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RESUMEN

El concreto armado es el principal material estructural mas utilizado en el sector de
la construcion, sin embargo, en estos ultimos afios la construcion compuesta viene
superando en ventajas al concreto armado, pues esta aliviana el peso y costo de
las estructuras. Dentro de las estructuras compuestas encontramos el sistema de
losas colaborantes, estas estan conformadas por placas de acero que cumplen la
funcion de un encofrado y obtiene el refuerzo positivo cuando el concreto fragua.

El objetivo principal de esta tesis es determinar mediante un analisis comparativo
estructural entre losa alijerada y losa colaborante, cual presenta mayor eficiencia
estructural, menor costo, menor tiempo para su produccion y como influye el
concreto agregandole grafeno en estas.

Mediante analisis y estudios determimos que las losas colaborantes cumplen el
mismo rendimiento estructural que las losas aligeradas con las diferencias que, en
este sistema de entre piso se reduce los costo y tiempos en el proceso constructivo,
ademas al incorporar grafeno al concreto de una losa colaborante se resuelve en
gran parte las flaencias que sufren estas en cuarto a resistencia fisuramiento e
impermiabilidad, en conclusion es recomendable usa losa colaborantes en
viviendas devido a su comportamiento, costo y tiempo de producion.

Palabras clave: Losa colaborante, losa alijerada, acero deck, grafeno.



ABSTRACT

Reinforced concrete is the main structural material most used in the construction
sector, however, in recent years, composite construction has been surpassing
reinforced concrete in advantages, since it lightens the weight and cost of the
structures. Within the composite structures we find the system of collaborating
slabs, these are made up of steel plates that fulfill the function of a formwork and
obtain positive reinforcement when the concrete sets.

The main objective of this thesis is to determine through a comparative structural
analysis between lightened slab and collaborating slab, which presents greater
structural efficiency, lower cost, less time for its production and how concrete
influences adding graphene to them.

Through analysis and studies, we determined that the collaborating slabs meet the
same structural performance as the lightened slabs with the differences that, in this
interfloor system, costs and times are reduced in the construction process, in
addition to incorporating graphene into the concrete of a collaborating slab. The
weaknesses that these rooms suffer from cracking resistance and impermeability
are largely resolved. In conclusion, it is advisable to use collaborating slabs in
homes due to their behavior, cost and production time.

Keywords: Collaborating slab, lightened slab, steel deck.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, San Juan de Lurigancho es sefialado con el distrito mas poblado
a nivel nacional, segun el INEI de acuerdo a sus estimaciones San Juan de
Lurigancho llega a alcanzar 1 millon 203 mil pobladores, de tal mal manera es el
distrito con mayor habitantes, seguido de San Martin de Porres con 758 mil, Ate
688 mil, Comas 581 mil y Villa Maria del Triunfo con 444 mil, este crecimiento
aparatoso se debe principalmente a la falta de planificacién familiar y la migracion

de nuestros hermanos latinoamericanos.

El incontrolable crecimiento poblacion genera la demanda de viviendas para que
las nuevas familias puedan tener una buena calidad de vida. Sin ir muchos afios
atras y comparandolos con los afios recientes, se vio que en nuestra sociedad es
el reflejo de los constantes avances tecnolégicos y administrativos, la mayor parte
de estos cambios se basan en optimizar recursos de coste, tiempo y calidad,
realizando radicalmente modificaciones en disefios y construccion de distintas
estructuras. Segun Guerrero Cuasapaz, (2018), nos dice que, gracias al
comportamiento estructural en viviendas de concreto armado, estas han obtenido
un gran reconocimiento en la industria constructora. Hoy en dia podemos observar
la gran preferencia por sistemas constructivos y nuevas tecnologias, como las
estructuras mixtas y estructuras de acero, tomando en cuenta los beneficios de
esta, como la rapidez en el proceso constructivo, aminorar el peso en la

construccion, cubrir grandes luces.

