11.82 tn siendo el edificacion con losa bubbledeck una
disminucion en la carga sismica, para luces de mayor distancia seria factible ya
que al disminuir el peso considerablemente tendria un mayor comportamiento

estructural, por otra parte también se comparé los resultados como la carga axial
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de la edificacion obteniendo como valores de 14.79 tn en edificacion con losa
maciza y 17.72 tn en edificaciones de sistema bubbledeck donde se ve una
variacion de 2.93 tn de carga axial hay un incremento de 2.93 tn debido a que el
sistema bubbledeck no se consider6 vigas y debido a eso es que la fuerza que
ejerce toda la edificacion sobre las columnas no son ayudadas por vigas, también
se compard los resultados de cortantes tanto en una losa bubbledeck de 0.33mm
y una losa maciza 1.53 y obteniendo una variacion de 1.2 mm y resultados de
momentos de 2.93 mm en edificacion con losas maciza y de 0.48 mm en una
edificacion con sistema bubbledeck y una variacion de 1.91mm debido a que en
la edificacion con sistema bubbledeck es considerablemente mas ligera, asi
mismo, se obtuvo resultados de los desplazamientos de ambo sistemas de 6.11
mm en edificacion con losa maciza y de 6.6mm en edificacion con sistema
bubbledeck con una variacion de 0.49 mm el desplazamiento es ligeramente
menor en una losa convencional debido a que es mas reforzada y mayor volumen

de hormigén.
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CONCLUSIONES

En el trabajo de investigacion implementando este nuevo sistema de losas como la
bubbledeck se ha podido observar a comparacion de otras losas convencionales
donde se realizd una comparacion de costos, calcular los espesores de losas macizas
y bubbledeck, un comportamiento sismico en losas macizas y losas bubbledeck, y
una comparacion a la respuesta sismica de cada tipo de losa.

El espesor de la losa en ambos sistemas bubbledeck y maciza se obtuvo resultados
similares segun norma E060 para losa maciza un espesor de 0,19 m y también
haciendo un célculo de losa en un sistema de losa bubbledeck que se obtuvo un
espesor de 0.23m segun tabla de especificaciones bubbledeck en donde indica el
rango de luz de columna a columna es de 7 a 10 (m) donde el espesor de losa es
230mm, el diametro de la esfera de 180mm, y concreto (m3/m2) de 0.15. asi mismo
las diferentes medidas de espesor para un sistema bubbledeck. de 8 a 12 (m) de luz
donde el espesor de losa es 280mm, el didmetro de la esfera de 225mm, y concreto
(m3/m2) de 0.19, de 9 a 14 (m) de luz donde el espesor de losa es 340mm, el diametro
de la esfera de 270mm, y concreto (m3/m2) de 0.23, de 10 a 16 (m) de luz donde el
espesor de losa es 390mm, el diametro de la esfera de 315mm, y concreto (m3/m2)
de 0.25. Se lleg6 a la conclusion de que las losas macizas es una solucion factible
para un mejor comportamiento estructural que una losa bubbledeck, pero para
grandes luces se aumentaria el espesor de la losa y habria mayores esfuerzos la cual
podria ocurrir fisuras y ese aspecto para grandes luces las losas bubbledeck seria la
mas recomendable ya que hay una disminucion de peso considerablemente y seria
una muy buena alternativa implementar este tipo de losas.

En el comportamiento sismico en ambos sistemas de una edificacion. Se obtuvo

resultados como el peso total de una edificacion de cuatro pisos en los diferentes



sistemas, el peso total del sistema bubbledeck se obtuvo 145.82 tn, mientras que en
el sistema convencional se obtuvo 157.64 tn. Asi mismo se obtuvo valores de carga
axial de 17.72 tn en bubbledeck y de 14.79 tn en edificacion de losa convencional,
también se obtuvo cortantes y momento de 1.53 y 2.39 en una losa maciza y de 0,33
y 0.48 en una losa de bubbledeck, también se obtuvo desplazamientos en edificacion
de losa macisa 6.11mm y en edificacion con sistema bubbledeck de 6.60 mm, Al
evaluar el comportamiento sismico de una edificacién de cuatro pisos con sistema
bubbledeck y sistema convencional maciza los resultados son similares en ambos
casos lo que puede permitir mas adelante implementar este sistema en el Peru para
implementar luces de mayor distancia y con menor peso lo que puede ayudar con la
reduccién de peso a tener un mejor comportamiento estructuralmente.

