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Resumen
En el presente proyecto de tesis, tiene como objetivo efectuar un disefio estructural
de una vivienda de cuatro pisos de hormigbn armado sin vigas por sistema
bubbledeck en la ciudad de Huaraz, cuya metodologia fue de tipo de investigacion
aplicada y disefio de investigacion fue no experimental de corte transversal. En la
cual se realizé el comportamiento sismico estructural en una edificacion, teniendo
como poblacién una edificacion de 4 pisos aplicando el sistema bubbledeck en la
ciudad de Huaraz, como también en edificaciones con sistema convencional donde
se realiz6 una comparacion entre ambos sistemas, en el cual se utilizé el software
sap2000. luego de un andlisis se obtuvo resultados en edificacién con sistema
bubbledeck de carga sismica de la edificacién 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 1.53y 2.39, desplazamiento de 6.11 mm. Asi mismo se realiz6 una comparacion
de costos en los tipos de sistemas obteniendo resultados en los costos por m2 de
una edificacion de medidas de 5.65 x 11.90 m con un area total de 67.24 m2.en
losas con sistema bubbledeck con viga un costo de s/.290.33, edificacion con losas
convencional con viga de s/279.38, edificacion con losas bubbledeck sin viga de
s/205.30 y de edificacion con losa convencional sin viga de s/257.86. 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, comportamiento estructural.
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Abstract.

In this thesis project, it aims to carry out a structural design of a four-story reinforced
concrete house without beams by bubbledeck system in the city of Huaraz, whose
methodology was applied research type and research design was non-
experimental. cross-section. In which the structural seismic behavior was carried
out in a building, having as population a 4-story building applying the bubbledeck
system in the city of Huaraz, as well as in buildings with a conventional system
where a comparison was made between both systems, in which SAP2000 software
was used. After an analysis, results were obtained in building with the bubbledeck
system of seismic load of the building of 145.82 tons, axial load per column of 17.72
tons, shears and moment of 0.33 and 0.48, displacement of 6. 60mm, and results
of building with system conventional seismic load of the building of 157.64 tons,
axial load per column of 17.72 tons, shears and moment of 1.53 and 2.39,
displacement of 6.11 mm. Likewise, a comparison of costs was made in the types
of systems, obtaining results in the costs per m2 of a building measuring 5.65 x
11.90 m with a total area of 67.24 m2. In slabs with a bubbledeck system with a
beam, a cost of s/ .290.33, building with conventional slabs with beam of s/279.38,
building with bubbledeck slabs without beam of s/205.30 and building with
conventional slab without beam of s/257.86. 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, structural behavio
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I. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién urbano a nivel mundial es muy numeroso mas en los
paises subdesarrollados, la cual simultdneamente esta relacionado a actividades
de construccion de sus viviendas, en la cual genera contaminacion al ambiente y
simultaneamente afectando la salud; aprovechar el material reciclado es una opcion
para la minimizacion de los riesgos en el medio ambiente y proteccién en la salud,
y brindando una mejora en nuevos desarrollos modernos en el mundo. Las losas
convencionales que actualmente son utilizadas durante varias épocas, a pesar de
nuevos tecnolégicas que han surgido hoy en dia, pese a los nuevos sistemas se
siguen manteniendo los métodos tradicionales de construccién de losas. En la
ingenieria, se tiene como finalidad obtener mejores resultados disminuyendo el
costo, pero siempre conservando la calidad y eficiencia en las construcciones. Por
otra parte, debido a la gran existencia de residuos plasticos en el Peru, que no son
reutilizables, se buscan opciones mas viables, en construir productos innovadores
y aprovechables en la construccién en el Peru por la expansion urbana. Ya que las
construcciones generalmente son empiricas y sin asesoria de un profesional
capacitado .A pasar de los afios se va descubriendo nuevos métodos en el rubro
de la construccion moderna, se puede aplicar en cualquier parte del Peru previo un
analisis, por lo cual en esta investigacion se plantea hacer un comparativo entre
una losa tradicional y una losa aplicando el sistema bubbledeck en otros paises.
Asi mismo en Ancash, en la ciudad de Huaraz cada vez mas se ve el crecimiento
urbano a los rededores de la ciudad donde conlleva a muchas mas construcciones
en el cual se busca una mejor alternativa de construccion .Ancash por su ubicacion
se encuentra en una zonificacibn sismica (zona 3) que es considerada de
sismicidad alta, Se conoce que la ciudad de Huaraz padecié un terremoto en el afio
1970, que ocasiono pérdidas humanas y materiales, puesto que teniendo
conocimiento de estos hechos se debe priorizar un disefio estructural sismo
resistente para asi salvaguardar el bienestar a la poblacion. En tal sentido se busca
una mejor o nueva tecnologia que ayude a satisfacer necesidades en el campo de

la economia y productividad, en tal sentido este proyecto de investigacion que



propone el uso de esferas de plastico en las losas con la finalidad de buscar nuevas
herramientas que ayuden en mejorar los sistemas tradicionales de losas. Los
sistemas convencionales generalmente son de porticos, que son uno de los mas
comunes y consta de vigas y columnas como elementos estructurales. Mediante el
cual transmite cargas axiales y momentos a la columna. Sistema dual y muros
estructurales, este sistema trabaja con una losa aligerada, este moderno sistema
bubbledeck busa tanto econdmicamente como mejorar el tiempo den el proceso
constructivo. La investigacion propone utilizar esferas o discos de desechos
plasticos para losas macizas sin vigas, logrando reutilizar los desechos plasticos,
generando asi una posibilidad de mejora econémicamente de ahorro y
conservacion, se espera tener buenos resultados tanto en la flexién y deformacion
comparada con una losa maciza tradicional. Por lo mencionado se plantea la
formulacién del problema: ¢Cual serd el Disefio adecuado de Estructuras de
Hormigon Armado Sin Vigas, Alivianadas por sistema bubbledeck en una Vivienda
de 4 Pisos, Huaraz 20227 La presente investigacion Se justifica socialmente
porque actualmente existen construcciones sin un asesoramiento de un profesional
aplicando nuevas tecnologias en alivianar las losas convencionales utilizadas en la
construccion. Aunque los sistemas bubbledeck presentan muchisimas ventajas a
comparacion de una losa convencional, se debe de realizar un analisis para la
realizacion de dicha tecnologia también realizar de factibilidad en su aplicaciéon. De
tal manera que de conocer datos técnicos obtenidos y demostrados bajo una
normativa correspondiente y hacer una comparacion con lo resto de sistemas. Asi
mismo se tiene que la presente investigacion se justifica econdmicamente porque
la poblacién genera gastos innecesarios en la construccion de sus viviendas ya que
en la actualidad se van innovando nuevas tecnologias, teniendo al alcance
materiales de reciclaje, siendo criterios que genera ahorros econémicos. Del mismo
modo la presente investigacion se justifica académicamente porque después de
una investigacion de este nuevo sistema de losas bubbledeck se aplicara este
nuevo sistema para edificaciones, viviendas, etc. Haciendo uso de esferas de
plastico, generando asi huevas opciones de construccion mas eficientes de calidad,
gue garantice seguridad y ahorro. También podemos decir que la investigacion se
justifica ambientalmente, porque al no tener una conciencia ambiental este

proyecto innova el uso de nuevas tecnologias considerando el uso de materiales



reciclados, fomentando nuevas ideas en el area de la construcciéon y de
mejoramiento del ecosistema. Asi mismo, al emplear plastico reciclado es una
opcion de ayudar al medio ambiente, disminuyendo el CO2 puesto que de cada
10.000 m 2 construidos se economiza 1.000 m3 de hormigoén la cual tiene una
equivalencia a 220 TN de C02. El Objetivo general del proyecto es efectuar un
disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos de hormigdn armado sin vigas
por sistema bubbledeck en la ciudad de Huaraz. También como objetivos
especificos del proyecto. a) calcular el espesor de la losa de una vivienda
aplicando el sistema bubbledeck. b) Evaluar el comportamiento sismico del sistema
bubbledeck y losa maciza en una edificacién. c) Realizar una comparacion
econOmica entre una losa bubbledeck y una losa tradicional de una vivienda de
cuatro pisos, d) Realizar una comparacion a la respuesta sismica en una losa
bubbledeck y una losa convencional. Finalmente se formula la hipétesis general.
* El sistema bubbledeck comparado con un sistema de losa convencional muestra

un mejor comportamiento estructuralmente en una edificacién de cuatro pisos.



ll. MARCO TEORICO

Amaya y Galindo (2015) Universidad de Cuenca — Ecuador, realizo la tesis llamada
“analisis del comportamiento y aplicacion de losas bubbledeck”. El objetivo
de la tesis se basa en analizar dos sistemas de losas, sistema bubbledeck y sistema
de losa convencional. Mediante las deflexiones producidas en tipos de losas se
realiz6 un andlisis segun su dimensién de cada sistema. Calculando esfuerzos
internos y los efectos producidos en el sistema bubbledeck para posterior comparar
con una losa convencional, para su poblacion y muestra se realizaron pruebas en
modelos de edificaciones de uno, dos, tres hasta en edificacion de 4 pisos. El
estudio fue cuantitativo y un disefio en investigacion no experimental, se empleé la
técnica recopilacion de informacion guias para recopilar informacién de datos.
Como resultado de dicho proyecto se obtuvo valores de tension y distribucion
incluyendo esferas de plastico en el interior de la losa, para luego hacer una
comparacién econémicamente y técnicamente en ambos sistemas en una vivienda
de 4 pisos. Besantes (2016) “Universidad Técnica de Ambato — Ecuador”, elaboro
una investigacion titulada “Analisis de eficiencia estructural entre una losa
nervada y una losa alivianada con pelotas de plastico reciclado”. EIl objetivo
del proyecto se enfocé en él, andlisis experimental y andlisis matematico. De
acuerdo al analisis calculo el esfuerzo cortante, momento flexionarte,
punzonamiento, reconociendo de los esfuerzos en losas alivianadas un estudio
econdémico de esta dos losas, para su poblacién y muestra realizaron dos maquetas
de losas a escala una muestra de losas nervadas y otra de losas con esferas de
plastico, en su metodologia de investigacién fue experimental descriptiva y se
empled técnicas como andlisis documentario, y observaciébn como conclusion de
la investigacion de las pruebas realizadas con un mismo peso, evidenciaron que la
losa sometido a un sistema bubbledeck experimento una deflexibn menor que una

losa nervada, produciendo resultados de deflexion de 1.0 mm a 1.2 mm.



