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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tiene como objetivo proponer un disefio de losas
aligeradas con esferas de prenova de las edificaciones en la ciudad de Huaraz,
2023. Se utilizo la siguiente metodologia: El tipo de investigacion de este estudio
corresponde a la investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio
no experimental, transversal y descriptivo la poblacion consta de un edificio que
estan construidos con bolas de prenova de una superficie de 248 m?. La
conclusion principal fue que, la elaboracién de estudios preliminares para el
disefio con esferas de prenova se utilizé la norma E060 con un espesor de 23
cm, se puso una carga muerta de 370 kg/m2 para la losa con esferas de prenova
y para las tradicionales 300 kg/m2, estructurales como las columnas: C-1 40 cm
X 40 cm, C-2 30x30, C-3 45X45; en las placas estructurales 120 cm x 25 cm,
vigas principales 45 cm x45 cm, vigas segundarias 35 cm x 20 cm. el presupuesto
del disefo con esferas de prenova nos dio la diferencia de costos es S/.
44,002.39, la variacion de costos no es simbdlica y la construccién con esferas

de prenova debe tener un sustento al construir.

Palabras clave: construccidn, costos, esferas, losas

Vii



ABSTRACT

The objective of this thesis project is to propose a design of lightened slabs with
prenova spheres for buildings in the city of Huaraz, 2023. The following
methodology was used: The type of research in this study corresponds to applied
research with a focus quantitative and a non-experimental, cross-sectional and
descriptive design the population consists of a building that is built with prenova
balls with an area of 248 m2. The main conclusion was that, in the elaboration of
preliminary studies for the design with prenova spheres, the E060 standard was
used with a thickness of 23 cm, a dead load of 370 kg/m2 was set for the slab
with prenova spheres and for the traditional 300 kg/m2, structural like the
columns: C-1 40 cm x 40 cm, C-2 30x30, C-3 45X45; in the structural plates 120
cm x 25 cm, main beams 45 cm x45 cm, secondary beams 35 cm x 20 cm. the
design budget with prenova spheres gave us the cost difference is S/. 44,002.39,
the cost variation is not symbolic and the construction with prenova spheres must

have a support when building.

Keywords: construction, costs, spheres, slabs
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I.  INTRODUCCION

La expansion demografica tiene un ritmo vertiginoso a nivel global, calculandose
que para noviembre del 2022 la poblacion total llegaria a los 8 mil millones
(Wright & Alam, 2022), y ante este panorama se vislumbra que la industria de
la construccién se vea obligada a nuevos disefios en la arquitectura de las
edificaciones (Alvarez et al, 2020), situacién que requiere novedosas formas de
construccion, empleando materiales cada vez menos pesados y con mayores
niveles de resistencia. Expresado en cifras, en las naciones en vias de
desarrollarse, el sector construccion asciende alrededor del 5% del PBI, en los
estados desarrollados llega al 8%. En la actualidad, existen mas de cien millones
de seres humanos trabajando en este importante sector a nivel global, y que en
el Peru la cantidad de empleos en esta industria constructiva en los meses de
enero a marzo del 2021 logro rebasar 16,700, cifra que logré igualar los primeros
tres meses del 2020 (Ninahuanca, 2021). Ante esta cruda realidad, se requieren
medidas gubernamentales, pero sobre todo de iniciativa humana para que las
construcciones se realicen considerando una adecuada resistencia que
garantice tanto la habitabilidad de las personas como su seguridad ante los
riesgos y peligros de la naturaleza (Kabirifar, et al 2020); por lo que a nivel
mundial se vienen disefiando multiples sistemas de construccion alternativos que
proporcionen un mayor beneficio a las familias que habitaran las nuevas
construcciones, considerando adecuados disefios y con la menor vulnerabilidad
sismica posible que esta en manos del gobierno y de las empresas constructoras
(Ghiassi & Milani, 2019). Con el tiempo se van actualizando nuevos métodos
constructivos, los cuales pueden ser adaptados a cada campo con analisis
previos, es por ello por lo que progresivamente, tanto los constructores como los
propietarios de edificaciones, van utilizando estos nuevos sistemas de
construccion como el sistema Bubbledeck, cuyas formas, entre otras, son
esferas (Vila y Bitencourt, 2020). A lo largo del tiempo se empleado dos tipos
de losas comunes en la construccion que son maciza y livianas, ahora se
introduce otro tipo de losa que reduce el presupuesto, el tiempo y peso de la
construccion y logra un mejor desempeno a nivel estructural, respecto de la
economia del propietario (Meza, 2021). Desde hace algunos afios se han

propuesto diferentes soluciones al problema, por ejemplo, se han utilizado losas
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ranuradas o losas wafer, que son losas aligeradas y con el desarrollo de la
tecnologia se ha desarrollado una propuesta de losas denominada Bubbledeck,
que es de hormigdn armado con un elemento ligero formado por esferas de
polietileno de alta densidad (Prenova, 2022). Los sistemas tradicionales suelen
ser porticos, que constituye uno de los mas habituales y se componen de vigas
y pilares siendo sus aspectos estructurales. A través de él, lleva las cargas
axiales y los momentos de la columna. Sistema doble y paredes estructurales,
este sistema funciona con un tablero ligero, esta moderna cubierta de burbujas
pretende ser economica y reducir el tiempo del proceso de construccion
(Basantes, 2016). Huaraz sufrié gran dano debido a que su suelo es aluvional
arcilloso y en estado humedo. El fuerte dafio de las casas también se atribuy6 a
los materiales utilizados principalmente adobe (kuroiwa, 1970): El sismo mostré
la influencia de las caracteristicas de subsuelo de Huaraz en el dafio de las
construcciones de adobe (Alva et al, 2011). La Soledad fue uno de los barrios
originales de Huaraz, junto con los barrios de San Francisco, Belén vy
Huarupampa. En la pampa de “Shira - oko”, que antiguamente se ubicaba a las
afueras de la ciudad, pues solo estaba habitada en su parte mas cercana al
centro, fue encontrada la estatua del Sefior de La Soledad. La historia cuenta
que esta fue trasladada por los pobladores a la iglesia matriz, la Catedral. Sin
embargo, al dia siguiente, la estatua habia regresado al mismo lugar en el que
habia sido encontrada, luego de tres intentos de traslado fallidos, los huaracinos
empezaron a construir una iglesia exactamente en la parte de la pampa a donde
regresaba la estatua, para que esta no tuviera que moverse. La estatua tomo el
nombre de Sefor de La Soledad en recuerdo al lugar alejado y solitario donde
fue encontrado en tiempos coloniales (Maguifa, 1957). En este sentido, en el
mercado de la construccidn existen esferas de Prenova, que cumplen el mismo
sistema Bubbledeck, con la cual se elabora el presente estudio, para conocer su
utilizacion en las construcciones de la ciudad de Huaraz, pero sobre su utilizacion
en las losas aligeradas, a la luz del cumplimiento de las normas técnicas y
legales. Por lo tanto, se propone el siguiente problema de general: ;Cual es la
propuesta de disefio de losas aligeradas en edificaciones con esferas de prenova
en la ciudad de Huaraz, Peru 20237 Siendo los problemas especificos: 1)
¢, Cuales son los estudios preliminares para un disefio de losas aligeradas con

esferas de prenova de las edificaciones en la ciudad de Huaraz, 20237 2)
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¢, Cuales son los calculos para un disefio de losas aligeradas con esferas de
prenova de las edificaciones en la ciudad de Huaraz, 20237 3) ¢;Cual es el
presupuesto del disefio de losas aligeradas con esferas de prenova de las
edificaciones en la ciudad de Huaraz, 20237 El presente estudio tiene una
justificacion tedrica, pues todo el proceso cientifico se desarrolla guiandose
por las reglas de la fundamentacion cientifica, utilizando referencias teédricas y la
extensa literatura acerca de la variable de investigacion. Ademas, el
conocimiento tedrico puede enriquecerse con los resultados y conclusiones
obtenidos, siempre que la aplicacion practica del problema de investigacion
extrapole nuevas aportaciones al conocimiento cientifico. Por otro lado, permite
en la justificacién practica identificar los puntos débiles y fuertes del uso de
esferas de prenova en la construccion de losas alivianadas, y a partir de estas
observaciones es posible crear diferentes estrategias de construccion con menor
impacto de vulnerabilidad sismica, para aumentar la productividad y eficiencia.
Por lo que el desarrollo de este estudio facilitara a los constructores de la ciudad
de Huaraz autoevaluarse y considerar estos nuevos sistemas constructivos. Se
justifica metodolégicamente el procedimiento utilizado en este trabajo es
repetible en otros ambitos similares y con poblaciones afines, porque sigue los
pasos de la investigacion cientifica, cuya caracteristica es la reproducibilidad.
Por otro lado, el disefio y adaptacion de cuestionarios de recoleccion de datos
tiene un aporte importante, pues se entiende a la poblacién de estudio para
determinar las dimensiones e indicadores que mejor se ajustan a sus
caracteristicas. Se propuso el siguiente Objetivo general: Proponer un disefio
de losas aligeradas con esferas de prenova de las edificaciones en la ciudad de
Huaraz, 2023. Por consiguiente, se desprenden los Objetivos especificos: 1)
Elaborar los estudios preliminares para un disefio de losas aligeradas con
esferas de prenova de las edificaciones en la ciudad de Huaraz, 2023. 2)
Elaborar los calculos para un disefo de losas aligeradas con esferas de prenova
de las edificaciones en la ciudad de Huaraz, 2023. 3) Elaborar el presupuesto
del disefio de losas aligeradas con esferas de prenova de las edificaciones en la
ciudad de Huaraz, 2023. El presente estudio se realizara en una vivienda con
area de 24854.54 kgf-cm/cm m2, con 5 pisos que se encuentra en la ciudad de

Huaraz en la s/n.



ll.  MARCO TEORICO

Considerando la literatura existente a nivel internacional y nacional, pasamos en
detalle a los conceptos tedricos que sustentan el trabajo actual sobre el uso de
bolas de prenova en la construccién de losas livianas y su efecto en el costo
beneficio de la estructural a nivel en la ciudad de Huaraz. En primer lugar, se
describe el trabajo previo relacionado con las variables de investigacion a nivel
mundial, nacional y local. En el contexto internacional se encontraron los
siguientes trabajos anteriores Peia (2022) en su tesis “Disefo estructural,
construccion y ensayo de una propuesta de losa para una vivienda unifamiliar”,
propuso su estudio para el disefio de una nueva losa para la produccién y
comercializacion a un menor costo, que cumpla con el requerimiento de las
normas mexicanas NMX-C-406-ONNCCE-2019 y NTC 2017. Se desarrollé un
estudio experimental, disefiando un modelo de vivienda con analisis estructural
y observacion de su disefio en la realidad. En sus resultados confirmo lo que rige
el disefio del sistema LTM contra normatividad es la condicion de servicio con
base en la deflexion permisible de 1.036cm contra la deflexion presentada de
0.977cm dentro del ensayo. Gutiérrez y Vergara (2018) en su tesis
“Optimizaciéon de recursos en la construccion de una losa mediante el sistema
Cobiax”, dirigio su estudio con la finalidad de determinar la forma de lograr mayor
optimizacion de los recursos en las construcciones de losas con la utilizacion del
sistema Cobiax y su ventaja comparativa con el sistema tradicional. Con
metodologia inductiva y deductiva, con disefio descriptivo, y detalles de la
construccion de una losa con sistema Cobiax. Sus conclusiones mostraron que
el sistema Cobiax para la construccion de losas resulta mas conveniente desde
la perspectiva econémica, tanto a nivel de materiales, mano de obra y equipos,
en comparacioén al sistema tradicional. Asimismo, el sistema de construccion de
losas Cobiax significa un ahorro de tiempo, lo cual beneficia directamente a los
proveedores, pero sobre todo a las inmobiliarias. Zanchin y Fernandes (2019),
en su investigacion “Construcciones de losa con el sistema Bubbledeck”,
investigacién explicativa que tuvo como objetivo examinar en detalle los
procesos de construccion de la estructura, asi como las dimensiones utilizadas
y analisis de los resultados obtenidos con ella, enumerando ventajas y