Se realizd una comparacion a la respuesta sismica de la edificacion con los mismos
factores como, tipo de suelo, cargas y sobrecargas de los cuales se obtuvieron
resultados como; la carga sismica en losa maciza 157.64tn y losas bubbledeck
145.82tn con una variacion de 11.82 tn siendo la edificacion con losa bubbledeck
una disminucién en la carga sismica, como conclusién se puede decir que para luces
de mayor distancia seria factible ya que al disminuir el peso considerablemente
tendria un mayor comportamiento estructural, también se obtuvo resultados como la
carga axial de la edificacion. 14.79 tn en edificacion con losa maciza 'y 17.72 tn en
edificaciones de sistema bubbledeck donde se ve una variacion de 2.93 tn de carga
axial hay un incremento de 2.93 tn en el sistema bubbledeck por qué no se considerd
vigas y debido a eso es que la fuerza que ejerce toda la edificacion sobre las columnas
no son ayudadas por las vigas, se obtuvo resultados de cortantes para el sistema
bubbledeck de 0.33mm y una losa macisa 1.53 y obteniendo una variacion de 1.2

mm y resultados de momentos de 2.93 mm en edificacion con losas macizay de 0.48



mm en una edificacion con sistema bubbledeck y una variacion de 1.91mm debido
a que en la edificacion con sistema bubbledeck es considerablemente mas ligera, en
los desplazamientos de ambos sistemas: 6.11 mm en edificacion con losa maciza y
de 6.6mm en edificacion con sistema bubbledeck con una variacion de 0.49 mm
como conclusion el desplazamiento es ligeramente menor en una losa convencional
debido a que es mas reforzada y mayor volumen de hormigon. que aumentar el
espesor de la losa y seria mas pesada y como consecuencia podria darse rajaduras o
pueda sufrir fallas por punzonamiento y por ende no habria un buen comportamiento
estructuralmente, por tal motivo se tiene otra alternativa que son edificaciones con
sistema bubbledeck donde puede realizarse una edificacion a grandes luces ya que
al ser incorporadas esferas de plastico en su interior de la losa reduce
considerablemente el peso de la losa lo cual tiene un buen comportamiento

estructural a grandes luces seria una muy buena alternativa en el Peru.



RECOMENDACIONES
Se recomienda aplicar este sistema bubbledeck en edificaciones de grandes luces ya
que el espesor es menor a comparacion de una losa maciza ya que al introducir
esferas de pléastico al interior del concreto disminuye considerablemente el peso.
Se recomienda investigar para una mayor profundidad el comportamiento sismico
de este tipo de sistema bubbledeck con diferente software de ingenieria como el
Ansys y comparar los resultados para tener una respuesta mas precisa para
posteriores investigaciones.
Se recomienda implementar este sistema de esferas de plastico en losas por ser mas
econdmica a comparacion de una losa maciza que requiere mayor material.
Al realizar una comparacion a la respuesta sismica entre una losa bubbledeck y una
losa maciza se recomienda implementar elementos en el borde de la edificacién
como vigas para tener un mayor control en el desplazamiento de losas por sistema

bubbledeck de grandes luces.
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o Titulo profesional - Iuo Pl T CNJ/)
e N° de registro CIP : 77&/4

PARTE B: ASPECTOS A CONSIDERAR

e Puntuacion:
En las siguicntes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccion de datos para
poder validarlos.
En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las

opciones que se presentan:

0: En desacuerdo 1: De acuerdo
o Validez:
- Validez de contenido : Corresponde a medir la variable o dimension
- Validez de constructo : Corresponde a medir el indicador planteado
- Validez de criterio Clasificar segun las categorias establecidas

e Especificaciones:
- Claridad
- Objetividad
- Consistencia
- Coherencia
- Pertinencia
- Suficiencia