Quino (2019.). Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga — Peru elaboro
una investigacion que lleva el titulo. “Optimizacion de concreto en losas
aligeradas en construccion de viviendas, con la incorporacion de vacios
esféricos y aplicacion del sistema bubbledeck”. El objetivo del estudio se basa
en disefnar y difundir un novedoso sistema llamado sistema bubbledeck este tipo de
losas presentan vacios esféricos al interior y estas hacen minimizar su peso. el tipo
de disefio es no experimental la cual se observo las variables de las esferas de
plastico en losas ligeradas su grado de factibilidad y optimizacién de recursos. para
Su poblacion y muestra se planteo viviendas comunes de material noble que tengan
losas aligeradas con concreto. Las técnicas que se usaron para la investigacion son
andlisis documental y entrevistas; como conclusion la insercion de esferas de
plastico en losas alivianadas que trabajan a flexion, no es afectada en cuanto al
comportamiento y resistencia sismica ya que los esfuerzos de flexion son por la
zona inferior de la presencia de concreto que no es aprovechable. Consiga y
GOmez (2017). Universidad de San Martin de Porres — PERU, elaboro la
investigacion denominado “Analisis comparativo del costo estructural de un
edificio empleando losas aligeradas con polietileno expandido versus ladrillo
de arcilla”. Para su poblacion y muestra se estudio una edificacién multifamiliar de
8 pisos con soétano, La metodologia que utilizo en el proyecto es descriptiva
aplicada , puesto que se empled polietileno expandido en las losas y su compara
un sistema de losa convencional con un sistema de losa alivianada de esferas de
polietileno referenciandose en costos y metrados de cada elementos posterior de
un disefio estructural. Como conclusion hay una disminucién en los resultados de

la cortante de 7,5 % en losas polietileno expandido.

Como teorias relacionadas al tema de la investigacion podemos mencionar que
Una losa es un elemento estructural que en conjunto con las columnas conforman
parte de una vivienda que como funcionamiento principal es transmitir las cargas
en los apoyos y estas a su vez hasta las cimentaciones. Las cargas producidas
verticalmente sobre la estructura generan momentos flexionantes que puede
afectar por tal motivo es fundamental hacer un disefio donde pueda soportar fallas
de flexidn, torsion, cortante para asi evitar derrumbes. Las losas se clasifican en

losas macizas que son elemento estructural de concreto armado, con un espesor



constante generalmente de seccion rectangular. Y las losas alivianadas es un
elemento estructural formado por vigas de acero y bloques de plasticos. (Segura
Garcia, 2017).

La insercion de pelotas de plastico o esferas en un sistema bubbledeck disminuye
considerablemente en un 35% en comparacion con la losa maciza con una carga
de igual magnitud. y esta disminucion de carga permite a la edificacion reducir ain

mA&s su peso propio de la edificacion. (Danstek R, 2016)

En un sistema bubbledeck que es alivianada por esferas plasticas es un elemento
de concreto armado, este tipo de losa es tan ligera que teniendo muchas ventajas,
ofreciendo principalmente la posibilidad de construccién de grandes luces como
también ahorro en el concreto, y en el tiempo de la construccion .(DIAZ VEITIA,
2017).

Tabla 1.
espesor minimo de losa sin vigas en interiores.
5in Abaco con Abaco
: paneles - pangl
paneles exteriores interores panel exterior interior
fy(mpa) Si Vi . - .
ga | conviga sinviga | con viga
en los en en el en el
bordes | bordes borde borde
2801 In/33 In/36 In/36 In/36 In/40 In/40
4201 1In/30 In/33 In/33 In/33 Ini36 In/36
520 In/28 In/31 In/31 In/31 In/34 In/34

Fuente: (Tabla 8.3.1.1) especificacion del espesor de losa en 2 direcciones.
El (cédigo ACI-318S-14) segun los parametros en un disefio de losa bi direccional
se debe tener en cuenta, que el espesor minimo en una losa segun cédigo se
propone para una losa sin viga en interiores y que esta apoyada en sus extremos
y en sus lados debe tener una relacién que no exceda a dos. y el didmetro de losa

se especifica segun tabla 1: losas sin abaco = 12.5 cm y con abaco = 10.0 cm



Método 3 (cédigo ACI) elaborado el afio 1963, por ( H. Marcus ) este Método 3 se
indica que mediante una carga, la losa apoyada rigidamente en sus extremos, se
deflexta formando una curvatura en 2 direcciones perpendiculares al borde. Debida
a esta deflexion permite obtener momentos torsores y flectores en las 2 direcciones,
de modo que se debe reforzar la losa en las dos direcciones. Para precisar la figura,
proporcion y distribucion en 2 direcciones los momentos, y es preciso decir que una
losa distribuye en ambos sentidos a la cual se interceptan. Publicado en el articulo
d (Vereinfachte Berechnung Biegsamer),

Para efectuar un comportamiento a flexion en un sistema bubbledeck, las esferas
de plastico se ubican en el medio de la seccion y alejada de los apoyos previos
calculos donde el hormigén tiene menor influencia en una seccién de bloque que
esta sometida a una fuerza de compresion mas los aceros que estan en su interior
estos elementos contribuyen a la resistencia a flexion. por consiguiente en la losa
bubbledeck se extrae parte de la mescla de concreto que es ineficaz y que son
reemplazadas por esferas de plastico logrando asi reemplazar al concreto y formar
el mismo espesor de losa. (TEA Astudillo, 2015).

Se entiende que los esfuerzos cortantes y punzonamientos en sistema de losa
Bubbledeck son fenédmenos o fallas que generalmente se producen en los extremos
de las losas debido a la reaccién existente entre la losa y la columna. Y esto debido
a que la losa tiene una mejor capacidad a los esfuerzos cortantes y de
punzonamiento gracias a la cantidad de masa de hormigdn. en losas bubbledeck la
resistencia varia por presencia de estas esferas de plastico lo cual se hace un
disefio de estas segun lo requerido y se omitan las esferas en lugares donde sea
estén cerca a las columnas de apoyo. (Basantes Ruiz 2016).

En las losas bubbledeck se realiza un disefio de cortante se realiza como si fuera
una losa maciza incluyendo las esferas de plastico. Segun las especificaciones
que para una losa solida la resistencia a la cortante se reducira se acuerdo al
factor de 0.55 — 0.6. en la cual mediante ensayo que se realizaron de corte sobre
losa bubbledeck de medida de 230 mm y de 450 mm. con la cual se dio como
resultados que el corte a comparacion es 60% de de la capacidad de una losa
macisa con iguales dimensiones o espesores. Universidad Técnica de Dinamarca.
(BubbleDeck, 2006).



También se definieron elementos como el hormigén que se caracteriza por tener
una buena resistencia sometida a compresion donde se puede hacer ensayos en
probetas que segun la norma (ASTM c192) en los cuales las probetas son
probados en laboratorio a los 28 dias con cargas especificadas dando asi un
resultado de resistencia del concreto o hormigon para posteriormente hacer un
disefio de estructuras de concreto. De acuerdo a su utilizacion o su molde toma
forma puede ser curvo o se en las dimensiones del espacio segun el proyectista
desea encerrar. (Tecnologia y desarrollo, 2022).

El material de esferas de plastico es de material de polietileno material reciclado.
Con once anillos en su interior que le da una resistencia de hasta 90kg. En la cual
no manifiesta ninguna deformaciéon en el momento de su traslado a la obra por el
personal (segura Garcia, 2017)

Segun las caracteristicas del polietileno es muy tenaz, por consiguiente, es capaz
de resistir fuertes impactos hasta en muy bajas temperaturas. y tiene la capacidad
de absorber energia de impactos mediante las deformaciones. (Mentzer, 2005).

A continuacién, se mostrara las siguientes propiedades que posee las esferas de

plastico (sistema bubbledeck).

Tabla 2
densidad 945 - 960 kg/m3
t° de trabajo - 100°C a 120°c
resistencia al impacto 9 kg/cm
resistencia a la 175 kg/cm2
ruptura

Fuente: elaboracion propia
En la tabla 2 se muestra las propiedades de esferas de plastico como densidad
temperatura, resistencia al impacto y resistencia a la ruptura del material con sus
respectivos valores a su vez el punto de fusion del polietileno de alta densidad oscila
de 130° y 136°c y su transmision de temperatura bajo cero es de 25°c , su calor

especifico son mayores dentro de los termoplasticos. (Jorge Luis Lépez ,2019.)



lIl. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de Investigaciéon: La presente investigacion fue 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 bubbledeck y una losa
convencional porgue 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 investigacién 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 tecnolégicos 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, pag. 69 - 70)

Disefio de investigacién: el siguiente proyecto de investigacion fue no
experimental de corte transversal, nivel Descriptiva - Exploratoria, ya que es una
investigacion poco estudiada. Realizando disefios para posterior estudios donde no

se manipula ninguna variable para poder visualizar otra variable.

Una investigacidn no experimental se ejecuta sin manipulacion de las variables
donde fundamentalmente se basa en la observacién de posibles fendmenos y
también como se encuentra en un contexto natural donde después se pueda

analizar. Dzul Escamilla, Marisela (2013)
Figura 1. Ideograma del disefio de investigacion.
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DONDE:

O: es la observacion de la variacion de las variables a través de analisis
documentarios, analisis mateméticos

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.

R: resultado de losa maciza y losa con esferas de plasticos.