desventajas de su aplicacion. Como procedimiento técnico, se desarrollé un



estudio de caso del tema mencionado, consistente en analisis de las etapas de
desarrollo de la construccion. Como conclusién se observa que el método
constructivo de losas bubbledeck tiene un excelente desempefio en cuanto a la
reduccién del volumen de hormigén, lo que conduce a una disminucion del peso
de las estructuras en comparacion con los métodos tradicionales de
construccion. Otro factor que juega a favor de las losas Bubbledeck es la
posibilidad de utilizar cables de pretensado, lo que se traduce en un aumento de
las luces entre pilares. La climatizacion interior también influye positivamente a
la hora de optar por el sistema, asegurando un excelente rendimiento acustico,
una eficiencia térmica satisfactoria, ya que tiene una baja conductividad y, por
ultimo, en términos ambientales, bubbledeck se considera una tecnologia
sostenible, ya que su producto es ambientalmente adecuado. tiene sello verde,
y reduce las emisiones de CO2. De esta forma, podemos considerar que el
sistema responde a las necesidades de las construcciones civiles que buscan
nuevas soluciones y tecnologias constructivas con el fin de generar ahorros en
costos, asociados a una menor generacion de residuos, y aprovechamiento del
tiempo de las construcciones. A nivel nacional, se obtuvieron los siguientes
resultados: Rueda y Jiménez (2021) en su tesis “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”, intentaron
establecer el analisis estatico y dinamico, también el analisis estructural de
vivienda conformada por cuatro niveles, logrando comparar a nivel econémico y
estructural el uso de losas tradicionales con respecto a las losas alivianada con
bubble deck, en una edificacion de distrito de Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa en la avenida Humboltd B1 cuya area total fue de 3105.48 m2. El
objetivo de esta comparacion es presentar el disefio y las ventajas estructurales
y/o econdmicas de este nuevo tipo de teja frente a otras tejas. Para realizar el
analisis y disefo de las losas bubble deck, en principio se midieron los elementos
tal como se muestra en los libros y en la norma E.060, luego se diseid el edificio
en el programa etabs basado en la norma E020 cargas y luego obtener galerias
entre pisos e inspeccionarlas de acuerdo con la norma E.030 para construcciéon
sismorresistente. Cuando se cumplen todas las desviaciones en su area, se
disenan los elementos, debido a que el estudio se fundamenta en una

comparacion de la estructura y en el costo, en este estudio se descuidan los
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detalles arquitectonicos, las instalaciones sanitarias y eléctricas. Para finalizar,
se llevo a cabo un analisis sismico, estructural y econémico comparativo de los
dos sistemas, revelando lo positivo y negativo de cada sistema estructural
planteado. Valladares (2021), en su tesis “Analisis del esfuerzo por flexion en
losa aligerada convencional y con la adiciéon de botellas recicladas PET para
viviendas unifamiliares, Lima — 2021”, buscé analizar el esfuerzo por flexién en
una losa aligerada tradicional y adicionando botellas recicladas como aligerante
para casas de una solo familia. Dado que se trata de un estudio aplicado y
cuasiexperimental, se llevaron a cabo dos analisis, en principio fue el
dimensionamiento preliminar, calculando y haciendo el analisis con el uso de las
matematicas de la losa estandar de la casa en estudio segun norma ACI 318S-
14 y el Reglamento Nacional de Edificaciones (2021); continuamos el estudio
practico y experimental de 4 modelos de placas (botellas PET tradicionales
iluminadas y recicladas). Para ambos modelos, la deformacion con una carga de
8486 Kgf resulté en 8,24 mm para una placa de PET aligerada y 8,83 mm para
una placa aligerada simple; por lo tanto, se llega a la conclusion que la placa
iluminada de PET se deforma menos que la placa tradicional. Como resultado
de los pesos de ambas clases de planchas, encontramos que la plancha critica
tradicional estudiada tiene un peso inferior frente a los 5868 kg y 6159,21 kg de
la plancha aligerada de botella PET reciclada con un peso de 291,21 kg, un
aumento del 4,963%, lo que implica que este tipo de blanco reciclado no reduce
el peso del tablero. En términos de beneficio econdmico, el costo comparativo
de un tablero convencional es de S/. 2372.76; y el costo esperado de un tablero
aligerado con botellas PET recicladas es de S/. 2189.77 lo que significa una
diferencia de S/ 182.99. La conclusion es que la construccion de tejas iluminadas
a partir de botellas de PET recicladas como material de iluminacién reduce los
costes en este caso en un 7712 por ciento. A nivel local se encontré los
siguientes trabajos previos: Solérzano (2022) en su tesis de grado “Disefio de
estructuras de hormigén armado sin vigas, alivianadas por sistema bubble deck
en una vivienda de 4 pisos, Huaraz 2023”, hizo la comparacion de los tipos de
losa de una edificacion de 4 pisos de concreto armado en Huaraz si utilizar vigas,
con el sistema bubble deck, cuya investigacion fue aplicada, con disefio no
experimental y transversal. Se estudié su resistencia sismica de la estructura,

cuya unidad de analisis fue una vivienda de cuatro niveles con el sistema bubble
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deck, y asimismo con el estilo tradicional, haciendo una comparacion de estos
dos sistemas, con el uso del programa SAP 2000. Como resultados se
obtuvieron: el sistema de esferas bubbledeck de carga sismica en 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 en el disefo tradicional: la carga sismica
en la edificacion es 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. Asimismo, se
compararon los presupuestos de ambos sistemas, encontrando que en sistema
bubble deck con viga de un area de 5,65 X 11,90 m, 67,24 m? el costo por m? es
de S/ 290.33; en tanto que en el sistema convencional con viga resulté en S/
279.38; sin embargo el uso de bubble deck sin viga el costo final es de S/ 205.30,
mientras que en losa tradicional sin viga salié S/ 257.86. La conclusién es que,
en base a los resultados obtenidos, un edificio con cubierta bubbledeck se
comporta estructuralmente mejor que un edificio con un sistema tradicional.
Vigas: estructura de forma horizontal en la construccién, que trabaja a flexion;
en estos cuerpos la longitud predomina frente a las otras dimensiones. Con el
pasar de los tiempos el sistema de vigas se han estado conformando por
diversos tipos de materiales como la madera, acero y concreto armado. Hoy en

dia, las vigas son fabricadas de concreto armado

Existen dos tipos de vigas peraltadas y vigas chatas como se muestran en la

imagen 1.

‘D[ —[ —

a) Viga peraltada b) Viga chata

imagen 1: Tipos de vigas

Columnas: Estructuras verticales que, al ser sometidas a cargas axiales y

momento flector, se deben dimensionar tomando en cuenta ambos efectos.



Para el pre-dimensionamiento se tiene las siguientes formulas:

Columnas centradas

Pzervicio

Area de columna:
0,45 fre

Columnas excéntricas o esquinadas

Pser':.-ic'icl

Area de columna:
0,35fr¢e

Doénde:

Pservicio: P * A* N

A: Area tributaria.

N: Numero de pisos.

Distribucién de carga
Segun la norma E.030 para cargas vivas y cargas muertas:
U=1,4 CM+1,7 CV

Cuando el diseio de una vivienda tuviera cargas de sismo, la resistencia

requerida sera
U=1,25(CM+CV) £ CS
Losas

Elemento estructural usualmente horizontal es armada en una o dos direcciones
segun el tipo de apoyo existente. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2009, 08 de Mayo) Se trata de un componente estructural
fundamental en la construccion de edificaciones la cual proporciona una
superficie plana, en las cuales sus superficies superior e inferior son paralelas o

casi paralelas entre si. Asimismo, las losas pueden ser tal, que se apoye en uno
8



de los dos lados, siendo estructuralmente losa en una direccion debido a que las
cargas se transmiten en forma perpendicular a las vigas de apoyo. Para
situaciones en donde las losas estén soportadas en los cuatro lados, el modelo
estructural es una losa en dos direcciones, sin embargo, debe cumplir ciertos
requerimientos en relacion con los lados la cual garantice que su distribucion de

cargas se produzca en todas las direcciones.

Imagen 2: Losas en una direccion (a) Sin Vigas interiores. (b) Con Vigas interiores

Fuente: Sistema estructural de concreto armado

imagen 3: Losas en dos direcciones

Fuente: Sistema estructural de concreto armado

Habilitado de acero en losa aligerada

El refuerzo en la placa ligera se puede dividir en refuerzo principal y
refuerzo secundario, y se debe distinguir el refuerzo longitudinal y el refuerzo
transversal. El propdsito del acero es absorber los esfuerzos de traccién de

miembros sometidos a flexion o traccion directa, o reforzar las zonas de



compresion del concreto. El acero esta disefiado para absorber los esfuerzos
causados por loas tangenciales (Cortante y Torsion) y para proporcionar la unién

necesaria entre el refuerzo principal para evitar la fisuracion localizada.
Concreto armado para losa aligerada

El hormigbn se compone de arena, cemento, piedra y el agua,
produce una reaccidén quimica entre el agua y el cemento, queda como resultado
el endurecimiento de esta, la capacidad portante depende de la cantidad de cada
material en la mezcla para los elementos estructurales, después del vertido se
debe tener cuidado para que el cemento reaccione quimicamente y se vuelva
fuerte, esto generalmente ocurre dentro de los primeros siete dias, porlo que es
muy importante que se mantenga humedo durante todo el tiempo. Este proceso
se denomina endurecimiento del hormigon. Las etapas de vertido del
concreto se pueden dividir en dos etapas muy importantes: la primera etapa
cuando la mezcla esta fresca yla segunda etapa cuando la mezcla llega

a la etapa de endurecimiento (Aceros Arequipa, 2020).

Espesor 3

17 270
20 300
25 350
30 400

Tabla 1: Pesos de carga muerta por metro cuadro
En la tabla 1 refleja los pesos de losa aligerada tradicionalmente de acuerdo con

Su espesor
Sistema bubbledeck

El sistema bubbledeck fue descubierto por el aleman Jorge Breuning el
cual noto que la mejor manera de reducir el peso a una losa es usando esferas
de plastico prefabricadas las cuales reducirian el uso del concreto y la resistencia
de la losa no se veria afectada, de esta manera surgiria el método de la

tecnologia (Quel, 2020) Este sistema funciona como una losa maciza apoyada
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en dos direcciones. La tension y compresion no se ve influenciada por los vacios
conformados por las esferas de plastico. La distribucion de fuerzas funciona sin

singularidades y el concreto trabaja de manera correcta junto a las esferas.
Esferas de prenova

Para producir esferas prenova es el polietiieno (plasticos) procesado
industrialmente para adecuarlo a los requerimientos segun el proyecto. Los
mismos se quedaran dentro de la losa la cual sera cubierta con concreto, esto
brinda un segundo uso al plastico y evita que termine como desecho en mares,
rios y suelos, estos sistemas permiten alcanzar grandes luces sin la necesidad
de vigas y brinda soluciones arquitectonicas. Esto permite la inclusion de

instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias (Prenova, 2022)

Pre dimensionado: Se desarrolla en sencillas etapas, permitiendo conocer el
espesor de la losa que se utilizara de acuerdo con el proyecto y ajustarlo segun
la clase de bola o disco. El espesor de la losa se obtiene dividiendo la luz mayor
libre entre columnas, en centimetros dividiendo entre 35. Agregando
posteriormente 2 cm, que corresponde a la cubierta interna. Un caso tipico: Si
tenemos una luz de losa de 700 cm, el calculo seria el siguiente. 700 cm / 35 =

20 cm => 20 cm + 2 cm = 22 cm de espesor final de losa (Prenova, 2022).
Caracteristicas:
- Menor peso de losas en la construcciéon (Comparacion con losas Macizas)

- Inclusion de las tuberias dentro de la losa, instalaciones eléctricas, sanitaria, y

losa radiante.

Ventajas:

- Permite la edificacion de mayores niveles. (NUmero de pisos)
— Mayor luz libre para la losa.

- Reduce el tiempo de construccidon

- Mejor trabajabilidad.
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Adicionalmente, otros beneficios incluyen: menor peso estructural. La edificacion
pesa un 60 por ciento de lo que seria si fuera macizo, lo que supone un ahorro
del 15% en estructura vertical y cimentaciones. Reduccion del tiempo de
implementacion. Efecto en la reduccion de costes indirectos. Al agregar aire
encapsulado a nuestras losas de concreto, se logra mejores resultados
energéticos ya que el plastico conduce menos el calor (Quel, 2020). El sistema
bubble deck tiene una losa plana liviana que utiliza bolas de plastico reciclado
(polietilieno de media densidad) para reemplazar el ineficiente concreto de la
losa, lo que permite colocarlas donde hay menos momentos y esfuerzos en
compresion y tension. no se ven afectados por la distribucion gratuita en el disco.
Actua como una losa sélida en todas las direcciones, lo que permite un mayor

espacio entre columnas.

Tipo de Diametro de Separacion
H Peso Rango de
losa bubles las esferas entre esferas
cm) kg/m2 aplicacion (m)
deck (cm) (cm)
BD 230 23 18 2 370 5-8
BD 280 28 22,5 2,5 460 7-10
BD 340 34 27 3 550 9-12
BD 390 39 31,5 3,5 640 11-14
BD 450 45 36 4 730 13-164

Nota. L Tabla 2: Caracteristicas de los diferentes tipos de losas bubble deck
ota.