- Relevancia

Validacién de instrumentos a través de juicio de experto



JUICIOS DE EXPERTOS - CRITERIOS DE VALIDACION
EXPERTO N°2 - HOJA N°2

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Facultad de Ingenieria

Escuela de Formacion Profesianal de Ingenteria Crodl

PARTE C: VALIDACION

VALIDEZ PREGUNTA PUNTUACION | OBSERVACIONES
1 | (El instrumento persigue el fin del 7<
objetivo general?
° 2 | ¢El instrumento persigue los fines de los 'X
= objetivos especificos?
§ 3 | ¢(El nimero de dimensiones ¢s adecuado? >(
=
S 4 | ¢(Hay claridad cn la estructura de los X
5 instrumentos?
5 | (Las hipdtesis planteadas se contrastarin
con la informacion recolectada cn los )(
instrumentos?
6 | ¢El mimero de indicadores es adecuado? )/
= 7 | No existe ambigiiedad en los indicadores b
g 8 | ;Losindicadorcs considerados son acorde
= al nivel de informacién necesitada? X
g 9 | ¢Los indicadores miden lo que se busca
: investigar? X
= 10 | ;Las dimensiones consideradas bastan
para evaluar la variable? A
11 | ;Los indicadores son medibles? X |
12 | ;Los instrumentos s¢ comprenden con 4 ‘
e facilidad? |
§ 13 | ;Las opciones del instrumento se ¥
‘,E p en orden logico?
S 14 | ¢La secuencia planteada cs adecuada? < \
15 | No ¢s necesario considerar otros campos % AJ
TOTAL [

Observaciones (precisar si hay suficiencia): W&{/&afa

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Fa?‘ﬂ”/@f] “J/QM{/GW ,7/4-’/) e

Especialista: Metodologo [#] Tematico[ ]
Grado: Maestro [ %] Doctor [ ]
Titulo profesional: Ingenieria Civil

N° de registro CIP: 77374

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dimension.

........... e SS1T  (71] DO
Firmay sello del profesional evaluador

——————

Validacion de instrumentos a través de juicio de experto



JUICIOS DE EXPERTOS - CRITERIOS DE VALIDACION
EXPERTO N°3 - HOJA N°1

no4q ; : : i ey
°r.7-f7\ 2 Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién
FFacultad de Ingenierfa ‘
. ¢ . -~
Escuela de Formacion Profesional de Ingenseria € 1ol

\:Al JADACION POR EXPERTOS

Analisis del Comportamiento de Losas Aligeradas, Con la Aplicacion del Sistema

Bubbledeck de Vacios Esféricos

PARTE A: DATOS DEL EXPERTO

o Apcllidos y Nombres §l”" earvA ?f{”_:'OA 7-)]@ //é?oh
¢ Grado acad¢mico  PAcISTER

o Titulo profesional J(/Gﬂl—fé‘i C;’f// - -
o N° de registro CIP 2362 84—

PARTE B: ASPECTOS A CONSIDERAR

o Puntuacion:

En las siguientes paginas usted evalGa los instrumentos de recoleccion de datos para
poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una “X" la respuesta escogida entre las

OPCiOHCS que sc¢ presentan:

0: Ion desacuerdo 1: De acuerdo
e Validez:
- Validez de contenido : Corresponde a medir la variable o dimension

- Validez de constructo Corresponde a medir el indicador planteado
- Validez de criterio Clasificar segun las categorias establecidas

Especificaciones:
- Claridad
- Objetividad
- Consistencia
- Coherencia
- Pertinencia
- Suficiencia

- Relevancia

Validacton de instrumentos a través de juicio dv erperto



JUICIOS DE EXPERTOS - CRITERIOS DE VALIDACION
EXPERTO N°3 - HOJA N°2

Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn

Facultad de Ingenieria

Lscneta de Formacion T ://rumm/ de Tngenseria Croal

PTR' EC: \':\LII):\('I(')N

i e T =
VALIDEZ PREGUNTA PUNTUACION
il _;,'I?I_Tns(immcnm persigne ¢l fin del
objetivo peneral” — .l 7 .
° l 2 | AEDmstumento "pcl.siguc los fines de los X
= | objetivos especificos? o | | i =
5} 3 l JELnimero de dimensiones es adecnado? —>A
&
= B i — e =
3 JHay claridad en la estructura de los ,
5 nstrumentos” T S
ITUICIOS. S—————— '
(Las lpotesis plantcadas se contiastaran
con la informacion recolectada en los
= instrumentos” = B |
[ & | ¢E1 ntmero de indicadores cs adecuado? L
(. g - — ! M . —- -
7 l No existe ambigiiedad en los indicadores >(
o) e ] S —
<= ——t — i i 1= d
o 8 l Los indicadores considerados son acorde >/
= al nivel de informacion necesitada? | el M S e
£ 9 | (Los indicadores miden lo que sc¢ busca %
< investigar? -
o 10 \ (Las dimensiones consideradas  bastin >L
para evaluar la vanablie” n
11 l ;Los indicadores son medibles? >C
]
\ 12 ! .Los instumentos se comprenden con X
2 . facilidad?
E 13 \ Las opciones del instrumento s¢ ~/
g presentan en orden 16gico? /
E 14 | . La secuencia planteada cs adecuada? ><
15 ] No es necesario considerar otros campos >
1 TOTAL

Observaciones (precisar si hay suficiencia): /711 NGy S

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [« Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: 57 HA eAHUA- TFENATO u}‘r‘""‘ HfAcoL

Especialista: Metodologo [ ] Tematico ¥4
Grado. Maestro [%] Doctor [ ]
Titulo profesional: Ingenieria Civil

N® de registro CIP: _ 2362 84—

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dimension.