3.2 Variables y operacionalizacion:
Variables:
Variable independiente
X = sistema bubbledeck
Variable dependiente

Y= estructura de hormigén armado

Variables: una variable segun su factores intervienen dentro de un proceso

puede ser como causa o también como resultado. (Conrado, 2018)

Definicion conceptual: una definicibn conceptual propone explica y después
desarrolla los conceptos bien definida y articulada, aunque no sea completamente
observable sirve para explicar fenémenos (Latorre y otros, 2005).

Definicion operacional: selecciona los indicadores contenidos en ella, segun el
concepto de sus dimensiones en su variable de estudio en esta etapa de la
investigacion se debe de indicar el cuando y el como de la variable y las
dimensiones que lo contienen. en esta etapa se encuentra los indicadores para
cada dimension. (Balestrini, 2001).

Indicadores: el indicador como instrumento brinda una determinada informacion o
logro de una situacion , los indicadores representan una relacion entre las variables
ya que realiza una comparacion donde se menciona algun cambio o mejora y
mostrar el estado inicial y estado final de dicho proyecto. (Héctor Hevia y Cristina
Aziz).

Escala de medicion: las escalas de medida se usan para medir variables, por lo

regular son cuatro escalas de medicion las cuales son: nominal y ordinal y de
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intervalos, escala de proporcion, razon. Las escalas de medicion nominal y ordinal
son escalas categoricas, mientras lo de intervalo y razén generalmente son escalas

numeéricas y se usan en mediciones de variables cuantitativas. (JC PADILLA, 2007).

3.3. Poblacion muestra y muestreo.

Poblacién: La siguiente investigacion se enfocé en una edificacion de 4 pisos, de
modo que, la poblacién seria el proyecto que consiste en la edificacion de una
vivienda de cuatro pisos de hormigon armado sin vigas, alivianadas por esferas de

plastico (sistema bubbledeck) en la ciudad de Huaraz 2022.

La poblacion es considerado como un conjunto de personas que tiene como
objetivo conocer algo de una investigacion también puede estar constituido por
registros médicos , animales, o muestras de laboratorio , etc. (Pineda et al
1994:108)

e Criterio de inclusion: En cuanto a una losa se le afiadio esferas de plastico
reciclado de material polietileno que desplazo parte del concreto que no
cumple una funcion estructural que Con once anillos en su interior le da una

resistencia de hasta 90kg, permitiendo la reduccién de peso en la losa.

e Criterio de exclusion: debido a que existe ahorro en materiales se excluira

en un porcentaje considerable de hormigdn, acero.

Muestra: Segun las caracteristicas de la investigacién que se plante6 la muestra
esta conformado por un proyecto de vivienda de cuatro pisos de hormigén armado
sin vigas en la provincia de Huaraz aligerada por esferas de plastico.

La muestra es una parte del universo o de una poblacion donde se llevara a cabo
una investigacion donde existe procedimientos donde se obtiene la cantidad de
muestras como puede ser formulas, l6gica, etc. la muestra representa una parte de

la poblacion (PL lopez , 2004 pag.69).
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Muestreo: para el presente estudio se tomé como referencia el muestreo no
probabilistico ya que el método utilizado es por observacion y recolectado de
informacion por medio de fuentes documentales y reportes de investigaciones.
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
poblacidon donde representa a todo en conjunto a la poblacion. (MATA et . 1997:19)
La Unidad de analisis de la investigacion fue el comportamiento estructural de
una edificacion de cuatro pisos aplicando un sistema de losas bubbledeck en

estructuras de hormigén armado sin vigas en la ciudad de Huaraz 2022.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica de recoleccion de datos:

Se utiliz6 la técnica:

* 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 bubbledeck.

El andlisis 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).

» La observacion se realizdé una inspeccién de las fallas que pueda darse en las
losas rajaduras sobre la estructura y deformacién por flexion. EI comportamiento

tanto de una losa maciza y losa alivianada con esferas de plastico

La técnica de observacion utiliza el investigador donde observa el fenémeno a
estudiar directamente sin ejercer nada sobre lo estudiado sin modificar nada o

realizar cualquier manipulacion. (zapata, 2006 pg 145).

Instrumentos de recoleccion de datos: se recopilo datos de acuerdo a las

técnicas empleadas, para la investigacion se realizo.
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e En la técnica de andlisis documentario se hizo uso de revisiébn documentaria como
instrumento, donde se encontré reportes de laboratorio de trabajos de
investigaciones anteriores o similares al temay revision de bibliografias que estan
relacionados al tema que se encontraron, para lograr las metas de los objetivos

se usaran Software de disefio y célculos AutoCAD 2018 y sap2000.

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 recopilacion de informacion
gue le pueda ser util o de interés utilizando instrumentos como, por ejemplo: analisis
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.
(ELIAS MEJIA MEJIA).

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

obtuvo del andlisis sismo resistentes en el Software sap2000.

La ficha de investigacibn es usada para medir o analizar un objeto donde el

investigador obtiene informacién de un objeto. (JL Arias Gonzales - 2020).

3.5. Procedimiento:
Para la seleccion de la vivienda a evaluar y verificar el comportamiento de la losa

con esferas de plastico se realiz6 el siguiente procedimiento:

e Se realizé un plano de una vivienda para nuestra muestra con software
AutoCAD 2018. De acuerdo a reglamento nacional de edificaciones (RNE)
E060, EO30

e Se calcul6 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). segun norma ACI 218 plantea que en

las secciones de una losa de dos direcciones sin vigas interiores: (Ln/ 33)
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e Se realiz6 el predimensionamiento de las columnas. De acuerdo a los tipos
de carga que se sometera segun la norma E020.

e Se analiz6 los resultados de la losa maciza y losa BubbleDeck expuestas a
cargas estaticas para estudiar la distribucion de fuerzas y momento de
flexiones en las losas con software sap2000.

De los datos obtenidos se realizé una tabla para poder analizarlo posteriormente.

3.6 Método de analisis de datos:

A causa de que la investigacion fue cuantitativa y los datos obtenidos tanto por
calculos matematicos como por software sap2000. Se realizé una comparacion de
resultados de comportamiento estructural, proceso constructivo, costos. Para lo
cual se efectud tablas, gréficos y calculos 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).

3.7 Aspectos éticos:

Beneficencia: Se desarrolld en base al principio de la beneficencia pues ayuda

en la reduccion de costos y reduccién de material de concreto.
No maleficencia: asi mismo el principio de la no maleficencia debido a que no
ocasionaron dafios durante la investigacion més al contrario ayuda a reducir la

contaminacion de residuos plasticos.

Autonomia: asi mismo el principio de autonomia puesto que en la investigacion

se pudo tomar decisiones y asumir por ello.

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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IV. RESULTADOS

Se procedio a la recoleccion de datos para el modelamiento del proyecto en el
programa sap2000 de los cuales se obtuvo resultados matematicos concernientes
a el objetivo general del proyecto: efectuar un disefio estructural de unavivienda
de cuatro pisos de hormigon armado sin vigas por sistema bubbledeck en la
ciudad de Huaraz. Para luego se realiz6 un analisis del comportamiento sismico y
deflexiones en una vivienda de cuatro pisos con losas de sistema bubbledeck y de
losas convencionales, aplicando sus cargas adicionandole sus cargas vivas y
cargas muertas que se analizo respectivamente para luego mostrar y comparar los
resultados obtenidos de los modelamientos de los diferentes tipos de losas.

Para efectuar dicho resultado se resolvieron las siguientes interrogantes:

1. Con respecto al objetivo especifico uno: “calcular el espesor de la losa de una
vivienda aplicando el sistema bubbledeck”. se hall6 este resultado en base a la
norma EO060 cap. 13, Donde indica el procedimiento para hallar el espesor de una

losa por formula.

o Se calcul6 de espesor de la losa segun norma e060.
Tabla 3
espesor minimo de losa sin vigas en interiores.
sin Abaco con Abaco
. paneles , panel
paneles exteriores | . panel exterior Y
interiores interior
fy(mpa) Sin Vi . . .
ga | conviga sin viga | con viga

en los en en el en el

bordes bordes borde borde
280(In/33 In/36 In/36 In/36 In/40 In/40
420|In/30 In/33 In/33 In/33 In/36 In/36
520 |In/28 In/31 In/31 In/31 In/34 In/34

(Norma Técnica de Edificacion NTE E060 pag. 59.).
En la tabla tres para realizar una construccion en ambas direcciones: Ln es la luz
mas larga en la edificacién medida entre las columnas de cara a cara para cualquier

caso con viga o sin viga . el abaco es para reducir el esfuerzo que genera la losa
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sobre la columna y se situa bajo la losa . para losa con vigas el la relacion de rigidez

en la viga de borde no debe ser menor a 0.8. fy el espesor minimo de barra

e Segun formula: h=1In/30

h=5.95/30

h=0.198 en la cual se asumié 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 En el cual se muestra en el siguiente cuadro de la norma
técnica de especificaciones de bubbledeck. En el que indica el espesor minimo de
losa y la luz recomendada para esta losa en la cual es nuestro ejemplo que es de
5.95 m, es menor a la luz recomendada por el sistema bubbledeck se asumi6 una

losa de 23 cm.