Fuente: Prenova Global

En la tabla 2 estan las especificaciones de cada tipo de esfera y los pesos de la
losa con su carga muerta por metro cuadrado
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lI.LMETODOLOGIA

3.1Tipo y diseno de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién

Este estudio corresponde a la investigacion aplicada, que a decir de
Hernandez et al (2018), en estos estudios se busca resolver algun problema
de la realidad, donde ademas no se interviene deliberadamente en la
manipulacion de las variables; es decir, no son controlados por el
investigador, porque se hizo el disefio de una vivienda unifamiliar, donde se
compar¢ las losas tradicionales con ladrillo y las losas con esferas de
prenova. Un enfoque cuantitativo. Es una estrategia de investigacion que

se centra en cuantificar la recopilacién y el analisis de datos
3.1.2 Diseino de investigacion

El siguiente proyecto fue un disefio no experimental, transversal y
descriptivo, que segun Arias (2012) se refiere a un estudio en el que las variables
objeto de estudio no son manipuladas intencionalmente, por lo que el observador
simplemente capta el fenobmeno que se desarrolla naturalmente y las analiza
posteriormente; es transversal porque la recogida de datos en la unidad de
investigacion se lleva a cabo en un momento especifico en el tiempo, es
descriptivo porque el objetivo es ofrecer una alternativa viable después de que

se obtengan los resultados del estudio y la comparacion.
El esquema es: M ------- @]
Dodnde:
M = Muestra.
O = Observacion de la variable
3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable: Disefio de losa aligerada con esferas de prenova.

13



una variable segun sus factores interviene dentro de un proceso puede ser

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

¢ Definicion Conceptual: La losa Aligerada con esferas de prenova es una
estructura basada en el concepto 6seo que aportan aire a través de bolsa
o discos para aligerar la carga. (Quel, 2020)

e Definicion Operacional Las esferas de prenova, se incorporaran a las
losas aligeradas basandose a los parametros requeridos por la Norma
Técnica de construccion E 0.60 E 0.30 E 0.20

e Dimensiones Dentro de las dimensiones tenemos la dimensién
eficiencia estructural y la dimension de beneficios econémicos.

¢ Indicadores: Comportamiento en zona sismica, resistencia, reduccion
de pes

e Escala de medicion: Razén
3.3 Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién

Segun Valderrama (2014), una poblacion se refiere a un grupo limitado o
ilimitado de sujetos, seres vivos o inertes con ciertas similitudes o
caracteristicas, este grupo se puede medir, por lo que podemos hablar de
poblaciones de familias, empresas, etc En este estudio, la poblacién consta
de un edificio cuyos paneles iluminados estan construidos con bolas de

prenova y cuya superficie es de 248 m?.

e Criterio de inclusiéon: En cuanto a una losa de concreto armado
se le agrega las bolas de polietileno (Plasticos) reduciendo asi el
peso de la losa de concreto armado

e Criterio de exclusion: Al existir una diferencia de costo — material

excluiremos considerablemente un porcentaje de concreto armado
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3.3.2 Muestra

Naupas et al (2019) plantean que una muestra es una pequefia parte del
universo que se selecciona mediante diferentes métodos, considerando que
representa a la poblacién. Por consiguiente, la muestra posee la propiedad
de contener universos paralelos. En este trabajo, la muestra lo constituye
toda la poblacién de estudio; es decir, trabajamos con un edificio que forma
una muestra de calculo, cuyas losas estan construidas con esferas de

prenova y cuya superficie es de 248 m?.
3.33 Muestreo

Este estudio se utiliza un muestreo no probabilistico intencional, que
segun Carrasco (2019) es aquel que selecciona determinadas unidades de
estudio de la poblacion. Este tipo de muestra se asigna cuando la poblacion
tiene demasiada variabilidad y/o es demasiado pequena para formar una
muestra censal. Muestreo Es un método de seleccion de los componentes de
una muestra donde existe un conjunto de normas por las que se selecciona
una parte de la poblacién para representar la mayor parte. (MATA et.
1997:19)

3.34 Unidad de analisis

De la investigacién fue el comportamiento estructural de una edificacion
de cinco pisos aplicando un sistema de losas prenova con estructuras de

concreto armado en la ciudad de Huaraz 2023.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos:

Esta investigacion utiliza una técnica cuantitativa de observacion para la
recoleccion de datos, que segun Hernandez et al (2018) es una
herramienta que ayuda a recolectar informacion sobre las unidades de
investigacion a las que se aplica los medios que deben ser planificados

de antemano, de acuerdo con los objetivos previstos.
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Instrumentos de recoleccion de datos:

Se trabajara con una guia de observacion, que es usada para analizar por

el investigador donde se obtienen datos de un objeto. (Hernandez et al,

2018)

Se utilizo los parametros del reglamento nacional de Edificaciéon (RNE)
E030, EO60 y E020. Debido a que disefiamos la vivienda en la ciudad de

Huaraz — Ancash se necesitd dicha informacion para emplearlo en las

losas aligeradas con esferas de prenova.

Se utilizo la capacidad portante del estudio de mecanica de suelos para el

disefio de la vivienda de cinco pisos.

Para el pre-dimensionamiento y el disefio de las losas tradicionales
y las losas alivianadas con esferas de prenova se utilizaron los
parametros del RNE.

Para el tipo de suelo que se utilizé en el disefio de la vivienda, se

tomo los valores brindados por el estudio de mecanica de suelos.

3.5 Procedimientos

Para verificar y evaluar el comportamiento de la losa con esferas de

prenova (plastico) se realizo el siguiente procedimiento:

Se realizo el plano de la vivienda con el software AutoCAD 2020.
Para el calculo del espesor de la losa, para ambas comparaciones
una con la RNE E060 y la otra con que plantea que en secciones
en dos direcciones (L/35) por las esferas de prenova.

Se realizo el predimencionamientos de las columnas de acuerdo
con la norma, se tiene que hacer el metrados de cargas con la
norma E020 (cargas)

Se analizo los resultados de ambas muestras con el software
Etabs, para saber las variaciones de las edificaciones expuestas
en cargas estaticas para estudiar la distribucion de fuerzas y
momentos en flexiones con la norma EOQ030 (disefio de

sismorresistente)

16



3.6 Método de analisis de datos

Son los siguientes: Tablas: se presentan datos tabulados, detallados y
organizados, que se utilizan para un analisis rapido y objetivo. Graficos: Para
etabs hacer mas coloridos, atractivos e interactivos los datos recolectados, se
presentan graficos cuyo analisis se da en la seccion correspondiente. Software

de disefo y calculos AutoCAD 2020, el s10 y el Excel.
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Aspectos éticos

Se tendra en consideracién los siguientes aspectos éticos:

Se reconoce el derecho de autor al mencionar los autores y el origen de la
informacion.

Sigue los estandares establecidos por la Asociacion Estadounidense de
Psicologia (Estandares I1SO) y tiene como objetivo garantizar que las
referencias bibliograficas estén bien definidas y sean claras.

El trabajo de investigacion utiliza la regla contra el plagio con el programa
TURNITIN, que indica que el trabajo es original; asi como normas
administrativas y penales que liberan al delincuente de obligaciones
especificas.

Finalmente, los datos que se obtengan de la unidad de analisis (edificacién)
seran tratados de forma anénima y se informara al propietario desde el inicio

sobre la finalidad del estudio.
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IV. RESULTADOS

Se incluyeron los datos para el disefio en el software Etabs, donde se obtuvo
resultados matematicos reales a el objetivo general del proyecto: Proponer un
disefio de losas aligeradas con esferas de prenova de las edificaciones en
la ciudad de Huaraz. Se realizé un analisis sismico y deflexiones de la vivienda
de cuatro pisos con losas aligeradas tradicionalmente y losas aligeradas con
esferas de prenova, aqui aplicamos las cargas vivas y muertas que se analizaron
para ambos casos donde se hizo el modelamiento de los diferentes tipos de losas
aligeradas. También se vio el acero requerido para la vivienda y lo costos con el
software S10, para los predimencionamientos de los elementos estructurales se
utilizé el Software MATHCAD vy el Excel.

1. Con respecto al objetivo especifico uno: “;Cuales son los estudios
preliminares para un disefio de losas aligeradas con esferas de prenova de las

edificaciones en la ciudad de Huaraz, 20237?”

e Se hizo el pre-dimensionamiento de todas las estructuras de concreto

armado como losas, vigas columnas y zapatas

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA CON ESFERA DE PRENOVA
L=5-m Luz libre de la losa mas

Calculamos la altura de la losa aligerada con prenova, que se debe encontrar entre los
valores (h/35). + 2 cm

I Agregamos 2 cm
h:=—=0.143 m  Empleamos: h:=23+.cm  por ser minima para el pre-
35 dimensionamiento

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA TRADICIONAL

L:=5:m Luz libre de la losa

Calculamos la altura de la losa aligerada con prenova, que se debe encontrar entre los
valores (L/25).

L
h;:E:U.‘Z m h=20 cm Empleamos 23 cm 19



PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS CENTRALES (C1)

fe:=210- kgj;

cCIm
n:=5 Numero de pisos
AT =18.-m? Area tributaria
k
Pi= 1500¢i;f (E.030) Categoria A
m
k:=0.45 Valor segun tipo de columna (columna centrada=

0.45: columna extrema v esauina =0.35)

Primero calculamos el peso de servicio transmitido a la columna:

P,..:=n-AT-P=135000 kgf

Ahora calculamos el area: A=—"—-=0.143 m?

k-fc
Calculamos el ancho: B:= 2\#%:37.796 cm
Empleamos: B:=40.-cm L:=40.cm

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS LATERALES (C2)

flo= 210-ki{
cm

AT:=10.60-m*  Areq tributaria

P:= 150[}-3‘:—‘1];f

. (E.030) Categoria A

k:=0.35 Valor segun tipo de columna (columna extrema y esquina =0.35)

Primero calculamos el peso de servicio transmitido a la columna:

P, :=n-AT-P="79500 kgf



Ahora calculamos el area:

Pser 2
A= =0.108 m
k-fe
Calculamos el ancho:
B:="\/A,,;=26.853 cm
Empleamos B:=30-cm L=30-cm

Entonces se tiene
Las dimensiones sera 30cm x 30cm

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS ESQUINA (C3)

AT:=16.60-m> A oq tributaria

k
P 15004i;f (E.030) Categoria A
m

k:=0.35 Valor segun tipo de columna (columna centrada=

0.45: columna extrema v esauina =0.35)

Primero calculamos el peso de servicio transmitido a la columna:

P, =n-AT-P=124500 kgf

Ahora calculamos el area:

Calculamos el ancho:

B:=3[A_,=41.157 cm
Empleamos:

B:=45.-cm L+=45-em
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PREDIMENSIONAMIENTO - VIGAS PRINCIPALES

L:=5.-m Luz libre mayor

Calculamos h de la viga, que se encontrar entre los valores (L/10 a L/12)

L L
hy=—=05m =—=0417Tm
ST R =1
Empleamos: h:=45.-cm

Calculamos el ancho de la viga, que se debe encontrar en entre estos valores (h/2 a h/3)

bltzﬁzﬁ.225 m bgzzﬁzﬁ.IE m
2 3
Empleamos: b:=20.ecm

Se toma una viga de 45cm x 20cm

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS SECUNDARIAS

L:=4-m Luz libre mayor
L
hy=—=04m hy=—-=0333m
10
Empleamos: h:=35.-cm

Calculamos el ancho de la viga, que se debe encontrar en entre estos valores (h/2 a h/3)

bltzﬁzﬁ.l'ﬂ’j m bgzzﬁzﬁ.lﬂm
2 3
Empleamos: b:=20-cm

Se toma una viga de 35cm x 20cm
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PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

g adm= Capacidad admisible se obtiene del

estudio de suelos
ZAPATA CENTRADA

210000 kg
AZAP"‘:i
k'qadm
Ay p=163043.478 cm?
y ——
Byap=\|Azap=403.786 cm

ASUMIMOS
450 cm x 450 cm

ZAPATA EXCENTRICA

105000 kg

Azap=
k- Qadm

Godm=1.61 ——

Ay, p=81521.739 cm?
Byapi="\/Azap=285.52 cm
ASUMIMOS
300cm x 300 cm

ZAPATA ESQUINADA

52500 kg

Azapi=
k-qa4m

Ay, p=40760.87 cm?

Byapi=\Azap=201.803 cm

Asumimos:
250cm x 250

k
Qadm=1.61 —
CTRZ

k= tipo de suelo
k:=0.8 intermedio se estima el
valor 0.8

k= tipo de suelo rigido
se estima el valor 0.9

h: para suelos rigidos se
adopota 0.5m

h: para suelos intermedios
se adoota 0.6m
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2. Con respecto al objetivo especifico dos: Elaborar los calculos para un
disefio de losas aligeradas con esferas de prenova de las edificaciones en la
ciudad de Huaraz, 2023.

e Se puso todos los pre-dimensionamientos en el programa Etabs donde
podemos hallar todos los calculos y asi poder corroborar las dimensiones;
también se disend todos los elementos estructurales, con los analisis de
sismo resistentes para ver los pesos de cada elemento con la losa

aligeradas con las esferas de prenova.
Se empez6 a disefiar con la losa aligerada con esferas de prenova

DISENO DE RESISTENCIA
Este método garantiza que la estructura pueda resistir las cargas aplicadas con
margen de seguridad
1. Amplificaciéon de cargas: Se Amplifican las cargas con factores especificos

para considerar las incertidumbres y garantizar la resistencia de la estructura

2. Factores de reduccion de resistencia (6): Se disminuye la resistencia
nominal de los elementos con este factor, considerando incertidumbres en la
resistencia de materiales.