QY A e v s
ih/{} INSENIERC CIve

Validacién de mstrumentos a través de juicio de experto



DECLARACION JURADA DE EXPERTOS
EXPERTO N°1

AL >,

& =

IHESrIEALA
2

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién
Facultad de Ingenieria

Escuela de Formacion Profesional de Ingenteria Cruil

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo, CORNELIO MUNOZ, Isaac Neil Ubaldo de Nacionalidad Peruana, identificado con, DNT
N® 47020429, de profesion, Ingenicro Civil, Magister en Gestion Piiblica domiciliado en Jr.
Gamaniel Blanco 218 — 27 de Noviembre, Distrito Yanacancha, Provincia y Region Pasco,
laborando en la actualidad en la Municipalidad Distrital de Yanacancha - Gerencia de

Infraestructura, DECLARO BAJO JURAMENTO lo si guiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en el
trabajo de investigacion “Andlisis del Comportamiento de Losas Aligeradas, Con la Aplicacion del
Sistema Bubbledeck de Vacios Esféricos” para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil del
estudiante, ATENCIO CARHUARICRA, Angel Alcides con DNI N° 73446901 y MALPICA
ALEJANDRO, Kelvin Sabino DNI N° 73471555 de la Escuela de Formacion Profesional de
In‘gen'ieria‘Civil,» en la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carri6n, instrumentos que son confiables y se expone:

‘No teniendo ningtin tipo de sancién ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en sefial

‘de lo cual firmo el presente documento a los 25 dias del mes de enero del 2023.

47020429

CEL  : 929281215




DECLARACION JURADA DE EXPERTOS
EXPERTO N°2

RLLA PN . : ) L
iR Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn
IFacultad de Ingenierfa
LEscuela de IFormacton Profesional de Ingenieria ( ol

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo, PAREDES AGUILAR, Luis de Nacionalidad Peruana, identificado con, DNIN™ 01158952,
de profesion, Ingeniero Civil. Magister en Tecnologia de la ( ‘onstriccion domiciliado en Jr
Jr. Atumpampa N° 470, Distrito Morales, Provincia y Region San Martin, laborando en la

actualidad como trabajador independiente, DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en el
trabajo de investigacion “Andlisis del Comportamiento de Losas Aligeradas, Con la Aplicacion del
Sistema Bubbledeck de Vacios Esfericos ™ para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil del
estudiante, ATENCIO CARHUARICRA, Angel Alcides con DNI N° 73446901 y MALPICA
ALEJANDRO, Kelvin Sabino DNI N° 73471555 de la Escuela de Formacion Profesional de
Ingenieria Civil, en la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrion, instrumentos que son confiables y se expone:

No teniendo ningun tipo de sancion ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en sefial

de lo cual firmo el presente documento a los 30 dias del mes de enero del 2023

DNIN® : 01158952
CEL . 955131535

Validacion de instrumentos a través de juicio de experto



DECLARACION JURADA DE EXPERTOS
EXPERTO N°3

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
FFacultad de Ingenieria

Escuela de Formacton Profestonal de Ingenteria Croil

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo. SINARAHUA TIENAZOA, Jhon Harol de Nacionalidad Peruana, identificado con, DN/ N°
43872184, de profesion, Ingeniero Civil. Magister en Gestion Piblica domiciliado en Ir.
Sinchi Roca N°499 AA. HH Progreso, Distrito banda de Shilcayo, Provincia y Region San

Martin, laborando en la actualidad como trabajador independiente, DECLARO BAJO
JURAMENTO lo siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en el
trabajo de investigacion “Andlisis del Comporiamiento de Losas Aligeradas, Con la Aplicacion del
Sistema Bubbledeck de Vacios Esféricos " para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil del
estudiante, ATENCIO CARHUARICRA, Angel Alcides con DNI N° 73446901 y MALPICA
ALEJANDRO, Kelvin Sabino DNI N° 73471555 de la Escucla de Formacion Profesional de

Ingenieria Civil, en la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrion, instrumentos que son confiables y se expone:

No teniendo ningin tipo de sancion ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en sefial

de lo cual firmo el presente documento a los 23 dias del mes de enero del 2023

; y Hd By
....... A N... INTERIERD Civa. ;
Firm#-tl profesional evaluador
DNIN® © 43872184
CEL 931133714