Por consiguiente, se necesita de un sistema mas eficiente, breve y econémico, lo
gue nos conllevo a obtener informacion y utilizar nuevas tecnologias, como el uso
de las placas colaborantes, que son el material fundamental para un sistema de
entrepisos de losas colaborantes, fueron aprobadas en el afio 2014 por el Ministerio
de vivienda, y se ha desarrollado para realizar la fabricacion de losas colaborantes,
son resistentes frente a movimientos sismicos, ademas cuenta con un método

practico de instalacién ya que no requiere encofrado tradicional. Por otra parte, al



referirnos a nuevas tecnologias tomamos en cuenta un nuevo material que viene
siendo materia de investigacion, este es el grafeno que segun estudios recientes
en la proporcidon correcta puede actuar ante el concreto como un refuerzo
estructural y aumentar la flexibilidad del concreto, como esta hay nuevas

tecnologias que la sociedad ignora y son tecnologia beneficiosa.

Por lo tanto, el siguiente proyecto de investigacion se plante6 como problema
general:

¢De qué manera el analisis comparativo estructural demuestra que las losas
aligeradas y losas colaborantes son eficientes estructuralmente para una vivienda
unifamiliar de 2 pisos? San Juan de Lurigancho — 2022.

Como problemas especificos:

PE1. ¢ Cudl de las losas aligeradas y colaborante toma menos tiempo en el proceso
constructivo para una vivienda unifamiliar de 2 pisos? San Juan de Lurigancho —
2022.

PE2. ¢Cual de las losas aligerada y colaborante resulta mas econdmica en el
proceso constructivo para una vivienda unifamiliar de 2 pisos? San Juan de
Lurigancho — 2022.

PE3. ¢ Como influye en losas el incorporar grafeno al concreto para una vivienda
unifamiliar de 2 pisos? San Juan de Lurigancho — 2022.

En presente proyecto de investigacion se justifico al presentar a la sociedad
nuevas y eficientes tecnologias como las losas colaborantes con el propésito de
incentivar su uso en la construccioén de viviendas, teniendo en cuenta que las losas
colaborantes son capaces de sostener satisfactoriamente las cargas permanentes
y sobrecargas al igual que las losas aligeradas, ademas de eso, determinar en cual
de los sistemas de entrepiso podemos aminorar tiempo y costo en el proceso
constructivo, analizar el comportamiento del concreto en losas al agregar grafeno

en distintas proporciones.

El objetivo general de este trabajo de investigacion fue: Determinar de qué manera

el analisis comparativo estructural demuestra que las losas aligeradas y losas



colaborantes son eficientes estructuralmente para una vivienda unifamiliar de 2
pisos; San Juan de Lurigancho — 2022.

Los objetivos especificos: OEl.Determinar Cual de las losas aligeradas y
colaborante toma menos tiempo en el proceso constructivo para una vivienda
unifamiliar de 2 pisos; San Juan de Lurigancho — 2022.

OEZ2. Identificar Cual de las losas aligerada y colaborante resulta mas econémica
en el proceso constructivo para una vivienda unifamiliar de 2 pisos; San Juan de
Lurigancho — 2022.

OE3.Determinar como influye en losas el incorporar grafeno al concreto en losas

para una vivienda unifamiliar de 2 pisos; San Juan de Lurigancho — 2022.



ll. MARCO TEORICO

En nuestro pais actualmente la mayoria de viviendas son edificadas con losas
tradicionales (acero, concreto y ladrillo), sin tener en cuenta que existen losas de
entrepiso de mayor tecnologia y nuevas tecnologias en el concreto.

Este proyecto muestra las losas aligeradas como métodos convencionales para la
construccion de viviendas en comparacion con las losas colaborantes como nuevas
tecnologias, asumiendo que en el proceso constructivo nos puede ayudar a resolver
el gran requerimiento de viviendas en nuestra sociedad. El método de construccién
empirico que se realiza comunmente hoy en dia, principalmente depende del nivel
de desinformacién tecnoldgica sobre concreto y estructuras que tiene la sociedad
gue construye, pues estas al ser ajenas a los avances tecnologico en la
construccion, siguen construyendo de manera tradicional sus viviendas.