3. Verificacién del diseio: Se verifica que la resistencia de disefio sea mayor
que las cargas de disefio. De no ser asi, se modifica el disefio

Factor de reduccion de resistencia E.060

PARAMETROS DE LA NORMA E 030

FACTORES DE ZONA

MUY ALTA

nm

BAJA 1 0.10

Tabla 3: Factores de zona (RNE 0.30)

Imagen 4: division de zonas
del Pert (RNE 0.30)
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So Sy S S3
Z; 0.80 1.00 1.05 1.10
Z, 0.80 1.00 1.15 1.20
Zs 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Tabla 4: Factor S por tipo de suelo (RNE E.030)

En la tabla 4 nos muestra los valores que se tomaran de acuerdo con el tipo de suelo y
a la zona con la se va a trabajar, en la tesis se esta tomando la zona 2 por estar en

Huaraz y el tipo s2 que es regular

Periodo Tp y T, |
Sy Sy S, S,
Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
T, 3.00 2.50 2.00 1.60

Tabla 5: Periodos RNE (E0.30)

En la tabla 5 nos muestra los periodos de acuerdo con el tipo de suelo.

Categoria de

Ia Edificzcion Zona Restricciones
4,3y2 No se permiten irregularidades
AlyA2
1 No se permiten irregularidades extremas
4,3y2| No se permiten irregularidades extremas
B
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
c 2 excepto en edificios de hasta 2 pisosu 8 m

de altura total

1 Sin restricciones

Tabla 6: Categoria y Regularidad de las
edificaciones (RNE E0.30)

En la tabla numero 6 nos muestra la categoria de la edificacién de acuerdo con la
zonificacion y las restricciones que tienen cada una de ellas
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Peso de la edificacion con esferas de prenova

CM :=992344.95« kgf Carga muerta, incluye el peso propio

CV:=428456 - kgf Carga viva

P:=CM+0.50-CV =1206572.95 kgf

E Base Reactions

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
Fiter: None
Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ
kgf kgf kgf
» CMm LinStatic 0 0 99234495
cv LinStatic 0 0

428456

Tabla 7 : Cargas de la edificacién con esferas de prenova

En la tabla 7 se da los resultados del peso de la edificacion utilizando las esferas de
prenova.

ANALISIS ESTATICO (Art. 28.2 Norma E.030-2018)

Z.U.C-58
Ve=———— +P=173444.862 kgf (Fuerza cortante Estatica en la base en dir. X)

_Z.U.C-S

Vy: 7 +P=173444.862 kgf (Fuerza cortante Estatica en la base en dir. Y)
U

masa_participativa =0.98 (Art. 29.1.2 Norma E.030-2018)

Tabla 8: Masa participativa en sus modos de vibracion (ETABS)

Case Mode Period ux uy rs SumlXx sumuy

Modal 10 004 0.0002 0.0272 0 0.5568 0.5836
Modal " 0.032 0.0214 0.0019 0 0.8782 0.5855
Modal 12 0.029 0.0085 0.004 0 08877 0.987

En la tabla 8 nos indica los modos de vibracién que son 12 y cada una de ella con su
pasa participativa y se coge la en promedio 0.98
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EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL (Art. 28.5 Norma E.030-2018

Tabla 9: Excentricidad (ETABS)

{4 Eccentricities - Response Spectrum Analysis

Default Ecoenincty for Response Spectrum Analysis

Eccentricty Ratio (Applies to All Diaphragms Except those Overwriten Below) 0.05

En la tabla 9 se definié una excentricidad accidental de 0.05, segun lo indicado por la
norma E.030.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES (Art. 31 y 32 Norma E.030-2018)

Los desplazamientos elasticos que se muestran a continuacion se tomaron en el centro de masas
de cada diafragma:

LIMITE DISTORCION DEL ENTREPISO: 0.007

DIRECCION "X":
Altura .. AFElastico . . . . .
Piso Piso Afr'n*’:;m Relativo | R | ﬁ:t'lfi‘:"a rf'l;'t‘i’v‘z"’{tr'ﬁ;} Airlhei A{;;m CUMPLE?
{mm) {mm)
P1 2800 | 0.011 0.011 7 | REGULAR 0.058 00000 | 0.007 | OK
P2 2800 0.02 0.009 7 | reEGuLAR 0.047 00000 | 0007 | OK

Tabla 10: Desplazamiento en direccion X (Excel)

En la tabla 10 verificamos los desplazamientos con el programa Excel para que
cumpla el maximo permitido que es el 0.007.

DIRECCION "Y":
Altura - AFlastico - . .
Piso | Piso | AE1ASHC0 | pojaive | R Tipo | Alnelastico | o ;| Aihei | oy po
{mm) Estructura |relativo (mm) (MAX)
{mm)} (mmj}
1 2800 0.059 0.059 7 Regular 0.30975 0.0001 | 0.007 OK

Tabla 11: Desplazamiento en direccién Y (Excel)

En la tabla 11 verificamos los desplazamientos con el programa Excel para que
cumpla el maximo permitido que es el 0.007.
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esign  Qptions Tools bl &
e v 3K A RED-O-NY ML 4stl I-0-FT -0 -=-C-=-
EFoa$X @ N

e e Bur o charge st speed

Imagen 5: desplazamiento referencial de los ejes (ETABS)

hv:=45
bh:=35

ri=4
d:=hv—r=41
g:=0.9
fle=210

f,=4200

E,:=2000000
Mu:=384673.03

DISENO DE VIGAS PRINCIPALES PARA ACERO LONGITUDINAL

Altura (cm)

Ancho (cm)

Recubrimiento (cm)

Canto util (cm)

Factor de reduccion de resistencia por flexién
Resistencia a compresion simple del concreto (kg/cm2)

Médulo de fluencia del acero (kg/cm2)

Médulo de Elasticidad del acero(kg/cm2)
Momento Flector amplificado, obtenido del analisis estructural (kg-cm2)

Calculamos el refuerzo

0.85'ﬁ"f{:'b -{.:12)

;. 085-0-fc-b

fy

a
A (0,85 fent) = ol 'f“'[d‘E]=M”

—0.85+@-fc-d-b+(a)+Mu=0

—92811.38 it:=—0.85-g-fc-d-b=—230532.75

i1 = Mu=384673.03

a=

2
—ii— ‘\‘l 332 —Aeqeiii —1.7 om Ag:= 0.85'f’[:-{].rb —9253

2.4 Iy

As
d-b

=0.0018

o=
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Verificacion del Acero Maximo

0.003

d-¢

—
€ = %:[mm:

0.05

B, =min [ma.x [0.85 —(f'e—280)- ) 0.65] \ 0.85) —=0.85, ACI 318-19 art. 22.2.2.4.3

/=085
a .. . . ..
= ﬁ_ =2 deformacién unitaria en traccion
1

mayor a 0.004 si es menor no
se puede utilizar

d—
€41 =T _o.00m €;==[ C]-I}.I}I]S:D.DES:I
E c

g;=0.004 | por lo tanto la viga puede usarse segun ACI 318-08 art. 10.3.5

- (=€)
=075+015—" "
o 0005—¢,)
00— ===
2
Espiral g
075 f========- -

| (=€)
I |- Limite inferior de €, para

l‘/ miembros con carga de compresicon
: axial factorizada < 0,10 £74,
L=

063 Otro

Controlada por
compresion Transicién - Controlada por lensidn

= €,= 0004 €=0.005

: (et—ew)
g:=min|max|0.6564+0.25-——— 0.65|,0.9|=0.9 ,ACI 318-19 Art. R21.2.2
(0.005—&,,)



Calculamos el acero maximo a colocar

0.003

d-¢

\__Y,_-‘
€ = 4=£(0.003)

d—c
( ] +0.003 =0.004 , despejamos
c

d
cm:::}-?: 17.57 cm

Az =01 *Cragz=14.94  cm

0.85-f'c=ap,-b
= ! =22.22 cm2

Qué porcentaje de la cuantia balanceada, representa Pq.

pb::f}l «0.85. E. ﬂ
_fy 6000+_fy
pb=0.0213
Pmaz _ o 7286
pb

Qué porcentaje de la cuantia balanceada, representa el acero colocado

P _p.0831
pb

C. Verificaciéon del Acero Minimo por Flexién

e
Asmin:=0.8. N}f «b+d=3.96 cm2 ,ACI 318-19 art. 9.6.1.2
¥
. 14
Asmin:—= bd=4.7T8 cm2 ,ACI 318-19 art. 9.6.1.2
v
1.3-A5=3.3 ,ACI 318-19 art. 9.6.1.3

Asmin = min [ma.x [D.B- \{;‘f -d],l.E -As]=3.3 cm2

fy
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D. Verificacion del Acero de temperatura

Astemn:=0.0018+b-hv=2.84 cm2 segun ACI 318-19 art. 24.4.3.2

E. Acero a emplear

Ase=3.3 cm2
Area de varilla (1/2") Av.: = 1.9 Cm2

Empleamos 4¢1/2"

38 Diagram for Beam B4 at Story PISO 1 (VP 45X35) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination (O Modal Case HEnd | 15.000 cm
Envol +  Max and Min v J-End |477.500 cm
Length Eﬁaﬂ cm
Component Display Location
Major (V2 and M3} ™ © show Max () Seroll for Values
Shear V2

Max = 6340.05 kof
_ﬂ at 477.500 cm
=l Min = -3832.90 kgf
at 15.000 cm

Moment M3

Max = 384673.03 kgf-cm
at 250.000 cm
Min = -620625.06 kgf-cm
at 477.500 cm

Done

imagen 6: Momentos y fuerzas cortantes de la Viga

En la imagen 6 aparece el momento generado en la viga principal que es de 384673.06
kgf/ cm esto nos ayuda para poder disefiar los aceros longitudinales y la fuerza cortante

que es 6340.05 kgf nos ayuda a disefnar los estribos y los espaciamientos.
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DISENO POR CORTANTE SEGUN ACI 318

hv:i=45 Altura (cm)
by =30 Ancho (cm)

Recubrimiento (cm)
d=hv—r=41 Canto util (cm)
@:=0.70 Factor de reduccion de resistencia por cortante
fle=210 Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)
fy=4200 Maodulo de fluencia del acero (kg/cm2)

1 concreto normal, 0.75 para concreto liviano
A,==0.71-2=1.42  Area de refuerzo por cortante - estribo(cm2)

D, =254 Diametro de varilla longitudinal (cm)
D,;:==0.95 Diametro de refuerzo por cortante - estribo(cm)
V,:=6340.05 Kg

A. Calculo de refuerzo

Grieta secundaria  Grieta por flexidn-cortante l

LT/.F C O vy \l."‘Ta

Girietas iniciales o
por Mexion

Vu=g-(V.+V))
Calculamos la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto (V)
V,=053-A- \/fec-b,-d=9446.93  Kg

Calculamos la resistencia nominal al cortante que debe proporcionar el acero (V)

5

Vy
V.= ? —Vc =—389.71 Kg

V,y:=max (V,0.001) =0 Kg



Calculamos la separacion de estribos (& ) necesaria:

Ayfyed

5 =244524000 cm

&
d
85:=—=20.5 cm
2
54:=60 cm

V=0 Kg

1.1-\/fc-b,-d=22874.64  Kg

-V,
s=||if Vugﬂ £

|| “No requiere refuerzo”

gV,
if V> ud

iV, <1.1.\Fe-by-d
|| min (s, 53, 55)

.
if V,>1.1+\/flc by,-d

min | s 2 %
10— 11—
2

2

Colocamos: 53:=10 cm

,ACI 318-08 art. 11.4.7.2

= “No requiere refuerzo” cm

,ACI 318-08 art. 11.4.6.1y 11.4.5.3

Calculamos el area minima para refuerzo por cortante (A, min ) Necesaria:

2 — by+s b,-s
Ay min=max |02+ \/fle:—— 3.5
'f‘!-' u
A,=142 cm2
Ay mini=|| if Ay <Ay min = “QK!”
|| “Cambiar refuerzo”
if A,>A,
||GIOK!!'|
Separacién paro la zona de confinamiento:
. (d
8., :=min|—,25|=20.5
2
8ez = 24.DUI'.= 22.8 Sy =30 Spa

=0.29 ocm2 ,ACI318-19art. 9.6.3.4

S =8-0D,=20.32

=N (Sey » Se2 5 e3> Sea) = 10.25
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Separacién para la zona central:

d
S =Imin [E . 25) =20.5

Usamos: 1¢3/8"@5cm, 14¢3/8"@15cm, R¢3/8"@20cm

DETALLE DE VIGCA

‘ L/ 3 ‘ L/ 3 , L/ 3
o) );&- Viga J[ ;p_m T As(=)
i T T
I L A e e D e e I!J{
[ 1| [ T O s At [ I A [
| ! = | I | I | ! ! !
7 Viga As(+)