Tabla 4.(Parametro de losas segun especificaciones bubbledeck.)

espesor

de losa | diametro de luz libre peso propio | concreto

(cm) esfera (cm) | recomendado (m) kg/m (m3/m2)
BD230 23 18 7al0 370 0.15
BD280 28 22.5 8al2 460 0.19
BD340 34 27 9al4 550 0,23
BD390 39 31.5 10al6 640 0,25
BD450 45 360 11a18 730 0.31

En la siguiente tabla se especifica el espesor de losa que recomienda bubbledeck
segun la luz de cara columna a columna como también el didmetro de las esferas
de plastico, asi mismo nos muestra el peso en kilogramo por metro que tiene la losa
como también el concreto utilizado por metro 2, para los diferentes espesores de
losas que recomienda los parametros de este cuadro segun las especificaciones
bubbledeck.
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Tabla 5. PARAMETROS DE DISENO

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/m3

peso de area alivianada (kg/m2):
[espesor de la losa en (m) x 2400 kg/m] x 0.66

volumen de hormigon area maciza (m3/m2):
espesor de losa (m)

volumen de hormigon area alivianada (m3/m2):
espesor de losa (en m) x0.66

cuantia de acero de losa alivianada:
=100kg/m3

dimensionamiento area de punzonado (radio
alrededor de columna)

: L (luz principal en cm)/6

(sistemas constructivos sustentables PRENOVA)

La tabla 5 nos muestra la tabla de disefio para voladizos, calculo del peso para una
area de losa maciza, calculo de una losa alivianada por esferas de plastico , nos
muestra también para el calculo de volumen de una losa macisa y de una losa
bubbledeck , nos muestra la cuanta de acero para losa alivianada, y asi mismo el

calculo de dimensionamiento de area de punzonamiento .

2. Con respecto al objetivo especifico dos: “Evaluar el comportamiento sismico
del sistema bubbledeck y losa maciza en una edificacion”. se realizd el
comportamiento sismico aplicando el sistema bubbledeck y de una losa maciza en

una edificacién recolectando datos para posterior uso del software sap2000.

o Se utiliz6 para el concreto armado las siguientes propiedades:
Peso unitario = 2.400 kg/ m3

Resistencia a compresion = 210 kg/cm?2

Moédulo de poisson = 0.2

Médulo de elasticidad = 217.370,65 kg/cm2
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o Se consideré para el modelamiento su carga muerta:

Concreto = 2.400 kg/m3

Losa = 350 kg/cm2

Piso terminado = 100kg/cm2

Tabiqueria = 50kg/cm2.

o Se consideré para el modelamiento cargas vivas segun norma E020:
Sobrecargas = 400kg/cm2.

Sobrecargas en corredores y escaleras = 400kg/cm2.

o Se realiz6 el predimencionamiento de las columnas para una vivienda de
cuatro pisos con f'c =210. segun la norma E020. Segun férmula para columnas
excéntricas y esquinadas.
Area de columna = P (servicio)/0.35. f'c
Donde:
P (servicio) =P x Ax N

Tabla 6. Peso por categorias de edificaciones

-Categoria. A | 1500 kgf/m2
-Categoria. B | 1250 kgf/m2
-categoria .C | 1000 kgf/im2
En la siguiente tabla 6 nos indica la categoria y el peso para cada tipo de edificacién

segun su uso en la categoria A, nos menciona que es una edificacion esencial
donde no debe ser interrumpida después de un sismo como es un hospital, centros
de salud, etc. Asi mismo la categoria B, nos menciona que son edificaciones que
generalmente hay una gran concurrencia de personas como cines, estadios,
teatros, etc. Y en la categoria ¢, nos menciona que son edificaciones comunes
como viviendas, oficinas, hoteles, etc. Donde A es area tributariay N es el nimero

de pisos.

o Para columnas excéntricas:

Area de columna = P.A.N/0.35.fc

Area de columna = 1250 x 16.80 x 4 / 0.35 x 210
Area de columna = 1142.84 cm2

Se uso6 una columna de 35 x 35 para el modelamiento.
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o Para columnas esquineras:
Area de columna =P.A.N/0.35. fc

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

Area de columna = 571.43 cm?2

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

e Metrado de cargas en losa maciza y losa bubbledeck
Losa maciza h=23cm.
Carga muerta: P. propio = 0.55 tn/m2
Piso term. = 0.1tn/m2
Carga viva: s/c 0.4tn/m2.
Carga ultima: Wu=1.4CM + 1.7 CV = 1.59 TN/M2

Losa bubbledeck h=23cm
Carga muerta: P. propio = 0.37 tn/m2
Piso term. = 0.1tn/m2
Carga viva: s/c 0.4tn/m2.
Carga ultima : Wu=1.4CM + 1.7 CV = 1.34 TN/M2

Se realizo el modelamiento y analisis con el uso del software sap2000 donde se

obtuvieron los siguientes resultados y llegando a la conclusion siguiente:

Se evalud el comportamiento sismico de una edificacion de cuatro pisos con el tipo

de losa tradicional obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 2. Resultado del peso total de la edificacion.
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En la figura dos se evalud el comportamiento sismico de la edificacién de cuatro
pisos con losa convencional maciza obteniendo resultados como el peso sismico

de toda la edificacion con un peso total de 157.64 tn/m.

Figura 3. Resutado de desplazamiento de la edificacion
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En la figura tres nos muestra el desplazamiento de la edificacion de cuatro pisos
con losa convencional maciza donde se obtuvo un desplazamiento de la edificacion
de 6.11 mm.
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Figura 4. resultado de carga axial.
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A si mismo en la figura cuatro de la edificacion de cuatro pisos con losa macisa
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convencional se obtuvo una Carga axial por columnas de 14.79 tn/m
e Por otro lado, también se realiz6 el comportamiento sismico de una
edificacion de cuatro pisos con el sistema de losa bubbledeck obteniendo los

siguientes resultados:

Figura 5. Peso total de la edificacion con sistema bubbledeck
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En la figura 5 de la edificacién con sistema bubbledeck se muestra el resultado
obtenido en el modelamiento en sap2000 un peso total de carga sismica de la
edificacion de 145.82 tn.
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Figura 6. Desplazamiento de la edificacion con sistema bubbledeck.
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En la figura 6 se obtuvo el desplazamiento de la edificacién con sistema bubbledeck

obteniendo resultados de 6.60mm. de desplazamiento

figura 7. Carga axial con sistema bubbledeck.
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En la figura 7 se obtuvo los resultados en edificacion de cuatro pisos con sistema

bubbledeck de carga axial por columna de 17.72 tn.
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se muestra en el siguiente cuadro los resultados de los analisis hechos en el
programa sap2000 de edificacién con losas macizas y losas bubbledeck donde se
representa los valores de cortantes y los momentos como también la variacion de

ambos resultados en los tipos de sistema.

Tabla 7. Resumen de resultados del modelamiento en sap2000

carga
carga total (tn) | axial cortante | momento |desplaz.
losa
maciza 157.64 14.79 1.53 2.39 6.11
bubbledeck 145.82 17.72 0.33 0.48 6.6
variacion 11.82 -2.93 1.2 1.91 -0.49

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 7 nos muestra los resultados obtenidos en el modelamiento sap2000
donde la carga total en una edificacién de cuatro pisos con losa maciza nos da un
resultado de 157.64 tn. Mientras que con el sistema bubbledeck 145.82 tn y una
variacion de carga de 11. 82tn.menos en edificacién bubbledeck. Una variacion en
la carga axial de 2.93 tn menos en edificacidn con losa maciza, en cortantes y
momentos una variacion considerable de 1.2 y 1.91 respectivamente, en los

desplazamientos una variacion de 0.49 mm menor en losas macizas.

3. Respecto al objetivo especifico tres: “Realizar una comparacién econémica
entre una losa bubbledeck y una losa tradicional de una vivienda de cuatro pisos “.
se realiz6 una comparacién econémica entre una losa aplicando el sistema
bubbledeck y una losa maciza convencional llegando a la conclusion siguiente. Se
realizo el presupuesto para una vivienda de medida 11.90m x 5.65 m con un area
de 67.235 m2. Donde se realiz6 un andlisis de precios unitarios de cada partida
para la construccion de las losas, se realizé el metrado de forma manual para todos

los ejemplos.
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Tabla 8. Parametros de losas. especificaciones de losas bubbledeck.

espesor

de losa | diametro de luz libre peso propio | concreto

(cm) esfera (cm) | recomendado (m) kg/m (m3/m2)
BD230 23 18 7A10 370 0.15
BD280 28 22.5 8A12 460 0.19
BD340 34 27 9A14 550 0,23
BD390 39 31.5 10A 16 640 0,25

En la siguiente tabla se especifica el espesor de losa que recomienda bubbledeck

segun la luz de cara columna a columna como también el diametro de las esferas

de plastico, asi mismo nos muestra el peso en kilogramo por metro que tiene la losa

como también el concreto utilizado por metro 2, para los diferentes espesores de

losas que recomienda los parametros de este cuadro segun las especificaciones

bubbledeck.
Tabla 9. Resumen de costo de losa maciza con viga.
ITEM DESCRIPCION UNID.  METRADO| P.U |PARCIAL| TOTAL
1 losa maciza convencional con viga 18785.34
01.01 |LOSA MACIZA 12740.40
concreto premezclado fc' 280
01.01.01 | kg/cm2 m3 14.68 |290.60| 4265.14
01.01.02 | encofrado y desencofrado m2 67.24 50.50 | 3395.37
01.01.03 | acero de refuerzo fy 4200 kg/cm?2 kg 861.00 5.90 | 5079.90
01.02 |VIGAS 6044.94
concreto premezclado fc' 280
01.02.01 | kg/cm2 m3 4.26 290.60| 1238.54
01.02.02 | encofrado y desencofrado m2 67.24 50.50 | 3395.37
01.02.03 | acero de refuerzo fy 4200 kg/cm?2 kg 239.16 5.90 | 1411.03

En la tabla 9 nos muestra el costo total en la utilizacion de una losa convencional con viga de

acuerdo a los metrados y costos unitarios para un area de 67.24 m2 un costo total de

18785.34 soles
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Tabla 10. Resumen de costo losa bubbledeck con viga

ITEM DESCRIPCION UNID. METRADO| P.U |PARCIAL| TOTAL
2 losa bubbledeck con viga 19522.14
02.01 |LOSA BUBBLEDECK 13477.20
concreto premezclado fc' 280
02.01.01 | kg/cm2 m3 8.81 290.60 | 2559.02
02.01.02 | encofrado y desencofrado m2 67.24 50.50 | 3395.37
02.01.03 | acero de refuerzo fy 4200 kg/cm?2 kg 753.09 5.90 | 4443.22
02.01.04 | plancha BDM23cm malla 1/4" m2 67.24 45.80 | 3079.59
02 .02 |VIGAS 6044.94
concreto premezclado fc' 280
02.02.01 | kg/cm2 m3 4.26 290.60| 1238.54
02.02.02 | encofrado y desencofrado m2 67.24 50.50 | 3395.37
02.02.03 | acero de refuerzo fy 4200 kg/cm?2 kg 239.16 5.90 | 1411.03

En la tabla 10 nos muestra el costo total de una losa con sistema bubbledeck con viga de

acuerdo a los metrados y costos unitarios para un area de 67.24 m2 un costo total de

19522.14 soles.