A nivel internacional, en Quito - Ecuador Arana, G. (2015) en su tesis “Estudio
Comparativo Técnico — Economico entre los Sistemas Constructivos,
Convencionales y Losa Deck para Viviendas” por la Universidad Internacional del

Ecuador, centro su problemética en la falta de informacion de los nuevas
tecnologias en la industria de la construccién, las ventajas de estas, como aminorar
de peso en las estructuras, una sencilla manipulacion, la reduccién de materiales y
de costos en produccion ,en esta se plantearon como objetivo el realizar un estudio
comparativo técnico — econdmico, el cual detalle las ventajas de facil ejecucion,
costo adecuado y menor peso, concluyendo que ambos sistemas cumplen con los
parametros de seguridad de construccidn sismica, entre la comparacion de costos
de losas aligeradas y losas Deck, el sistema de entrepisos convencionales es un
28.20% menos, en el proceso constructivo la losa Deck es mas sencilla en su
ejecucion.

En Quito — Ecuador, Camargo y Guaminga (2019) en su trabajo “Evaluacion
Técnica Econdémica del Disefio Entre Losa Nervada y Losa con Placa Colaborante
de una Estructura de Cinco Plantas y un Subsuelo Ubicado en el Sector Agua Clara,
al Norte de la Ciudad de Quito” por la Universidad Politécnica Salesiana, centro su
realidad problematica en presentar una edificacion liviana y con un adecuado
comportamiento  sismorresistente, tuvieron como objetivo evaluar el

comportamiento ante el sismo de disefio de una edificacion de cinco plantas y un



subsuelo, con losa nervada en hormigén armado y losa con placa colaborante estos
Como resultado obtuvieron que ambas estructuras cumplieron con los
requerimientos establecidos en la normativa de disefio, ademas la estructura de
hormigbn armado en comparacion a la estructura mixta tiene $30.103,19 como
excedente, dando cuenta que es mucho mas econdmica la construccién con
estructura mixta.

Por otro lado, a nivel nacional, en Cajamarca, Rodriguez, C. (2015) en su tesis
“‘Comparacién del Comportamiento Estructural y Econémico de Losas
Colaborantes Unidireccionales con Losas Aligeradas” por la Universidad Nacional
de Cajamarca, tomo como probleméatica la necesidad de sistemas constructivos
mas eficientes y econémicos debido a las limitaciones técnicas y constructivas de
los sistemas convencionales, como resultado se concluyé con lo siguiente, el
sistema de losa aligerada tiene una menor resistencia a flexion que la losa
colaborante, los gastos en el sistema de losas colaborantes disminuyeron el costo

por M2 en S/ 23.60 en comparacion a las losas aligeradas.

Las losas colaborantes, son un sistema de entrepiso con placas colaborantes,
considerada también como un tipo de losa compuesta, que usa un perfil de acero
galvanizado, malla de retraccion y vigas o perfiles de acero disefiado para anclarse

perfectamente al concreto y formar de esta manera una losa reforzada.

MALLA DE TEMPERATURA T

PLACA COLABORANTE

Figura 1 componentes de una losa colaborante

Recuperado de: https://docplayer.es/77778708-Steel-deck-placa-colaborante.html



Asi mismo, Salazar, |. (2018). Nos dice que Las losas colaborantes son nuevas
estructuras utilizadas en la construccion. Consiste en una placa o chapa de acero
gue sirve como encofrado y de soporte para el hormigdn vertido, actuando sus
propiedades estructurales como las de una estructura mixta de acero y hormigon,

ademas estas son las preferidas en muchas construcciones. (p.5).