L/ 4 / L/ 4
Columna Indiedda—! —
Columna Indidada

Imagen 7: Detalle de viga principal

DISENO DE VIGAS SEGUNDARIAS

hv =35 Altura (cm) r:=4q Recubrimiento (cm)

b:=20 Ancho (cm) d:=hv—r=31 @:=0.9 Factor de reduccién de resistencia por flexion

M :=207483.75 Momento Flector amplificado, obtenido del analisis estructural (kg-cm2)

A. Calculo de refuerzo

Ty

Ase ¥ =g =
(0.85-fc-b)

ﬂ-Aa-fy-[d—E]=Mu

0.85 "ﬂ'f'c -b . {ag)

5 —0.85-g-f'c-d-b-(a)+Mu=0

. 085.gefeb L i _0.85.g-fc-d-b=—99603 4t == Mu = 207483.75
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- 2 . . e
—12— 11~ —4de-g-122

a:= . =2.16 cm
2.1
efleeas A
As::le_gg cm?2 pi= ® —0.003
f d-b
]

B. Verificaciéon del Acero Maximo

0.05
70

B, =min [ma.x [0.85—(f"c—280}- ,0.65],0.85):0.85

B,=0.85

c=2 =251
1

f d—
€=l =0.0021 gﬁ:[ C] +0.003=0.0336
E, c

g4>>0.004 | por lo tanto, la viga puede usarse segin ACI 318-08 art. 10.3.5

E;—&
g::min[max[ﬂ.65+0.25- (E—w) ,0.65],0.9]:0.9

(0.005—&,,)

Calculamos el acero maximo a colocar

d—c
( ] -0.003 =0.004 | despejamos
c

d
c,m::S-?: 13.29 cm

Aoz =0 " Cpar=11.29  cm
0.85-fc+ap,. D
A8 = =
Ty
ASmaz

= =0.0155
d-b

9.6 cm2

Pro

Qué porcentaje de la cuantia balanceada, representa g,

pb:=0,-0.85-

fe ( 6000 )

Fy

LﬁD[H]+ny
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pb=0.0213

pﬂm

———=0.7286
pb

Qué porcentaje de la cuantia balanceada, representa el acero colocado

i =0.1392
pb

C. Verificacion del Acero Minimo por Flexién

2 e
Asmin:=—=0.8- V’fc «bd=1.71 cm2 ,ACI 318-19 art. 9.6.1.2
¥
. 14
Asmin:= b-d=2.07 cm2 ,ACI 318-19 art. 9.6.1.2
v
1.3-As=2.38 ,ACI 318-19 art. 9.6.1.3
VF 14
Asmin:=min {max |0.8. e «bed,—-b-d|,1.3-A5{=2.07 cm2
5y £y

D. Verificacién del Acero de temperatura

Astem:=0.0018-b-hv=1.26 cm2 seguin ACI 318-19 art. 24.4.3.2

E. Acero a emplear

Ase:=||if As<As .0
H max(As.,Asfem ,Asmt'n]
if As>As,_ .

“Cambiar dimensién”

Ase=2.07
Area de varilla (1/2") Av=1.29 cm2

N° Varillas: Nuv:= =1.6
Av

Empleamos 521/2"
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Design

Tools  Help

E Diagram for Beam B20 at Story PISO 1 (VS 35X20) X

Load Case/Load Combination

End Offset Location

(O Load Case © Load Combination (O Modal Case FEnd | 15.000 cm
Enval Max and Min “ J-End | | 377.500 cm
Length |400.000 cm

Component Display Location

Major (V2 and M3) © show Max (O Scroll for Values
Shear V2
|——|-—l Max = 6014.37 kaf
at 377.500 cm

Moment M3

::I Min = -6276.17 kgf
at 120.000 cm

Max = 207483.75 kgf-cm
Aﬁf.] at213.333cm

P e

Min = -360710.46 kgf-cm
at 120.000 cm

Done

imagen 8: Momento flector y fuerza cortante de la viga segundaria

En la imagen 7 el momento flector para viga es de 207483.75 kgf-cm que nos ayuda a

disenar el acero longitudinal que necesita y la fuerza contarte de 6014.37 kgf que nos

ayudara a disefiar el acero requerido para los estribos

hv:=35

b, =20

r:=4
d=hv—r=31
@:=0.70
fle=210
f,=4200
A=1

A,=0.71-2=1.42

D, =254
D,;:==0.95
V,:=6014.37

DISENO DE VIGAS POR CORTANTE VIGAS SEGUNDARIA

Altura (cm)

Ancho (cm)

Recubrimiento (cm)

Canto util (cm)

Factor de reduccion de resistencia por cortante
Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)

Médulo de fluencia del acero (kg/cm2)

1 concreto normal, 0.75 para concreto liviano
Area de refuerzo por cortante - estribo(cm2)

Diametro de varilla longitudinal (cm)
Diametro de refuerzo por cortante - estribo(cm)

Kg
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A. Calculo de refuerzo

Vu=g-(V.+V) ,ACI 318-08 art. 11.1.1

Calculamos la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto (V)

V,:=0.53-X-\[fc -b,-d=4761.87 Kg ,ACI318-08 art. 11.2.1.1

Calculamos la resistencia nominal al cortante que debe proporcionar el acero (V)

Vau
Vs = ? — Vc =3830.09 Kg

V,:=max (V,,0.001) = 3830.09 Kg

Calculamos la separacion de estribos (8 ) necesaria:

Ay fy-d
8 :=—————=48.2T7 cm ,ACI 318-08 art. 11.4.7.2
VS
d
8,:=—=15.5 ocm
2
54:=60 cm
V,=3830.09 Kg

1.1-\/fc-b,-d=9883.12  Kg

g-Ve —15.5

s=|if V,<

|| “No requiere refuerzo”
,ACI 318-08 art. 11.4.6.1y 11.4.5.3

(&

']
it V,>

if V,<1.1- Vfe by-d

.
if V,>1.1-Vfe-by-d

min (3] . 53}

Colocamos: 8=10 cm

Calculamos el area minima para refuerzo por cortante(A,, i ) NECesaria:

b b, -5

w* S w

A,,_m::max(ﬂ.z-gxfﬂ- AR ):0.17 cm2 ACI318-19 art. 9.6.3.4
v u

A,=142 cm2



Verificacion del maximo de (V) :

V,=3830.09 Kg

2
Vs_m:: 2.2-\/fc-b,-d=19766.24 Kg
Vomae=|if Vo>V, oz =“0K!I
“Cambiar dimension de viga™
if Va = Vs_mﬂa:
“OK!"

Separacioén para la zona de confinamiento:

d
- ::max(;, ll])zll] cm S5 =8.0,=2032 cm
Sd = 24'Dﬂt:22'8 cm 8(',4 =30 cm
83 =N (Sc1 ;525 5e32504) =10 cm

Separacioén para la zona central:
. (d
S =Imin 5,25 =15.5

Usamos: 1¢3/8"@5cm, 14¢3/8"@15cm, R¢3/8"@20cm

DETALLE DE VIGA

_% ! L/ 3 A L/ 3 | L/ 3
as(-) )a Viga ‘ ¢

0o viga As(+)
3{ L 4 L

Columnag Indidada

llustracion 9: Disefio de viga segundaria

Columna Indi



DISENO DE LOSAS ALIGERAS CON ESFERAS DE PRENOVA
hy=5 Altura de Losita (cm) Fe=210
h=hs+h,=23 Altura de la Losa (cm)

8y=2 Distancia libre entre esferas adyacentes(cm)

500 (cm)  Luz libre de los apoyos(cm)

Jy=1200  Mbdulo de fluencia del acero (kg/cm?2)

E,:=2000000 Moddulo de Elasticidad del acero(kg/cm?2)

Mu:=381.17-40 Momento Flector amplificado, obtenido del analisis estructural (kg-cm2)

Losas sin vigas alivianadas ?’d PRENOVA
con esferas o discos i

Espesores
De 15a23cm
Lasascan disces

limagen 10: dimensiones de

, | -
e CTXXXXX| ditmetro e fas esteras e

prenova

2
asce
Luces de 5.2 12 m.

Hu

A. Calculo de refuerzo

Primero, verificamos las dimensiones minimas y maximas.

ln

. Sy
by maz=min [S'h’?’E] =0.63  AcI318-19 art. 6.3.2.1

Ry min:=0.5+b,=9 /ACI 318-19 art. 6.3.2.2

b mazi=4+by, =72 ACI318-19 art. 6.3.2.2

Usamos las dos férmulas para calculo de una viga rectangular, las cuales le damos
forma de una ecuacién cuadratica con una incognita.

Ty -
085-0-7¢*D  (42)—0.85-g- fc-d-b-(a) +Mu=0

2
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Resolvemos la ecuacién cuadratica para obtener el valor de "a

. 0.85-g-fc-by

e —
2

t1:=—0.85+g+ flc-d-by=—60725.7

=1445.856

##i = Mu—=15246.8

.- 2{..1 A~i-iii
—it— Yy — -!«'113:['.25

a:=
2.7 em
Verificacion_a:= || if a<hy =“0K”»
|| “,DK!’!
if a:»hf
|| “Cambiar método™
0.85-fc-a-b
As=—— " T _p19  cm2 p=—2% _0.0005
Jy d-by

B. Verificacion del Acero Maximo

Primero, calculamos 3 :

) 0.05
B, =min [max [0.85 —(f'e—280) e 0.65] , 0.85) =0.85 ,ACI318-08 art. 10.2.7.3

£, =0.85

C::i:D.S cm
1

Luego, calculamos la deformacion unitaria del acero(&y ) :

0,003

d—c

e & @
'-_‘Y__)
£ = 4=¢(0.003)

c

d—
st::[ C]-u.m}:s:n.zog
C

£,>0.004



Ty
e, =——=0.0021
"R

5

- (e—€ )
@ =075+015 — 2
o 0005-¢,)
090 —-—-— - — === =
P~
Espiral -
075 p=——————=—=—4 - . (F.-_ F-.'}
0.65 Otro I |- Limite inferior de €, para
|.4/ miembros con carga de compresidn
Controlada por - axial faclorizada = 0.10_}"(.'_-13
compresion Transicién - Controlada por lensidn
|
€ =€, €,=0.004 € =0.005
: (5e—w)
g:=min | max|0.6564+0.25-—————,0.65|,0.9(=0.9
(0.005—&,,)

(d—c] .0.003=0.004 - despejamos:
c

d
[l ::3-?:9 cm

oz =B * Crz = T7.65 €M

0.85+f'Ceayy,+b
A ! =5.85 cm?2
fy
A'Sﬂ'llﬂ
Prnaz = =0.0155
d-b;

Qué porcentaje de la cuantia balanceada, representa

pb=/3,-0.85. E. [ﬂ]
_fy Eﬂﬂﬂ+_fu
pb=0.0213

pl'ﬂﬂ."l:

e 0.7286
pb



Qué porcentaje de la cuantia balanceada, representa el acero colocado

P _p.0211
pb

C. Verificacién del Acero Minimo por Flexion

Ve

¥

Asmin:=0.8-

+by+d=1.04 c;y2 , ACI 318-08 art. 10.5.1

4
+by,-d=1.26 cm2 | ACI318-08 art. 10.5.1
¥

Asmin =

1.3-A8=0.25 cm2 , ACI 318-08 art. 10.5.3

2
14
vfc 'bll'l-d!

¥ ¥

Asmin :=min [ma.x 0.8- -bm.-dJ,l.S-As]=0.25

D. Acero a emplear

Ase:=|[if As<As; o
H max(As,Asmin)
if As>As

“Cambiar dimensién”

Ase=10.25

Empleamos 12 mm @36 cm

aera de temperstora 12 mm @ .}J
MALLA DE REFUERZO 3/8"

BURBUJA DE 18um DE DIAMETRO /\

gegre de temperatura 12 mm &8 JB =
' T .'l
Salern l'. |

\ |= /

llustracion 11: Corte de losa con esferas de prenova
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DISENO DE COLUMNA (C-3)

Geometria de la columna:
h:=45 em b:=45 cm
Agzzh-b:2025 cm?

Datos de disefio:

7:=0.85 Factor de reduccion de resistencia

fe=210 ki‘z Resistencia a la compresion del concreto
cm

fy=4200- ky{ Esfuerzo de fluencia del acero
cm

£,+=0.003 Deformacion unitaria del concreto en el momento de rotura
E¢y1=0.002 Deformacion unitaria del acero en el momento de rotura

E, := QDDDDDD-E{ Mddulo de elasticidad del acero
cm

Nos sale para el area de 16 cm2 para la columna C-3 para ello se pone 8 aceros de
3/4”.