Tabla 11. Resumen de costos de losa maciza sin viga

ITEM DESCRIPCION UNID.  METRADO| P.U |PARCIAL| TOTAL
3 losa maciza convencional sin viga 17339.16
03.01 |LOSA MACIZA 17339.16
concreto premezclado fc' 280
03.01.01 | kg/cm2 m3 16.81 |290.60| 4884.40
03.01.02 | encofrado y desencofrado m2 67.24 50.50 | 3395.37
03.01.03 | acero de refuerzo fy 4200 kg/cm?2 kg 1535.49 5.90 | 9059.39

En la tabla 11 nos muestra el costo total en la utilizaciéon de una losa convencional sin viga de

acuerdo a los metrados y costos unitarios para un area de 67.24 m2 que haciende un costo
total de 17339.16 soles

Tabla 12. Resumen de costos de losa bubbledeck sin viga

ITEM DESCRIPCION UNID. METRADO| P.U |PARCIAL| TOTAL
4 losa bubbledeck sin viga 13804.45
04.01 |LOSA BUBBLEDECK 13804.45
concreto premezclado fc' 280
04.01.01 | kg/cm2 m3 10.09 290.60| 2930.70
04.01.02 | encofrado y desencofrado m2 67.24 50.50 | 3395.37
04.01.03 | acero de refuerzo fy 4200 kg/cm?2 kg 745.56 5.90 | 4398.79
04.01.04 | plancha BDM23cm malla 1/4" m2 67.24 45.80 | 3079.59
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En la tabla 12 nos muestra el costo total de una losa con sistema bubbledeck sin
viga de acuerdo a los metrados y costos unitarios para un area de 67.24 m2 un

costo total de 13804.45 soles.

Tabla 13. cuadro comparativo de costos

Losa maciza con viga S/.18785.34 279.38
Losa bubbledeck con viga S/.19522.14 290.33
Losa maciza sin viga S/.17339.16 257.86
Losa bubbledeck sin viga S/.13804.45 205.30

Figura 8.Gréfico de costo por metro cuadrado de cada tipo de losa.

costo por m2 de cada losa

290.33

losa maciza c/v losa bubbledeck losa maciza s/v losa bubbledeck
c/v s/v

costo por m2 de cada losa

De los resultados obtenidos en el comparativo de costos de cada sistema se realizé
un cuadro comparativo donde se detallé el costo por metro cuadrado donde se
visualizé que una losa bubbledeck sin viga es la mas econdémica en un 20.38 % a

comparacién con una losa maciza sin viga.
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Figura 9. Gréfico de cuadro comparativo de cantidad de hormigon.

HORMIGON POR M3
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De los resultados obtenidos se realizé una comparacion de la cantidad de concreto
utilizado en los diferentes tipos de losas. losa maciza con un concreto de 15.47 m3
por 67.24 m2 de area de losa de una edificacion, con una losa con sistema
bubbledeck se utiliz6 10.09 m3 de concreto en una misma area de losa. donde de
acuerdo al grafico comparativo se visualiz6 que mediante el sistema bubbledeck
hay una disminucion de concreto en 34.80% a comparacion de una losa maciza

convencional.

4. Respecto al objetivo especifico cuatro: “Realizar una comparacién a la
respuesta sismica en una losa bubbledeck y una losa convencional”. Se realizo una
comparacion a la respuesta sismica entre una losa bubbledeck y una losa maciza
tomando en cuenta los mismos valores como la estructura el tipo de suelo entre
otros factores, donde en ambos casos se realizé un analisis de una edificacion de
6 columnas y una sobrecarga de 400kg/cm2 para cada losa maciza y bubbledeck

donde se obtuvieron resultados como como se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 14. Variacion de resultados.

carga total carga

(tn) axial cortante momento | desplaz.
losa maciza 157.64 14.79 1.53 2.39 6.11
bubbledeck 145.82 17.72 0.33 0.48 6.6
variacion 11.82 -2.93 1.2 1.91 -0.49

Comparando los resultados entre una losa maciza y una losa bubbledeck se
visualiza en la carga total de la edificacion hay una pequefia ventaja en la
edificacion de sistema bubbledeck en la reduccion de peso en 11.82 tn, asi mismo
se compara la carga axial que en el sistema bubbledeck hay un incremento de 2.93
tn debido a que el sistema bubbledeck no se considero vigas y debido a eso es que
la fuerza que ejerce toda la edificacion sobre las columnas no son ayudadas por
vigas, también se obtuvo resultados de las cortantes y momento es menor en un
sistema bubbledeck debido a que el sistema de losa es mas ligera a comparacion
de una losa maciza, y el desplazamiento es ligeramente menor en una losa

convencional debido a que es mas reforzada y mayor volumen de hormigon.

Contrastacion de la hipotesis.

considerando los resultados obtenidos como también proyectos que fueron
elaborados en otros trabajos de investigacion y recopilando toda esa informacion
se determin6é que el sistema bubbledeck comparado con un sistema de losa
convencional muestra un mejor comportamiento estructuralmente en una
edificacidn de cuatro pisos segun los resultados que se obtuvo en el modelamiento

de la edificacion.
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V. DISCUSIONES.

OG. Al efectuar un disefo estructural de una vivienda de cuatro pisos de
hormigon armado sin vigas por sistema bubbledeck en la ciudad de Huaraz

Para Amaya y Galindo (2015) en su tesis titulada “analisis del comportamiento y
aplicaciéon de losas bubbledeck”. Realizo el disefio mediante hojas de calculo con
datos que se obtuvieron de los resultados obtenidos en el software sap2000 donde
cumplia con la normativa. asi mismo en esta tesis se efectu6 un disefio mediante
un programa estructural sap2000 donde se obtuvo valores como momentos, donde
se realiz6 un disefio segun especificaciones bubbledeck el valor maximo de
deflexién permitida tiene un valor de 1.04, y el valor obtenido fue de 0.48 esta dentro

de rango permitido.

OEL. Al calcular el espesor de la losa de una vivienda aplicando el sistema
bubbledeck.

Para Amaya y Galindo (2015) en su tesis titulada “analisis del comportamiento y
aplicacién 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 calculo 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 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 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 didametro 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.
en ambos casos se utiliza la ficha técnica bubbledeck para calcular el espesor de

la losa.
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OE2. Al evaluar el comportamiento sismico del sistema bubbledeck y losa
maciza en una edificacion.

Para Quino (2019.). Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga — Peru
elaboro una investigacion que lleva el titulo. “Optimizacion de concreto en losas
aligeradas en construccion de viviendas, con la incorporacion de vacios esféricos y
aplicacion 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 bubbledeck y de una losa maciza
en una edificacion recolectando datos para posterior uso del software sap2000.
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 macisa 6.11mm y en edificacién con
sistema bubbledeck de 6.60 mm. Al comparar los resultados ambos tienen similar

resultado ambos fueron en losas bubbledeck de diferentes dimensiones.

OE3. Al realizar una comparacion econdmica entre unalosabubbledeck y una
losa tradicional de una vivienda de cuatro pisos.

Para (Laura Lia Inca Martines) en la tesis denominado propuesta técnica para el
disefio y construccion de losas en dos sentidos, donde realizo comparacion de tres
tipos de losas: losa aligerada, losa maciza y losas bubbledeck donde obtuvo los
costos por metro cuadrado de losa aligerada de S/.189.04, losa maciza de
S/.229.00, de losa bubbledeck sin viga de S/.208.54.Asi mismo en esta tesis se
realizd una comparacion econémica de ambas losas tanto losa maciza como losa
con sistema bubbledeck obteniendo como resultado donde la losa maciza se utiliza
un mayor concreto de 15.47 m3 y en una losa bubbledeck una utilizacion de 10.09
m3 de concreto lo que indica que hay un ahorro en la construccion mediante el
sistema bubbledeck de 34.80% de ahorro de concreto gracias a las esferas de
plastico introducidas al interior hay una reduccion significativa de volumen de

concreto, asi mismo se realiz6 una comparacion de costos donde se analiz6 los

30



costos por cada tipo de losa en los cuales se saco el costo de losa maciza con viga
y sin viga , como también de losa con sistema bubbledeck con viga y sin viga . de
los cuales se obtuvo resultados como : losa maciza con viga un monto de
S/.18785.34 y un costo por m2 de S/.279.38, de losa maciza sin viga un monto de
S/.17339.16 y un costo por m2 de S/.257.86, y por otra parte losa con sistema
bubbledeck con viga un monto de S/.19522.14 y un costo por m2 de S/.290.33, de
losa con sistema bubbledeck sin viga un monto de S/.13804.45 y un costo por m2
de S/.205.30. con estos resultados obtenidos se realizé un cuadro comparativo
donde se visualiza que comparando los precios de una losa maciza en comparacion
con una losa bubbledeck hay un ahorro econémicamente en los precios por metro

cuadrado en un 20.38%.

OE4. Al realizar una comparacion a la respuesta sismica en una losa
bubbledeck y unalosa convencional.