Validacion de instrumentos a través de pacio de experto



VALIDEZ DE CONTENIDO POR CRITERIO DE EXPERTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIELALCIDES CARRION
FACULTAD DEINGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL

TITULO : “Analisis de Comportamiento de Losas Aligeradas, Con la Aplicacion del Sistema Bubbledeck de Vacios Esféricos

AUTORES : Angel Alcides ATENCIO CARHUARICRA - Kelvin Sabino MALPICA ALEJANDRO

ASESOR : Dr. Luis Villar REQUIS CARBAJAL
CUANTIFICACION DE LA VALIDEZ DE CONTENIDO POR
CRITERIO DE JUECES

DE CONTENIDO

COEFICIENTE DE VALIDEZ V "AIKEN" OPINION DE EXPERTOS

S N G ITEM El E2 E3 Luis Miguel Escurra M.

3 3 2 1 1 1 1 1

3 3 2 2 1 1 1 1

2 3 2 3 0 1 1 1

3 3 2 4 1 1 1 1 Es un coeficiente que se computa como la razén de un dato obtenido sobre la

3 3 2 5 1 1 1 1 suma maxima de la diferencia de los valores posibles. Puede ser calculado sobre las
valoraciones de un conjunto de jueces con relacion a un item o como las

valoraciones de un juez respecto a un grupo de items. Asi mismo las valoraciones
asignadas pueden ser dicotomicas (recibir valores de 0 o 1) o politomicas (recibir

valores de 0 a 5). Para nuestro caso se calculara para respuestas dicotomicas'y el
N ITEM analisis de un item por un grupo de jueces, haciendo para ello uso de la siguiente
1 3 2 6 0 formula:
3 3 2 7 1
3 3 2 8 1 S
3 3 2 9 1 V=
2 3 2 10 0 (n (c—1 ))
2 3 2 11 1 Siendo:
I =7 078 |
DE CRITERIO
COEFICIENTE DE VALIDEZ V "AIKEN" OPINION DE EXPERTOS
S N G ITEM El E2 E3
3 3 2 12 1 1 1 1 V = > 0.8 = Posee una ADECUADA VALIDEZ VALIDEZ
3 3 2 13 1 1 1 1 V = < 0.7 = No Posee una ADECUADA VALIDEZ TOTAL
2 3 2 14 0 1 1 1
3 3 2 15 1 1 1 1 Sl : 1
0 092 LEY NG .~ 0

Elaboracion Propia.



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Anadlisis del Comportamiento de Losas Aligeradas, Con la Aplicacién del Sistema de Vacios Esféricos.

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

¢ Cual seria el comportamiento
estructural de losas con vacios

Demostrar un comportamiento
estructural con sus andlisis de
resistencia entre la losa tradicional
y la losa con vacios esféricos

Las losas con vacios esféricos
(bubbledeck) nos da un excelente

General - . .
esféricos (bubbledeck) y losas |(bubbledeck), a la vez ampliar el  {comportamiento estructural
aligeradas? conocimiento a los proyectistas en |frente a la losa convencional.
ingenieria con sus ventaja y
desventaja de cada tipo de losa.
) Las secciones estructurales
¢ Cuales son los elementos . . .
. Consolidar el proceso constructivo [empleando el sistema bubbledeck
estructurales al utilizar el . L
de losas aplicando el Bubbledeck. [seria minimo frente a una losa
bubbledeck en una losa? .
aligerada.
¢ Cudles son las fallas en el Innovar a los proyectistas con el  |El sistema de carga de servicios
Especificos [corte y momentos producidos  [conocimiento de esta investigacion|seria mas altas en el bubbledeck

en las dos losas?

¢Cual es el disefio de losa mas
econdmico y sustentable?

con sus resistencias y procesos.

Realizar un anlisis comparativo
de costo de materiales entre la
losa tradicional y losa con vacios
esféricos (bubbledeck).

gue en la losa aligerada.

Las losas con vacios esféricos
serian los mas econdmicos por su
poca utilidad del hormigon frente
a la losa convencional.

Dependiente:
Y: Resistencia de la losa.

Independiente:
X: Disefio del anlisis estructural
con cargas en los tipos de losas.

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Nivel de Investigacion:
Descriptivo

Disefio de la
investigacion:
No experimental -
Transversal

Poblacién: Losas con vacios
esféricos

Muestra:

Proyecto de vivienda de
cuatro pisos de hormigén
armado sin vigas aligerada
por esferas de plastico

Muestreo: Probabilistico

Fuente: Elaboracion propia