Se puede verificar en la imagen el area requerida (ETABS)

Bvation View 3 Longhudnai Renlercing (ACISIETH | = X |

Imagen 12: Area requerida
para colocar acero en la
columna (ETABS)
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1. Distribucion de las barras

S m|w

barras:= - 3T

I.h|wu= wuh|:.al
B e e W |

|

1.905 1.905 1.905
barras=|1.905 0 1.905 | em
1.905 1.905 1.905

2. Numero de columnas de refuerzo

k:=rows(barras)=3
n:=cols(barras)=3

3. Area de cada barra de acero en forma de matriz

—, —3 |2.85 2.85 2.85

A= obAITAS 1o gn 0 2.85| em?
4 2.85 2.85 2.85
‘1:::1..?1

4. Area de cada fila de barra que se momenta

k _
Aspi= Y, Ay—=[8.551 5.7 8.551] cm’

i=1
5. Area total del acero de refuerzo y cuantia

Ast= Y (As;") =22.802 em?
i=1

1

si se pasa del 4% segun norma se tiene que hacer detalles

_ Ast

pi= -100=1.126 especiales del reforzamiento especificamente en los nudos
A, donde se concentra mas acero
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6. Ubicacion de las filas de acero

rec:=4.cm Recubrimiento de acero

barras .
d, =:rec+T’=4.953 cm

i:=2..n
4.953
d,‘_::d.:__]+.sep d=|225 |em
40.048

8. Caso de Carga Axial pura
Py:=0.85- .« (A;— Ast) + f,~ Ast
oP, . =p-0.80.P,

oP,, . ..—308.149 tonnef

9. Caso de Compresion y Flexion

B, ==max |min 0.85,1.05—f—ck ,0.65|=0.85
1400. ¥91.
cm
c(a)=— Valor de la altura del eje neutro en
A funcion de "a"

9.1. Esfuerzo en cada fila de acero

. c[a}—d‘_
f.(i,a)=|e,—€,- (@)

sign (g,) «min (E,- |£3| 3fy)

£.(1,27.99 em)=4200 k!ﬂ;
cm
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9.2. Factor de reduccion de resistencia

d,:=max (d)=40.048 em

—d
ﬁ(a]:: Eti—.‘."u-—c[:ga) ¢
¢« max|min [1.9,[].65+0.25-M ,0.65
H 0.005—¢,,

#(27.99 em)=0.65

9.3. Capacidad axial minorada de la columna

P, (a)=min [ﬂ(a] . (0.85 florasb+ E:E ((Asf"‘)i- £.(i ,a)]] : apn_m]

oP,(27.99 em)
#(27.99 em)

=260.485 tonnef

9.4. Momento resistente minorado

oM, (a) =0(a)- [0_354;-&.5.[%_%] "3 [(Asf it (i) (g_d"]])
oM,,(27.99 cm)

=27.37T m-ion
0(27.99 cm) m-tonnef

9.5. Rango de valores de "a":

G::U,i..
100

0.45

1.35
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10. Solicitaciones de flexién y carga axial mayoradas, provenientes del

analisis estructural

Pu Mu
5.738 16.87
111.36 8.53

—120

oM, (a) (m - tonnef)

M, (a) (m- tonnef)

imagen 13: Diagrama de interaccién de la columna C-3

30

*

#Py (a) (tonnef)

#Py (a) (tonnef)
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hv:=45
b,=45

ri=4

d = h‘u —r=41
Lyipre =450
@:=0.85
fle=210

fy=4200

A==1
A,=071-2=1.42

3
D=7 +2.54=1.91

D,;==0.95

As req:=0.0335 Acero requerido cm2/cm

CALCULO DE ESTRIBOS PARA C3

Altura (cm)

Ancho (cm)

Resistencia a compresiéon del concreto
Modulo de fluencia del acero (ka/cm2)

1 concreto normal. 0.75 para concret
Area de refuerzo por cortante - estrib

Recubrimiento (cm)

Canto util de la columna(cm)

Diametro de varilla lonaitudinal

Diametro de refuerzo por cortante -

N

Factor de reduccién de resistencia por cortante

-A

Shear DesignforV,, , V.,

Shear V,
kgf

Shear ¢V .
kgf

Shear ¢V,
kof

Shear ¢V ,
kgf

Rebar A, /s
cm?/em

Major, V ;2

358249

10000.46

4063.76

3B11.47

0.0335

Minor, V 5

3461.99

7048.82

0

232049

0

Tabla 12 Area para acero requerido (ETABS)

Longitud de la zona de confinamiento:

Lyspre
6

1 = 75

Ly y==max (by,hv)=45 cm

3= 50

Ly=max (LO_I 2L 2, Lu_s) =75

cm
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Separacioén de estribos segun célculo de resistencia:

As_req-L,
i i
Sestribos = ni —42.39
estribos

Separacioén para la zona de confinamiento:

8,:=8-D,=15.24

Sd::].ﬂ cm
min (b, , hv
sﬁ::%:zz-a om

S=Min (3,1, 5c,53) =10 cm

Separacién para la zona central:
8..:=30 cm

Separacioén para la zona del nudo:
8.,,:=15 cm

Usamos: 1¢3/8"@5cm, 7¢3/8"@10cm, R¢3/8"@20cm

ACERO PRINCIPAL 8¢3/4'@ 20 CM

— L
|

Usamos: 1£3/8"®5cm, 10¢3/8"'@10cm, Rg3/8"'®20cm

i
-

Imagen 14: Detalles de la columna C-3



DISENO DE COLUMNA C-1

Geometria de la columna:
h:=30 em b:=30 em
Ag=:h-b:900 cm?

Datos de disefio:

a@:=0.85 Factor de reduccion de resistencia

fe=210 ki{ Resistencia a la compresion del concreto
cm

fy= -'ztz?l]l]-k—mc Esfuerzo de fluencia del acero
cm?

£,:=0.003 Deformacion unitaria del concreto en el momento de rotura

E4yy+=0.002 Deformacion unitaria del acero en el momento de rotura

E, = 2I]I]I]l]l]l]-":—’r’r"e Mddulo de elasticidad del acero

[f'l’;l'l.ﬁ2

Para la Columna C-1 se obtuvo 20.4 cm2 para el espacio requerido por ello se pone la
barra de 3/4”

1. Distri_bucién de las barras

3 3 3 3

1411 1005 1.905 1.005 1.005

3 3 1005 0 0 1905

YL Perras=lio0s 0 0 190s|™
barras:=| 3 [ [1.005 1.905 1.905 1.905 |

4 4

3 3 3 3

(4 4 4 4

2. Nimero de columnas de refuerzo

n:=cols(barras)=4 k:=rows(barras)=4
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3. Area de cada barra de acero en forma de matriz

2.85 2.85 2.85 2.85

A mwebarras~ 2850 0 285 cm?
0 4 “12.850 0 285
[2.85 2.85 2.85 2.85 |
i==1..m

4. Area de cada fila de barra que se momenta

—

k -
Asp= 3, Ag-=[11.401 5.7 5.7 11.401] em®

i=1
5. Area total del acero de refuerzo y cuantia
i

Ast=Y (As/") =34.203 cm”
i=1

Ast si se pasa del 4% segun norma se tiene que hacer detalles
- .100=3.8 especiales del reforzamiento especificamente en los nudos
Ay donde se concentra mas acero

pi

6. Ubicacion de las filas de acero
rec:=4.cm Recubrimiento de acero

ba.rra.sl .
d i=rect+——— —4953 cm
1 2

7. Ubicacion de las filas de acero

1:=2..n
4.953
11.651
= d=
a‘.‘_ di_]+sep 18.349
[ 25.048 |
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8. Caso de Carga Axial pura
Py:=0.85-f",+ (A, — Ast) + f,- Ast
ﬁPn.nwz :29'0'80 l'-PI]

OP,, 0-=202.774 tonnef

9. Caso de Compresion y Flexion

3, :==max |min 0.85,1.05—'127"';: ,0.65(=0.85
1400. k91
Cﬂ?.2
c{a] =2 Valor de la altura del eje neutro en

i funcion de "a"

9.1. Esfuerzo en cada fila de acero

c[a}—d_

1

fs(i rﬂ') = || Eg—Eyt c(a]

sign (E'_;) - TN (Es . |Es| ?fg)

£.(1,27.99 em)=4200 k_w;
cm

9.2. Factor de reduccion de resistencia

d;:=max (d)=25.048 em

cla)—d
o(a):=|ler—eu [cga) t
¢« max|min 0.9,0.55+0.25-M ,0.65
H 0.005—¢,,

#(27.99 em)=0.65

9.3. Capacidad axial minorada de la columna
P, (a):=min {ﬁ(a] . (0.85 feasb+ > ((Asf"‘) AL ,a)]] ,ppn_m]
i=1 :

oP,,(27.99 em)
4(27.99 cm)

=251.389 tonnef



9.4. Momento resistente minorado

h a h

o, o) () 055 (55 )16

oM., (27.99 em) _ 50 1m tommef

#(27.99 cm)
9.5. Rango de valores de "a": 0
h 0.3
a=0,——_.h a= 0.6 cm
100 0.9

10. Solicitaciones de flexion y carga axial mayoradas, provenientes del
analisis estructural

Pu Mu
12.64 23.5472
0 0

Imagen 10: Diagrama de interaccion de la columna

. an(a.] {t‘-’““ef]

16 20 24

9Py (a) (tonnef)

M, (a) (m- tonnef)

M, (a) (m- tonmef)

54



hv:=30

by, =30

ri=4

d = h‘U —r=26
Liipre =350
@:=0.85
fle=210

f,=4200

A=1

3
Dy:=—-+254=1.91
4
D,;:=0.95

As req:=0.0335

Longitud de la

L‘D_l =

CALCULO DE ESTRIBOS EN COLUMNA C-1

Altura (cm)
Ancho (cm)

Recubrimiento (cm)

Canto util (cm)

N

Factor de reduccion de resistencia por cortante

Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)

Modulo de fluencia del acero (kg/cm2)

1 concreto normal, 0.75 para concreto liviano
A,:=0.7T1-2=1.42  Area de refuerzo por cortante - estribo(cm2) A

Diametro de varilla longitudinal (cm)

{_A

Diametro de refuerzo por cortante - estribo(cm) 3/8"

zona de confinamiento:

L libre
6

=58.33

Ly 5=max (by,, hv) =30 cm

) 3 = 50

Ly=max (L'O_l L 2, Lo_s) =58.85

Separacién de estribos segun calculo de resistencia:

As req- L,
MNostribos *— A— =1.38
]
Sestribos = n LU =42.39
estribos

Separacion pa

ra la zona de confinamiento:

84:=8-D,;=15.24 cm
SC2::10

min (b, , hv
sﬁ::ﬁzw cm

SI=TNIN (S5 82, Se3) = 10

Acero requerido cm2/cm

aspociomicnio de refucrzoe
ftronsversal seqin 71,455

/ dentroe del ruds

La {zano de
confinamiento)

So sapociamientn de refuerza

transversol segln 21.4.5.5

Zana
cantral

espociomienta de refuerzo
trapsversal segdn 21.4.5.4

La {zano de
confinamienta)

espaciarmienta de refuerzo

e - -
2% t{ranswarsal segiin 21.4.5.3

L

i o=

AT

\\.c'spu-;:iamicnio de refusrza

tronsversal segon 21,455
dartra del ruda

55



Separacion para la zona central:
5.,:=30 cm

Separacion para la zona del
5.,=156 cm

Usamos: 1¢3/8"@5cm. 10¢3/8"@10cm. R¢3/8"@20cm

ACERO PRINCIPAL 12¢3/4'@ 10 CM

Imagen 15: Detalles de la Columna C-1

DISENO DE PLACAS

[,=120 Longitud del muro(cm)
h,,:==280 Altura del muro(cm)

h:=25 Espesor del muro(cm)
N, :=810-120 Fuerza Axial Amplificada (Kg)

V,=6.84-120=820.8 Fuerza cortante amplificada (Kg)

Mu:=832-120=99840  Momento flector amplificado (kg-cm)
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1.Verificamos el espesor del muro(h):
d:= U.S-lwzgﬁ

Vi maz =0+ 2.65+ \/f'c - h+d=64515.61

2.Calculamos el momento flector segun ACI 318-14 11.5.4.7

E:ﬁl'.fl E:1-1[!
2 2

M,:=V,- (h.m —min (%‘” . %D =180576

3.Calculamos Vc para el muro segun ACI 318-14 11.5.4.6

-

w

2 N,-d
Ve =0.88- A/ fehed+- " —=50045.79

— 0.2-N,
1,-[0.33.2-\/fe+ 1 h“
Vi=|0.16-2-\/fec+ w -h-d=25836.57
Mu Ew
V. 2

V i=min (V,,,V,,) =25836.57

4. Calculamos la resistencia nominal al cortante que debe proporcionar el acero (V)
V,=g- (VC+VS)

Vau
Vyi=—— V. =—-24664

C

V,:=max (V,,0.001) =0

5. Calculamos el refuerzo horizontal por cortante

-V,
s, := || if Vugﬁ"' z

= “No requiere refuerzo”