Para Amaya y Galindo (2015) en su tesis denominado “analisis del comportamiento
y aplicacién 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 variaciéon de 0.64 en luz de columna a
columna de 5m. Asi mismo en esta tesis se realizé 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 variacion en el peso de la edificacion de 11.82 tn siendo el
edificacidon con losa bubbledek 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 compard los
resultados como la carga axial de la edificacion obteniendo como valores de 14.79
tn en edificacion con losa macizay 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 consideré vigas y debido a eso es que

la fuerza que ejerce toda la edificacion sobre las columnas no son ayudadas por

31



vigas, también se comparo los resultados de cortantes tanto en una losa
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 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 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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VI. 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 realiz6 una comparacion de costos, calcular los espesores de losas
macizas y bubbledeck, un comportamiento sismico en losas macizas y losas

bubbledeck, y una comparacién a la respuesta sismica de cada tipo de losa.

1. El espesor de la losa en ambos sistemas bubbledeck y maciza se obtuvo
resultados similares seguiin norma E060 para losa maciza un espesor de 0,19m
y también haciendo un calculo 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
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. Se
llego a la conclusién 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 disminucibn de peso
considerablemente y seria una muy buena alternativa implementar este tipo de

losas.

2. 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
diferente 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
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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 edificacion 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 reduccion de peso a tener un mejor comportamiento

estructuralmente.

Haciendo una comparaciéon de costos de ambas losas entre una losa maciza
como losa con sistema bubbledeck obteniendo como resultado donde la losa
maciza se utiliza un mayor concreto de 15.47 m3 y en una losa bubbledeck una
utilizacion de 10.09 m3 de concreto lo que indica que hay un ahorro en la
construccion mediante el sistema bubbledeck de 34.80% de ahorro de concreto
gue a su vez es mas econdmicamente 20.38% a comparacion con la losa
maciza, asi mismo se realiz6 una comparacion de costos donde se analizé los
costos por cada tipo de losa en los cuales se saco el costo de losa maciza con
viga y sin viga , como también de losa con sistema bubbledeck con viga y sin
viga . de los cuales se obtuvo resultados como : losa maciza con viga un monto
de S/.18785.34 y un costo por m2 de S/.279.38, de losa maciza sin viga un
monto de S/.17339.16 y un costo por m2 de S/.257.86, y por otra parte losa
con sistema bubbledeck con viga un monto de S/.19522.14 y un costo por m2
de S/.290.33, de losa con sistema bubbledeck sin viga un monto de
S/.13804.45 y un costo por m2 de S/.205.30.como conclusién una buena opcion

para el ahorro de costos se escogeria un sistema bubbledeck.

. 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 bubbledek una disminucion en la carga sismica, como conclusion se puede
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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 edificacién. 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 consideré vigas y debido a eso es
que la fuerza que ejerce toda la edificaciobn 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 maciza
y de 0.48 mm en una edificacion con sistema bubbledeck y una variacion de
1.92mm 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 Per.
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VIIl.  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 plastico 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 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 econOmica 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 edificacibn como vigas para tener un mayor control en el

desplazamiento de losas por sistema bubbledeck de grandes luces.
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Cuadro de operacionalizacion.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE(S) CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
EMT UM STISTETTd DUDDIEUeCK quE €5 diTvididdd Por
esferas plasticas es un elemento de concreto
armado, este tipo de losa es tan lijera que teniendo
variable independiente muchas ventajas , ofreciendo principalmente la
(sistema bubbledeck) posibilidad de construccidn de grandes luces como |La variable sistema bubbledeck se medira a traves|> Predimensionamiento. nominal
también ahorro en el concreto, acero y tiempo en la |de analisis matematico, analisis documentario, y |>Costos de edificacion. nominal
construccion (Diaz Veitia, 2017) toda la informacion obtenida. > Deflexion admisible. nominal
> Analisis sismo resistente por
medio de software SAP 2000 -
los elementos que influyen en ell hormigon armado [La variable estructura de hormigon armadose  |analisis no lineal sobre la
variable dependiente concervan sus propiedades en la cual cada verificaray se analizara basandose a los estructura deformacion por nominal
estructura de hormigon armado |elemento da su aporte estructural. (H Donini, R reglamentos de la norma disefio sismo resistente [flexion .
Orler-2021). EO30y norma E060. > Costo de edificacion. nominal

Fuente: Elaboracion propia




Tabla de matriz de consistencia.

problema

objetivos

hipotesis

variables

dimensiones

metodologia

¢ Cual sera el
Disefio
adecuado de
Estructuras
de Hormigon
Armado Sin
Vigas,
Alivianadas
por sistema
bubbledeck
en una
Vivienda de 4
Pisos, Huaraz
20227

objetivo general

efectuar un disefio

estructural de una vivienda de

cuatro pisos de hormigon

armado sin vigas por sistema

bubbledeck en la ciudad de
Huaraz

objetivo especifico
"calcular el espesor de la losa
de una vivienda aplicando el
sistema bubbledeck".
"Evaluar el comportamiento
sismico del sistema
bubbledeck y losa maciza en
una edificacion".
"Realizar una comparacion
econdmica entre una losa
bubbledeck y una losa
tradicional de una vivienda de
cuatro pisos”,
"Realizar una comparacion a
la respuesta sismica en una
losa bubbledeck y una losa
convencional”

El sistema
bubbledeck
comparado con
un sistema de
losa
convencional
muestra un
mejor
comportamiento
estructuralmente
en una
edificacion de
cuatro pisos

variable
independiente

obtencion de
datos para el
modelamiento de
estructuras con

sistema
bubbledeck

sistema
bubbledeck segin
ficha de disefio de
especificaciones
bubbledeck.

variable
dependiente
estructura de

hormigon

armado

comportamiento
sismico de una
edificacion de
cuatro pisos. carga
total,
desplazamientos,
momentos
flexionantes.
Resultados
obtenidos por
software sap2000

tipo de investigacion
aplicada
disefio de investigacion
no experimental de corte
transversal nivel explicativo
poblacion
edificacion de una vivienda de
cuatro pisos de hormigoén
armado sin vigas, alivianadas
por esferas de plastico en la
ciudad de Huaraz 2022.
muestra
edificacion de cuatro pisos de
5.65x11.90m con un area de
67.23 m2 en la ciudad de
huaraz 2022.
tecnicas
analisis documentarios,
observacion.
instrumentos
revision documentaria.

Fuente: elaboracion propia




Ficha técnica.

BubbleDeck®

Construya mas rapido con menos.

Sistema constructivo de losas
planas para grandes luces

Mediante la introduccion de esferas plasticas huecas insertadas uniformemente
entre dos capas de mallas de acero se elimina el hormigon redundante y permite la
realizacion de losas planas sin vigas hasta luces de 20 metros




El sistema BubbleDeck esta basado en la tecnologia patentada de unir
aire y acero para alivianar la losa y obtener una estructura funcional

con ausencia total de vigas.

¢0ué es BubhleDeck? Sistema BubbleDeck

1 sistema BubbleDock o8 Lna soRutién de ings s i 20 dela
hucicnarts que shoets e 0tos doy Pt

VolLsRen
Mwumnmau
comatrusciones y seduciondo los ceatos glodales.

a " 0 ortorns plimtices s
neari ades usformements snire ias d0¢ Capes G lat mallas
hm-uhh-d‘ 5 Qo 1O e

ol 0a s lons, e

nymmm
¥ treba s oefers an 18 pos

mm;mm«-hmwdm«
sire, contrels of nivel de refotrto y o Mo Nempo setabil-
18 1 malia do sowvn Cuando Is wadls de acero 02 howigy-
fada se cbtiete usa verdaders loea hancs “monolics”

PRINCIPALES VENTAJAS DE BUBBLEDECK

MAS ESPACK), MENOS COLUMNAS
"” ’ 1 sisterns DubbieDock premite colocar Ookarens
nier ajes SIX maydees ll-bhhuﬂln.

s vigat g
colurmnss y paredes O Caga, dan coms resullado
U0 espacio adiento y flexitie on s maper polencisl
Ge ust

CONSTRUCCION RAPIDA, SEGURA ¥
SIMPLE
Tolmh“luhmw'wh
delalosa
Mmﬁmdmhmh

Se shors

AHORRAA 50% EN MATERIALES

i sintema BubbieDeck permte colocar columnas

Imtee-ejes 504 rayores: B fondo de losa plana,

N vigas que chatruyee o con b reduccidn de
¥ paredes de caga, d h

" enpacks abrto y fectiie on sU Mayor posencisd

on ey




—
Separacién en doble sentido Separacién en un sentido

1 3 de carga on uns
atitrana Sreccin

CAPAOIDAD 7 CANGA

Inless CitA POt NONCITSt CONgR On SR EEdSamIen
101/ e wu pesns Dbl eCwck £ oo den ele prrdibema o
wiaranae o 16 £ harmigtn pera mentereenco e S zn
e [y e iz

AN Tesra

REFERENCIAS

Semido de la dabducitn.
Sestoma do detabucide: Ge cangs.

Viga o Mo de cuga
Pared o Viga s fuscidn.

Ea ol core Traneversal, lo Giferencia
enire ko 2 tipos de loes 80 hace evl-
derte Com ol metera de veparacitn
o0 un SeaBdo, ee hectario tbicer V-
gae sltediedor Col rawco pas trasfedt
fn fuarras 8 18 Vigs prncipal.

e
I‘

5

Parimetros de losa

Las carascteristicas de la loas deben st op segin los
Ge 3 ms de ancho y 014 m Se lerge.

L meedida mdxima poe unided o8

Tpo  Exposor dedesa (wog  Dulnetrs de las ewterss (mwg Tramen (o Cargas (sgfle)  Coserem (m3wd)

N 0 " Tam m s
ra21s m ns an o ()
e w» 0 sam 2 (F:]
s » n_ L)L) L2 AS
ro4se - 0 naw e on

Calculo de carga
ek = 30 MY, fy = 530559 M =

omde

| ——
|ttty
=za
Lageo (m)

Orenion)
, B EEBHEYR

W Momento fusrzs
B

3

»
Mrs do o cubierta ()

Acws @173 @M1 SIMINIS 0140 PI6ETS 91825200 (e

CICLO DE PRODUCCION BUBBLEDECK DE PRELOSA

Asmado y encolrado de plares

g |{ " I':," 4 W 2 '
i <
Mﬁh Fosiclonareento de

v

@ ©
@ o

y encofrado Inleral

(Odwbe et ah i )



1) V. e g y Conitn st

EDIFICIOS DE OFICINAS

» Wallerboce, Holands.
» Edificie Puksas, lalia.

ESTACIONAMIENTODS
» Europe

ESCUELAS, UNIVERSIDADES ¥ HOTELES

» Faculiad ABC, Melanda.

» Encusls Vogaskdil, idanda.

» Mileriom Towss, Paises Bagos.
» Lo Cole, Inglatorss.

ANFITEATROS Y ESTADIOS
» Mama, islendia.
» City Ml Demarmarca

SERVICIOS

CALCULO DE LOSA Y PROVISION DE ESFERAS PLASTICAS

e
o Céleuln estruciunl del sistema. o “ is 1écmica en obe de pansles,
refuerzoe y elevado de koa.
o Manos completss del armado delaloss.
' PManilas de cone y deblado de hiane,

o o exteras plé segén las =

Genes y cantifedes determinada o of céledlo y los

planos

CALCULO DE LOSA Y PROVISION DE MODULOS BUBBLEDECK
e

o Célerdo entructural del sutenma. o Arrrads de boe WASSubre malle exfers-malla cen los re-
fusrzos e di & cada paned (s
° Manos compieton del armado de la loss. mcbrao n
ot coractodyticas Gl proyects)
o d¢ exteres p segin las oy
chanes y canliades determinads en of clleuo y los e Plasilas de cone y doblado de e,
Flanca
o i 18 ldonica en obes p Ge panwies,
rfueraos y slevads de loss.

CALCULO DE LOSA, PROVISION DE MODULOS BUBBLEDECK Y PRELOSA
"y

0 Céleudo estructuenl del sisterns. ° i 1écmica on obr: rdin de panties,
refuerzos y shewado de leea
° Patos completos del srmado de la loss.
o Peovisidn del Modulo malls ealerssefuerze de he-
o o evteras ph segin I e ooprecas, que perraite eviler of encairace.
cionet y cantidades determirads e of cllouo y loe

plancs ’ Planilas de cone y doblado de hisme.

\ COMUNIQUESE CON NOSOTROS ¥ SOLICITE PRESUPUESTD




MAS INFORMACION
www.bubbledeck.com.ar

de Buenos Asres + Argentsa
 (011) 4716 4208
{014
{011) 4

15 6095 5298

O Lnesa ViemesdeSa 1Z2yde 13217

TUCUMAM
9 Adolfo de 15 Vega
140 H 53

5 2 38
O lwresaViemesdeBal2yde 13217

Shhedos de @ n 12




Ficha de revision documentaria

Nombre del *Analisis de eficiencia estructural entre una losa

documento nervada y una losa alivianada con pelotas de plastico
reciclado.”

Autor Jessica Paulina Basantes Ruiz

Referencia Ambato — Ecuador

bibliografica fecha de publicacién 2016

Palabras claves estructuras (construccion)

de busqueda

losas
propiedades mecanicas
construccion

Ubicacion
(direccion
electronica
especifica)
Descripcion

Conceptos
abordados

hitp./irepositorio.uta.edu.ecspuithandle/123456789/24

El presente proyecto de graduacion trata acerca del analisis
de eficiencia esfructural entre una Losa Nervada y una Losa
Alivianada con Pelotas de Plastico, para ello el proyecto por
ser de caracter experimental se divide en dos anélisis: primero
un analisis matematico y un segundo analisis practico o
experimental, Para el andlisis matematico se procedié a
realizar tanto el calculo y disefio de una losa nervada y una
losa alivianada con pelotas de plastico reciclado mediante las
especificaciones dadas por el Codigo ACI3185-14, la Norma
Ecuateriana de la Construccion (NEC-2014). para el caso de
losas alivianadas con pelotas de plastico recicladas, de
acuerdo a toda la bibliografia encontrada de otros estudios ya
realizados. De acuerdo al andlisis matematico se determind
los esfuerzos de corte, momento flector, deflexiones
instantaneas y de largo plazo, esfuerzo a cortante por
punzonamiento, la identificacion de armaduras de las losas y
un analisis de precio referencial de cada una de las losas. Para
de esta forma poder comparar la eficiencia estructural de cada
una de ellas. Para el analisis practico se elaboré dos maquetas
a escala; una representativa a una losa nervada y la otra a
losas alivianadas con pelotas de plastico, cada una de estas
fueron ensayadas con la utilizacion del deformimetro,
aplicando las mismas cargas en cada una de las losas y
tomando datos de su deflexion, y de esta forma poder
comparar cuél de estas brinda mejor eficiencia estructural.

Esferas de plastico reciclado

Estudiante que
efectud la
revision

Solorzano Leon Wilwan Glicerio
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Ficha de revision documentaria

Nombre del
documento

Autor

“analisis y disefio estructural comparativo de una
edificacion de concreto armado de cuatro pisos utilizando
losas bubble deck y losa aligerada en la ciudad de tacna
2021" - A
Rueda Ruffran, Yender Samir
Jimenez Choquecota, José Manuel

Referencia
bibliografica

Tacna - Peri
publicado 2021

Palabras claves de
busqueda

sistema bubblédeck. sistema du_ai-,nlosas

Ubicacion
(direccion
electronica)

hitp:/fhdl.handle.net/20.500.12969/2073

Descripcion

En &l presente trabgjo de investigacion denominado "Analisis
y disefio estructural comparativo de una edificacién de
concreto armado de cuatro pisos utilizando losas bubble deck
y losa aligerada en la ciudad de Tacna 2021" se determind el
analisis estatico y dinamico, el disefio estructural de una
edificacion de cuatro pisos haciendo una comparativa
estructural y econdmica entre €l dos tipos de losa conacida
como losa aligerada y losa bubble deck, ubicado en el Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa en la avenida Humboltd
B1 con un area del terreno de 3105.48 m* La finalidad de esta
comparativa es para dar a conocer el disefio que tendria este
nuevo tipo de losa y las ventajas estructurales y/o econdmica
sobre otras losas. Para la ejecucién del andlisis y disefio de
las losas bubble deck, prnmero se predimensiono los
elementos como se indica en libros y en la noma E.060, de
ahi se modelo |a edificacion en & programa efabs basandonos
para las cargas la norma E020 para luego obtener las derivas
de entrepiso y verificarias como manda la norma E.030 Norma
de disefio sismorresistente, Una vez que se cumplan todas las
derivas denfro de su rango se hara el disefio de los elementos,
como el estudio se basa en una comparativa estructural y
econdmica, los detalles arquitecténico, Instalaciones
sanitarias y eléctricas se han obviado en este presente
estudio, Finalmente se realizé el anélisis comparativo sismico,
estructural y economico entre ambos sistemas indicando las
ventajas y desventajas que presentan cada sistema
estructural propuesto.

Conceptos
abordados
Estudiante que
efectud la
revision

‘estructuras sismoresistentes

Solorzano Ledn Wilwan Glicerio
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Ficha de revision documentaria

Nombre del optimizacién de concreto en losas

documento aligeradas en construccion de viviendas,
con la incorporacion de vacios esféricos y aplicacion del
sistema bubbledeck

Autor William Pablo, Quino Quispe

Referencia Ayacucho - Peru

bibliografica FECHA DE PUBLICACION 2019

Palabras claves
de busqueda

Sistema bubbledeck

Ubicacion repositorio.unsch.edu.pe

(direccion

electronica

especifica)

Descripcion En la presente investigacién nos refiere un nuevo
diseno, que de ser comprobado la optimizacion en
recursos podria incorporarse y aplicarse en los disenos
de losas aligeradas en el Per(: que genere menos
recursos para su implementacion. Todo disefio
innovador se mide en su aplicabilidad y soluciones que
pueda dar en comparacion con los métodos
constructivos existentes.

Conceptos Sistema bubbledeck, losas con espacios vacios.

abordados

Estudiante que Solorzano ledn wilwan glicerio

efectud la

revision
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Ficha de revision documentaria

Nombre del

documento Analisis del comportamiento y aplicacion de losas
bubbledeck

Autor Amaya Astudillo, Tecdoro Esteban
Galindo Bacuilima, Boris Jaime

Referencia

bibliografica Cuenca- Ecuador

Palabras claves
de blsqueda

publicado 2015
Bubbledeck, Deflexiones, Sistemas De Losas, Losas
Particos De Edificios, Hormigon Reforzado

Ubicacion
(direccion
electronica
especifica)
Descripcion

hitp://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/23114

En este proyecto se realizé un analisis estructural de
primer orden del comportamiento de losas Bubbledeck y
la aplicacion de este sistema, comparado con sistemas
de losas alivianadas. Los puntos gue se analizaron
fuercn: la distribucion interna de esfuerzos en losas
Bubbledeck, los efectos producidos al utilizar este
sistema de losas en los rangos de aplicacion
especificados para cada caso de losas Bubbledeck y una
comparacion entre la aplicaciéon de este sistema de losas
y sistemas de losas alivianadas en estructuras de
edificios de hasta 4 pisos. Los modelos se realizaron en
el programa SAP2000, para el analisis de la distribucién
interna de esfuerzos se modelaron estructuras de losas
con la inclusion de esferas de polietileno de alta
densidad; para el analisis de losas Bubbledeck en los
rangos de aplicacion, se modelaron los diferentes tipos
de losas Bubbledeck con las dimensiones especificadas
para cada caso y para el analisis comparativo entre losas
Bubbledeck y losas alivianadas, se modelaron
estructuras de edfficios que utilicen ambos sistemas de
losas. Como resultados se obtuvieron los valores de
esfuerzos y la distribucion de los mismos dentro de una
losa Bubbledeck tomando en cuenta la presencia de
esferas de polietileno, también se obtuvo las deflexiones
producidas en cada tipo de losa Bubbledeck y finalmente
una comparacion técnica y economica de los efectos de
utilizar losas Bubbledeck y losas alivianadas en edificios
de hasta 4 pisos