" “No requiere refuerzo™
a.- Vc

if V>

As fy-d
| Tj R, :=“empleamos ¢1/2"@30cm”
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6. Calculamos el refuerzo vertical por cortante

p=0.0025+0.5- (2.5 — ) - (p,—0.0025) =0.0025

v

sy=—"-=23.11
hepy
S,=3+h=175
83:=45
ly
8:=—=24
15

Stomgitudinal =TT {31 + 85,83 ,3_,) =23.11
R;:=*“empleamos g1/2"@24cm”
7. Calculamos el refuerzo por flexién

As-L=a
(0.85-fc-h)

ﬂ-m-fy-[d—g]zMu

0.85-g+fc-h
2

_ 0.85-g;-fc-h

==

+(a?)—0.85-g-fc-d-h-(a) +Mu=0

=2008.13
it:=—0.85-g¢- fc-d - h=—385560

tit :=Mu =99840

. 2 .o . mes
—it— 11" —4d.1-121

a:= - =0.26 ocm
2.1
AS:ZMZG_QS cm2 , p= As__.0001
7, d-h

7.1. Verificacion del Acero Maximo

: 0.05
B, :=min [max [0.85 —(f'e—280)- — 0.65] . 0.85) =0.85
B,=0.85
T, _
c= =031 om  Ewi=p =0-0021 e,=(947¢).0.003=0.9411
B 8 ¢
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. (ee—ey)
g:=1in|max|0.65+0.25- ,0.65(,0.9(=0.9

(0.005—¢,,)

7.2. Calculamos el acero maximo a colocar

[d_“] .0.003=0.004 - dESPEjAMoOs

c
d
cmu:=3-?=41.14 cm

Qg =P * Craz=34.97  cm

0.85-fca =R

mar - fy

=37.16 cm2

7.3. Verificacion del Acero Minimo por Flexién

g —
e
Asmin:=0.8- N}f +h-d=6.62
¥
14
Asmin = +h-d=8 cm2
v
1.3-As5=0.36

cm2

2 (]
14
Asvmin:zmin[max[[).S- V;‘fc hed,— -h-d],].S-As]:D.BG cm2

v

7.4 Acero a emplear

Area de varilla (1/2")

u

Av:=1.29 cm2

N° Varillas: No=22%¢ _ .08
v
041, Rf:: “Empleamos @1 /°2'@10cm”
S= =172.89
v

R;=“Empleamos ¢1/2'@10cm”
Acero a flexién

R,=“empleamos ¢1/2"@30cm”
Acero a cortante R,=“Empleamos ¢1/2@10cm”

Acero a flexién

e

Imagen 16: Detalles de la Placa

Acero a cortante
R, = “empleamos ¢1/2"@24cm”
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DISENO DE ZAPATA - ESQUINA

hz:=0.6-m Altura de la zapata
r=0.07-m Recubrimiento de la zapata
d:=hz—r=0.53m Canto util de la zapata (dmin =0.30m seaun art. 15.7
a:=0.45-m Dimension laraa de columna
b:=0.45.-m Dimensioén corta de columna
a, =20 a,, 20 para cargas aplicadas en una esquina, 30 para cargas

aplicadas en el borde, 40 para cargas en el centro de zapata
D:=53631.99 - kgf Caraa Muerta transmitida a la zapata

L:=23768.98 - kgf Caraa Viva transmitida a la zapata
Brorge = 0.7 Factor de reducciéon de resistencia por corte
#p:=0.90 Factor de reduccion de resistencia por flexion
y kgf . . e
fe=210.— Resistencia a compresion simple del concreto
1T
kagf . .
ga=1.61-— Capacidad admisible de apovo del suelo.
Cimn
kgf ) .
fy=4200. Modulo de fluencia del acero

cm

1. DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA

P:=D+ L="77400.97 kgf
P,:=1.4 D+1.7 L=115492.05 kgf

P
A, =" =481 m?
4,

2| P imagen 17: Referencia de
A= =2.19m , . .
da dimensionamiento en planta
Usamos: A:=35-m Lado largo de la zapata
B:=3.m Lado corto de la zapata
0= had =1.1 ﬂ
A-B em?
g:= L =0.74 kaf
A-B cm?
Verificacion_resistencia_admasible = || if g<gq, =“0QK~
|| F!DK!!
if g>q,

|| “Aumentar Area de zapata”

2. DIMENSIONAMIENTO EN ELEVACION

A. Verificacion a corte Por punzonamiento

ﬁ::i: 1 Relacién entre el lado largo y lado corto de la columna

@
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A,=(a+d)-(b+d)=0.96 m®

bp:=2-(a+b+2.d)=3.92m

P,
- A

L]

Vu=P,—

V,=104928.38 kgf

imagen 18: Referencia de verificacion por corte

2\ 2[, kgf
Ver=0.53- (1 +E] 4| f ot b, d=478705.82 kgf (Formula 11.33 norma E.060)
a-d 2| kgf
Vea=027-| 42|~ [fe- o - b,+d=602207.13 kgf  (Formula 11.34 norma E.060)
2 kgf
V,3:=1.06-\|fle- 5 »b,-d=319137.21 kgf (Formula 11.35 norma E.060)
L= 1]

Ve=min (Vi , Ve, Vi) =319137.21 kgf (ve tension cortante proporcionada por
el concreto)

Boorte * Vo= 223396.05 kgf

Verificacion_corte_punzonamiento := || if V,< Burte* Ve
“OK” |
fV,>6 .-V,
“Aumentar canto 1til de zapata”

Verificacion_corte_punzonamiento=“0OK”

B. Verificacion a corte por flexion

vy =053 (e "9 _res04.3 ¥S
mz ‘l'ﬂ-2

Verificacion a corte por flexion para el eje X(dir larga)

m=A"% _1505em  g=q,-B=32007.73 P9 V,i=gq,-(m—d)=32832.74 kgf
m
m? Ve kgf
M.=q ™ —38370.17 kgf-m v =% —29490.32 “9
==t of foore-B-d m?
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Imagen 19 Distribucion de
fuerzas en el eje X

Verificacion a corte por flexion para el eje Y(dir corta)

n.:ﬂ:u?.scm

qy:=qy+ A=38497.35 E
m

V, =g, (n—d)=28680.53 kgf

T
M, =g, " -=31201.13 kgf -m
V,
V=Y =22087.43 Kaf
ﬂm'A'd m2

Verificacion_corte_flezion_X:=| if v <vy
[ o
if v, >0,

Verificacion_corte_flexion_Y = || if vy, <vy
KOK” |
if Uy > Vg

“Aumentar canto iitil de zapata”

imagen 20 Distribucion de
fuerzas eneleje Y

=“0K”

=“OK”

“Aumentar canto 1itil de zapata® | |

3. CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO POR FLEXION

A. En la direccion larga - eje Y
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Acero Maximo:

k
=] if fe<2so F9
Cﬂlg
Hu.sr:
k
it fe>280. 9
-ﬂmz
-
u.s5—[_f’c—2au- ky{)- ﬂ'[::'
CIT 0. gf
mz
B1=0.85
6000 - kg{:
pb.:m.o.ss..fc . k—c"‘
fy ﬁﬂDD-—gJ: +fy
pb=0.02 om
pmaz:=0.75-pb
pmaz=0.02

Asmaz:=B.d.pmaz
Asmaz=253.41 em?

Calculo de acero requerido por flexion

al:=1-ecm

Asli=1.cm?

fy

1a "% =ual
° (0.85.f'c-B) ¢

A

al
dp-Asl - fy- (d—?] =M,

find (al1,Asl)= [ 1.24 cm]

15.8 em?

Asl=10.cm?

Acero minimo:

2 k
e- y.f2
. . om 14 9
Asmin:=min max|0.8. —  — .B.d,——  .B.d|,1.3.-As51|=13 em
fy em?

fy'km,

Acero de temperatura:




Numero de capas de refuerzo: Negpas=1
Astemn:= 0.0018-B-hz =324 em?
N eapas
Acero a emplear:
Ase=||if Asl < Asmax
H max (Asl , Astern , Asmin)
if Asl > Asmax
“Cambiar dimensién”
Ase=32.4 em?
Area de varilla (3/4") Av:i=2.85.cm?
N° Varillas: No=2% _11.37
Av
., B
Separacién: s:=N—=2G.39 cm
i

Empleamos 12¢1/4""'@25cm

B. En la direccion corta - eje X

Acero Maximo:

Asmaz=A+d- pmax
Asmaz=295.64 em?

calculo de acero requerido por flexion

aZz:=1-ecm

As2:=1.cm?

As2. fiy =a2
(0.85. f'c. A)

g+ As2- fy- (d—“_;] =M,

1.3 em

find [ﬂ’hzjz[lg.w em?

As2:=15.cm?

64



Acero minimo:

2 e kgf
. . em? 14
Asmin:=min|max|0.8. — . A.d,
fy cm

fy- >3

Acero de temperatura:

Numero de capas de refuerzo: Negpas =1
Astem :=7D'DDIB ~A-hz =37.8 em?
capas
Acero para emplear:
Ase:=| if Asl < Asmax
” max (As2, Astem , Asmnin)
if Asl > Asmax
” “Cambiar dimensién™
[
Ase=737.8 cm®
Area de varilla (3/4") Av:=2.85.cm?
N° Varillas: Noe=ceil[25¢ ] =14
Av
. A
Separacioén: s::N—=25 cm
L

—+A-d|,1.3-As2 =19.5 cm?

Empleamos 14 23/4"@20cm

COLUMNA

[

L.23/4” A 0.20

\/

Imagen 21: Detalle de la zapata
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1.

hz:=0.6-m
r=0.07.m
d:=hz—r=0.53 m
a:=0.30-m
b:=0.30-m

o, =40

D:=60848.73 . kgf
L:=29558.47 - kgf
Feorte = 0.7
#p:=0.90

f’c:=210-ki{:

cm

kgf
[ 1]

kgf

Cﬂlz

ga=1.61-

fy:=4200-

DISENO DE ZAPATA - CENTRAL

Altura de la zapata

Recubrimiento de la zapata

Canto util de la zabata (dmin =0.30m seatn art. 15.7
Dimensién laraa de columna

Dimensioén corta de columna
a,, 20 para cargas aplicadas en una esquina, 30 para

cargas aplicadas en el borde, 40 para cargas en el centro
Caraa Muerta transmitida a la zapbata

Caraa Viva transmitida a la zanata
Factor de reduccion de resistencia por corte

Factor de reducciéon de resistencia por flexion

Resistencia a compresion simple del concreto
Capacidad admisible de apovo del suelo.

Modulo de fluencia del acero

DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA

P:=D+L=90407.2 kgf
P,:==1.4 D+1.7 L=135437.62 kgf

Ar!?:ziz 5.62 m?
Ja

Usamos A:=3.5.-m Lado larao de la zapata
B=3.m Lado corto de la zapata
P,
qui=— " —1.9 F9f
A-B em’
q:= P =0.86 kof
A-B em?

Verificacion_resistencia_admisible = || if g<g,
|| FIDK!!
if g>gq,

|| “Aumentar Area de zapata”

— FIOK!!
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2. DIMENSIONAMIENTO EN ELEVACION

A. Verificacién a corte por punzonamiento

b .
B=—=1 Relacién entre el lado larao v lado corto de la columna
(11

Ao:z[a+d}-{b+ d]:D.GQ m?

b,=2-(a+b+2.d)=3.32m

Vu=126551.62 kgf (v, tension cortante actuante en la zapata)
- 2\ 2|, kgf -
Va=053+1+ |+ ¢(f'e- — -b,-d=405434.52 kgf (Formula 11.33 norma
Jé] cm
s * 2 7] kg-f 4
V,,=0.27. . +2|-{|fe- —, -b,-d=577322.54 kgf (Formula 11.34 norma
o cm
2., kgf
V=106 (fe.— b, d=270289.68 kgf (Formula 11.35 norma
CITL
Vo=min (V,,,Va,V,.3)=270289.68 kgf (v. tension cortante

nronnrrinnada nar al cnoneratn)
Beorte* V.= 189202.78 kgf
Verificacion_corte_punzonamiento:== || if V, <&V,

“OKH
it V>0V,

| “Aumentar canto 1itil de zapata™

Verificarion_corte_punzonamienio=“0K”
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Verificaciéon a corte por flexion

2 k k
vd::0.53-\f_f’c- 9’: =76804.3 g':

om m

Verificacion a corte por flexion para el eie X(dir laraa)

_A—a
2

m: =160 em

k
gui=q, - B—38696.46 79

m

V=g, (m—d)=41405.22 kgf

m2

M, =g, - =19531.47 kgf -m
V.
o= % _37901.45 "
#W'B. m“!