Conceptos
abordados

estructuras sismoresistentes

Estudiante que
efectud la
revision

Solorzano Ledn Wilwan Glicerio
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emall_erick zegacca.erkom@hotmaicom, R.U.C. N° 20623707010
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DISERQ DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO SIN VIGAS, ALIVIARADAS POR
SISTEMA BUBBLEDECK EN UNS VIVIENDA DE 4 PISOS, HUARAZ 2022,

ERKOMPERU!
SOLICITANTE: SOLORZANO LEON WILWAN GLICERIO

|

INF > Q0
SOLICITADD - SOLORZAND LEON WILWAN GLICERID CALICATA :C-01
PROYECTO UBRCACION NUEVA FLORIDA
E RN VWENA 06 A PECE M2 62, NUESTRA - Mab-01
ESTRUCTURA EDFICACION PROFUNDD - 1.50m 4 1.80 m

USICACON  HUARAZ- NUEVA FLORIDA-NDEPENDENCIA

FECHA REC - 0945:2022
FECHA EMI - 12452022

(P PSH.G | % | s | 4an2 | @@ | 142 | o |
puprepssfn 0 | ws | sm | v | oms | ows | oo | oo
351 | 3 | 3of | o48 | ae | s
w3 | 208 | zww | am a% | am
tzm | 0w | 1w | [ aw | am
arasn | 2w | 2s6mn | zeen | 2260 | 2neen
NOTA:
P« Puso ] fimo

P.SH. = Prso del Susks Himeda
P55, = Paso dal Sued Secn
Penpss = Puso el Aguay

anE

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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RPC 868430758 Nextel 98148' 7757
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emall _erickzegamaertkom@&hotmallcom, R.U.C, N 20523707010




DISERO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO SIN VIGAS, ALIVIANADAS POR
SISTEMA BUBBLEDECK EN UNA VIVIENDA DE 4 PISOS, HUARAZ 2022

PERU!
SOLICITANTE: SOLORZANO LEON WILWAN GLICERIO ]
INFORME N° 063-2022/ERKOM PERU
ISGJCITADO $ SOLORZANO LEON WILWAN GLICERIO ICALICATA :C01
PROYECTO UBICACION NUEVA FLORIDA
DISERO DE ESTRUCTURAS DE HORMGON ARMADO 5IN VIGAS, ALIVIANADAS

MUESTRA :Mab.01
PROFUNDO : 1.50 ma 1.60 m

POR SISTEMA BUSELEDECK EN UNA VIVIENDA DE 4 PIEOS, HUARAZ 1072,

USICACION : HUARAZ- MUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA FECHA REC : 09-05-2022
JREALEZ, POR - Ing. Exick Oswaldo Zegara Aranda FECHA EMI : 12.05-2022
JETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO RESERVORI(
(TEORIA DE TERZAGHN
SECTOR NUEVA FLORIDA
. DATOS :
o= 75°% Anguo de liccan mtema

Df= 115 m profundidad de cmentacion
B= 190 m Ancho de cimentocion

C= 020 Tn/m?* Cohesion

1= 1,40 Tndm? Peso especiiico

I. Teoria d hi:
4, =CN, +7D,Ng+057BN,|

Donde:
qu= Carga allima
Ne, N, Ny: Fadlores de capacidad de carga
2.1, Céculo de los factores de carga:
(e[O"h-%}W 2 - N 12,70

2cos? (45 + g-)

= e
= (s - v

oo .= 4564 Tn/m

2.2. Céculo de la capacidad de carga admisible:

Qoo ™= :_.t:s 2<F8<)
Donde:
FS: =300 Factor de seguridad

o'® Q™ 152 Ka/cm®

IS EHERD Covtl
E C!Ala!r‘rmw ACALE TAIELOS

:"!%’IEIMGN?{OUA E MOROLOGA

Dueccidn: Urh Los Libertadores Mz W LT 01 SMP, RPM 925406022
RPC 960430758 Nextel: DB148° 7757 - 004247801
amail_erick zegarraerkomi@hotroall.com, R.U.C. N* 20623707010



INFORME N° 063-2022/ERKOM PERU

UBICACION  HUARAZ: NUEVA FLORIDAINDEPENCENCIA
REALIZ POR Ing. Erick Oswaido Aranda

ENSAYD ESTANDAR DE LABORATORIO

Pozo N c-02
MUESTRA Mas-01
PROFUNDIDAD (M) Mab-01 (1.50 - 1.80 m)
3 94.50
1 2 9,10
3/4" 7857
a/e” 45.52
PORCENTAJE ACUMULADO QUE N4 52.16
PASA POR MALLA DE PORCION N°S 44.10
DE MATERIAL MENOR DE 3" N1 | 29.20
N30 1935
Neso | 1067
N100 4.08
N*200 0.21
COEF, UNIFORMIDAD Cu
COEF, CONCAVIDAD Co —
LL 2681%
LMITES DE CONSISTENCIA LP. 25.99%
L.P. 0.82%
HUMEDAD NATURAL 31.35%
CLASIFIDACIAN SUCS ML - oL

1 C01

NUEVA FLORIDA
tMab -01

1450 ma 1.00 m
: 09-06-2022

: 12:06-2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

OBSERVACIONES ; La Maesira lue propartionado por el soidlyre

w74 Aranda
ek Ofwatdo Tegarna
b [ I RN
o MECANTAOE SUELDS
b L £ PaOWILOGA



DISERO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO SIN VIGAS, ALIVIANADAS POR
SISTEMA BUBBLECECK EN UNA VIVIENDA DE 4 PISOS, HUARAZ 2022,

€
ERU!
SOLICITANTE: SOLORZANO LEON WILWAN GLICERIO ]

INFORME N° 063-2022/ERKOM PERU

SOLICITADO : SOLORZANO LEON WILWAN GLICERIO CALICATA (C01

UBICACION NUEVA FLORIDA

DYSERO DE ESTRUCTURAS DE HORWNGON ARMADO SN VIGAS, ALIVIANADAS [MUESTRA : Mab 01
POR SISTEMA BUBSLEDECK EN UNA VWIENDA DE 4 PISOS, HUARAZ 222 |oporumnn : 1,50 ma 160 m

ACION - HUARAZ- NUEVA FLORIDAJNDEPENDENCIA FECHA REC 1 09-05-2022
ALZ, POR Ing. Erick Oswaldo Zegarra Aranda FECHA EMIS ; 12.05-2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

POZD c-0z
MUESTRA Mas - O1
FPROFUNDIDAD 150 -1.80 m
FRASCO N° 1 2
(1] Pir+PSH. () . le07s | 18298
(2] PR+PSS. (g 145,63 145.78
(3] Pegua (g} (-2 35.15 37.20
(4] P [a) 29.78 3081
L {5} PsSifg) o~ (2} - {4] 11585 114,97
18] C. Humedad {%) (3] / {5) 30.34% 32.36%
GONTENIOO DE HUMEDAD (W %) D1.08%
NOTA;
Pfr = Peso ded frasco
P.SH, = Peso del Suelo Himedo
P.S.S. = Peeo dal Suelo Seco
Pagua = Peso def Agua
PESD ESPEGIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (B5=88)
POZO c-a1
MUESTRA Mag - 01
PROFUNDIDAD 150180 m
MUESTRA M-01 M-02 M-03
[1) Paso Sueh Seoo (g7) ) sa 124.26 123.08
(2) Prso del Frasoo Vohemédrioa (gr) 5040 5389 54,13
[3) Peeo del Frasco Volumétrico + P. da Agua fgr} £80.78 483.50 £84.50
(4) Peso del dgua for}  (3)-(2) | 43038 629.61 63037
5) Peso del Frasco + Peso Susko + P. da Agua (or) 750.00 £53.52 75382
Pesn Espaciiico Relaivo de Siksos (1)1((3) + (1) - 2.28 2.29 229
PESO ESPECIFICO PROMEDID 61 2.29
OSSERVACIONES : La Muesin fue propercionssdo por o aul S LELPERD
m.w; Ry e

Ao LWL
STAEN MECAMCADE SUELOS
O TECIAA GEOLOGIAE HIDRCLOGA

Direscion! Urb. Los Libertadores Mz W LT 01 SMP. KPM 925406022
KRPC 969430758 Nextel: 08148"7757 - 084247801

crmall_gri i R.U.C.N* 20523707010




Fotografias.

Lugar de realizacion de la
calicata

Realizacion de calicata para
muestra de suelo

Medicion de profundidad de
calicata




Extraccion de muestra de
suelo a 1.50 m

Traslado de la muestra al
laboratorio

Visita en la obra de
construccion de la edificacion

Armado y encofrado para
losa




Plano en planta medida 5.65x11.90m
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Informe del modelamiento de edificacion de cuatro pisos en software sap2000

Asignacion de cargas
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Asignar cargas en losa
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Analizamos el modelamiento para obtener los resultados
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Carga axial
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Desplazamiento
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Sistema bubbledeck modelamiento
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Declaratoria de originalidad de autor(es)

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR(ES)
Yo, Wilwan Glicerio Solorzano Leon, identificado con DNI 44315212, alumno de |3 facultad de
Ingenieria civil de ln universidad cesar vallejo Huarar, DECLARO bajo juramento que todos los datos
e informacién que acompafian al trabajo de investigacion/tesis titulado:

“Disefio de estructuras de hormigdn armado sin vigas, alivianadas por sistema bubbledeck en una
vivienda de 4 pisos, Huaraz 20227

Es de mi autorfa, por lo tanto, declaro que el trabajo de investigacion/tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita textual
o de parafrasis provenientes de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencidn de otro grado
académico o titulo profesional,

4. Losdatos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto a lo
dispuesto en las normas académicas vigentes de la universidad cesar vallejo.

Huaraz 18 de junio del 2022
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WILWAN GLICERIO SOLORZANO WILWAN

DNI:44325212