Verificacion a corte por flexion para el eie Y(dir corta)

B—b
n:=T=135 om

k
0=y A=45145.87 kaf
m

V,=gy-(n—d)=37019.62 kgf

n!

M, =g, % ~=41139.18 kgf -m
1%
vyi= ¥ =28500.52 "9
Beorte=A-d m*

Verificacion_corte_flexion X = | if v, <v.
|| “GK!’!
if v,>v,

" “Aumentar canto 11til de zapat:

Verificacion_corte_flerion_Y = | it v, <wv,.s
EDK“
if v, >V,

” “Aumentar canto itil de zapata'
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3. CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO POR FLEXION
A. En la direccidon larga - eje Y
Acero Maximo:

p1:=||if Fe<280 i{

I
Hu.ss
if fe>280. 9
C‘rﬂg
u.s5—[f'c—zsu. k-‘ﬂ;]. U'[;:
em” | o, kel
mz
B1=0.85
6000 - kg{:
pb=31.0.85-1C. kcm
v | 6ooo- g’: +fy
pb=0.02 om
pmaz:=0.75-pb
pmaz=0.02

Asmax:=B-.d-pmaz
Asmaz=253.41 cm*

calculo de acero requerido por flexion

al:=1-cm

Asli=1.cm?

Asl - f+y=u1
(0.85-f'c-B)

al
#p-Asl-fy- (d—?] =M,

find (a1, As1)= [233 cmz ]
.86 em

Asl:=10.cm?

Acero minimo:

«B.d|,1.3.A51|{=13 em?

2(., kgf
fc-m2 14
L " .Bd,—
_fy |::m2

Jy-

Asmin = min [ma.x 0.8

kaf
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Acero de temperatura:

Numero de capas de refuerzo: Nogpas=1

_ 0.0018-B-h=
N,

COpMLs

Astem: =324 em?

Acero a emplear:

Ase:=| if Asl < Asmax
” max(Asl ,Astem | Asmin)
if Asl > Asmazx

| “Cambiar dimension”

Ase=32.4 em?

Area de varilla (3/4"™) Ap:=2.85.cm?
. Ase
N° Varillas: Nu:= , =11.37
., B
Separacion: si=——=26.39 cm
Nv
Empleamos

B. En la direccion corta - eje X

Acero Maximo:

Asmax i =A«d . prax
Asmaz=295.64 em®

calculo de acero reauerido por flexion

az2:=1-cm
As2:=1.cm?
A Ty

2. " _=—a2
(0.85. flc. A)

e As2. fy- (d—“_;] =M,

1.69 em

find [az’Aﬂ]:[zmz em?

As2:=25.cm’
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Acero minimo:

2 k
Ufc. 91: 14
Asmin = min | max D.S-—m-_-ﬂl-d,—
fy cm

—+A-d|,1.3-As2 =32.5 em®

fy- 3

Acero de temperatura:

Numero de capas de refuerzo: Nenpas =2
Astem :=M =18.9 em?
capas
Acero a emplear:
Ase=|| if Asl < Asmax
” max (As2, Astern , Asmin)
if Asl> Asmaz
“Cambiar dimension”™
I
Ase=32.5 em?
Area de varilla (3/4") Av:=2.87-cm?
N° Varillas: No=ceil [ 258 ] =12
Av
. A
Separacion: §i= N_ =29.17 em
o

Empleamos 14 23/4"@30cm

PLANTA

COLUMNA

. 1

/

llustracion 22: Detalle de zapata

I~ »
.23/4" A 0.30
/
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DISENO DE LA ESCALERA

As(H) 912" @ O.ZSm/‘ @ 026m

As() @38 @ 0.18m \%m
K4

As() 938 @ 0I8m

0.20 m; 1.10m . 1.05m 1.50m

-O
_(
—O-

0.38 my
As(t) ©3/8" @ 026m

As(-) ©3/8" @ 032m

0.38 m
N.P.T.

} \ As() @38 @ 025m

As(-) @ 3/8" @ 032m

: . & P
T g0m 0.65 m T 150m  0.35m

Imagen 23: Referencia de la distribucion de acero en la escalera

En la imagen 17 se muestra el detalle de la estructura con los refuerzos de acero y sus

espaciamientos, el detalle del calculo de ello estara en anexos.

SE PROCEDE CON EL DISENO DE LAS LOSAS ALIGERAS TRADICIONALMENTE.

PESO DE LA EDIFICACION CON LAS LOSAS TRADICIONALES (Art. 26 Norma E.030-2018)

CM :=954362.92 « kgf Carga muerta, incluye el peso propio
CV:=428456 - kgf Carga viva

P:=CM +0.50-CV =1168590.92 kgf
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E Base Reactions

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
Fiter: MNone
| Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX
kgf kgf kaf kgf-mm
CM LinStatic 0 0 1018631.32 79381107:
cv LinStatic 0 0 428456 33661254

Tabla 13: Peso de la edificacion de losa aligerada tradicionalmente

En la tabla 13 salen los pesos de la carga viva y muerta de la edificacion viendo

la diferencia de pesos en la carga muerta con la losa aligerada con esferas de

prenova la diferencia es de 26286.37 kgf.

FUERZA CORTANTE EN LA BASE - ANALISIS ESTATICO

(Art. 28.2 Norma E.030-2018)

va=2"UV"CS b_ 167981.915 kgf
Rz

Ry

(Fuerza cortante Estatica en la base en dir. X)

(Fuerza cortante Estatica en la base en dir. Y)

MASA PARTICIPATIVA (Art. 29.1.2 Norma E.030-2018)

masa_participativa :=0.98

Masa participativa en sus modos de vibracion.

E Modal Participating Mass Ratios o X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios

Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUy SumUZ RX RY

sec

Modal 9 0.053 0.0324 3.955E-05 0 0.9573 0.9607 0 0.0001 0
Modal 10 0.047 0.0001 0.0282 0 0.9574 0.9889 Q 0.09 0
Modal " 0.032 0.0106 0.0008 0 0.968 0.9897 0 0.0025 0
Modal 12 0.032 0.0033 0.0098 0 0.9713 0.9995 0 0.0293 0

Tabla 14: Masa patrticipativa

Con respecto a la tabla 14 nos refleja los modos de vibracion que son 12, vemos

que llegamos a 0.98
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EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL (Art. 28.5 Norma E.030-2018)

Se definid una excentricidad accidental de 0.05, segun lo indicado por la norma

[ 47 Eccentricities - Response Spectrum Analysis

Diefault Eerentncty for Response Spectrum Analysis
Eccentricty Ratio (Applies to All Diaphragms Except those Ovenwritten Below) 0.05

Imagen 24: Excentricidad accidental

7. DESPLAZAMIENTOS LATERALES (Art. 31 y 32 Norma E.030-2018)

Los desplazamientos elasticos que se muestran a continuacion se tomaron en el centro de
masas de cada diafragma:

DIRECCION "X":
Altura - AElastico . . . s
Piso Piso Afl'“a‘;:;m Relativo | R | mTl:f;Lm r;‘;ﬂzs“m} Dirfhei A‘:;;h;}' CUMPLE?
(mm) (mm)
P1 2800 | 0.005 0005 7 | REGULAR 0.026 00000 | 0.007 | OK
P2 280 | 0.022 0017 7 | REGULAR 0.089 00000 | 0007 | OK

Tabla 15: desplazamientos en el eje X (Excel)

Con respecto a la tabla 15 se verifica que cumple con los desplazamientos en el eje X

porque no pasa del 0.007 mm

DIRECCION "Y":
Altura . AFlastico . P
Piso | Piso |AEESHCO | polative | R Tipo Alnelastico |y o | Airhel | g po
(mm) Estructura | relativo (mm) (MAX)
(rm) (mm)
1 2800 0.042 0.042 7 Regular 0.2205 0.0001 | 0.007 OK

Tabla 16 : Desplazamiento en el eje Y (Excel)

Con respecto a la tabla 16 se verifica que cumple con los desplazamientos en el eje Y

porque no pasa del 0.007 mm

Se considero los mismos elementos estructurales para esta losa ya que el peso de carga
muerta es mayor que una losa aligerada con las esferas de prenova y por lo tanto el
disefio que se hizo se mantiene para este tipo de losa. Los calculos de la losa aligerada
tradicional estan en Anexos.
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3. Con respecto al objetivo especifico tres: “Elaborar el presupuesto del
disefio de losas aligeradas con esferas de prenova de las edificaciones en la
ciudad de Huaraz, 2023

Se elaboro el presupuesto del disefo de losas aligeradas de la vivienda con las
medidas 16 m x 15.50 m con un area de 248 m2. Donde se realizo el respectivo
analisis de costos unitarios en base a los metrados de la losa aligera vigas con
sistema buble deck con vigas con un diametro de esferas de 18 cm y espesor de
losa de 23 cm de acuerdo con el parametro realizado.

S10

PROPUESTA DE DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES CON
ESFERAS DE PRENOVA EN LA CIUDAD DE HUARAZ, PERU 2023

Presupuesto

Presupuesto 0302012 PROPUESTA DE DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES CON
ESFERAS DE PRENOVA EN LA CIUDAD DE HUARAZ, PERU 2023

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Cliente BLAS CADILLO & LUNA MUNOZ, TESIS

Lugar ANCASH - HUARAZ - HUARAZ

Item Descripcion Parcial S/.

01 ESTRUCTURAS 377,092.79

01.01 OBRAS PRELIMINARES 2,762.72

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,588.94

01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 27,783.22

01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 341,957.91

01.04.05 LOSA ALIGERADA 175,924.32
COSTO DIRECTO 377,092.79
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PRESUPUESTO CON LAS LOSAS ALIGERADAS TRADICIONALMENTE

Presupuesto

Presupuesto 03020172 PROPUESTA DE DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN EDIFICACIONES CON
ESFERAS DE PRENOVA EN LA CIUDAD DE HUARAZ, PERU 2023

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Cliente BLAS CADILLO & LUNA MUNOZ, TESIS

Lugar ANCASH - HUARAZ - HUARAZ

Item Descripcion Parcial S/.

01 ESTRUCTURAS 333,090.40

01.01 OBRAS PRELIMINARES 2,762.72

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,588.94

01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 27,783.22

01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 297,955.52

01.04.05 LOSA ALIGERADA 131,921.93
COSTO DIRECTO 333,090.40
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V. DISCUSION

OG. Proponer un diseio de losas aligeradas con esferas de prenova de
las edificaciones en la ciudad de Huaraz.

Para Amaya y Galindo (2018) en su tesis titulada “analisis del comportamiento y
aplicacion de losas bubbledeck”. Hizo su analisis mediante el programa Excel
con datos que se obtuvieron del software sap2000. En esta tesis se utilizd el
programa ETABS para disefio estructural, donde se obtuvo resultados que
cumplieron con el reglamento nacional de edificaciones, se realizo el disefio de
las losas aligeradas tradicionalmente y las losas aligeradas con esferas de
prenova, también el disefio de elementos estructurales como columnas, vigas,
zapatas y placas. Para la combinacién de las cargas se utilizo la envolvente que
incluyo cada una de las cargas que nos indica la norma E0.30 Se obtuvo los

desplazamientos laterales, momentos, fuerzas cortantes, cargas muertas y vivas

OE1. Elaborar los estudios preliminares para un diseiio de losas aligeradas
con esferas de prenova de las edificaciones en la ciudad de Huaraz.

Pefa (2022) en su tesis “Disefo estructural, construccién y ensayo de una
propuesta de losa para una vivienda unifamiliar”. Se desarroll6 un estudio
experimental, diseiando un modelo de vivienda con analisis estructural y
observacion de su disefio en la realidad, en sus resultados confirmo lo que rige
el disefio del sistema LTM con la normatividad es la condicion de servicio con
base en la deflexidén permisible. En esta tesis se utilizo el reglamento nacional de
edificaciones E060, donde nos menciona que para el espesor de la losa
aligerada tradicionalmente se obtiene mediante la formula empirica de L/25
donde L es el lado de la luz libre mayor; para las columnas se puso la carga de
1500 kgf/m2 por ser una edificacién de categoria A, se obtuvo el area tributaria
de cada una de ellas, para las columnas la constante k se puso de acuerdo al
lugar de cada columna para columnas centrales es 0.45, para columna esquina
o externa 0.35, también los pisos que tendra esta edificacion (n) que sera 5,
para todas las columnas utilizando el peso de servicio transmitido Pser= n*AT*P,
para obtener el alto de las vigas principales y segundarias se hizo L/10 y L/12

donde L es la luz libre mayor, para el ancho h/2 y h/3, para las zapatas se puso
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la carga dependiendo el lugar donde estara, para las zapatas centradas 210000
kg, zapatas excéntrica 105000 kg y zapata esquinada 52500 kg, para la losa
aligerada con esferas de prenova se hizo con los parametros de sistema
Bubbledeck donde nos menciona lo siguiente L/35 + 2 cm. Donde L es la luz
mayor.

OE2. Elaborar los calculos para un disefio de losas aligera