Por otro lado, Arana, G. (2015) Nos transmite que la losa colaborante es una lamina
de acero galvanizado trapezoidal que actua como refuerzo activo, ademas de eso
tiene una excelente adherencia estructural y resistencia sismica sin el uso de
varillas de refuerzo, ladrillos y encofrados en el disefio de la losa. Cuando se
adhiere a la estructura, la placa colaborante sirve como plataforma para el trabajo
realizado en la losa, como el vaciado de hormigén. Cuando se vierte hormigon y se
alcanza cierta resistencia, interacttia con la placa de trabajo como refuerzo positivo

de la losa. (p.10)

La losa aligerada es un sistema de entrepiso de concreto armado (compuesto por
arena gruesa, piedra chancada, agua, y reforzado con varillas de acero), que para
aligerar o alivianar su peso se le colocan ladrillos caracterizados por ser huecos,
valga la aclaracion que solo sirven como material de relleno, estos pueden ser
reemplazados por ladrillos de poliestireno para disminuir el peso de la losa.

Viéndolo desde el punto de vista estructural, las losas aligeradas deben realizar tres

funciones especificas:

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

e Dirigir hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos.

Por otra parte, Bernabé y Torres. (2020) nos transmite lo siguiente, la losa aligerada
es un techo de hormigén armado, su composicién basicamente consta de piedra
triturada, agua, arena y reforzado con acero, esta se aligera mediante

la colocacion de ladrillos huecos y su espesor puede variar entre 17, 20y 25 cm.
(p.16)



LOSA DE CONCRETO

LADRILLO HUECO

Figura 2 componentes de un sistema de losa aligerada

Recuperado de: https://patentados.com/2010/estructura-de-techo-y-la-manera

El andlisis estructural de una vivienda, se basa en hallar las acciones internas de
las distintas secciones, tales como: Los momentos y fuerzas axiales, ademas de
eso se tiene que aplicar con un andlisis del comportamiento de las estructuras
frente a las cargas laterales, verificando que se encuentren entre los minimos y

maximos establecidos por el reglamento nacional de edificaciones.

Para el proceso constructivo de una losa aligerada: segun Rivero, D. (2020), Nos
transmite que debemos tener en cuenta que son aquellas losas que se forman
vacios en la parte donde usamos el ladrillo o casetdn, donde estos tiene la funcion
de aislamiento termo-acustica, facilita el proceso constructivo, ofrece ligereza. Los
vacios formados por los ladrillos, son los que alivian la carga muerta debido a su
propio peso. Las losas aligeradas son mas eficientes en comparaciéon con las losas
macizas, pues nos brindan la ventaja de obtener mayores espesores sin generar
mayor volumen de concreto en relacion a una losa maciza. Los pasos para la

construccion de una losa aligerada son los siguientes:



e Encofrado de madera o metalico.

e Tejido de vigas.

e Ubicacion de tuberias para instalaciones eléctricas.
e Colocacion de ladrillos o casetones.

e Tejido y ubicacién de acero de refuerzo

e Vaciado de concreto.

Para el proceso constructivo de una losa colaborante: segun Arana, G. (2015) nos
comunica lo siguiente, las losas colaborantes son estructuras mixtas que se apoyan
sobre un envigado, consta de una malla de refuerzo que es la que se encarga de
absorber los esfuerzos de retraccion, también se encarga de distribuir las carga
uniformemente sobre las losas, las placas colaborantes cuentan con relieves
longitudinales que mejoran la adherencia del concreto. Los pasos para la

construccion de una losa colaborante son los siguientes:

Almacenaje

o lzaje

e Ubicacion y fijacién de la placa colaborante.
e Ubicacion de tuberias y ductos

e Ubicacion y soldado de mallas

e Instalacion de los testeros

e Vaciado y curado de concreto.

El concreto: Segun Lozano, T. (2020) Nos explica que el concreto es un material
duro, es el resultado de una mezcla de cemento, agregados fino, agregado grueso,
aire, agua y en muchas ocasiones aditivos estos son dosificados segun la

resistencia que se quiere obtener.

Las principales condiciones: El concreto debe cumplir con la durabilidad, la
resistencia y economia. Debe contar con la resistencia requerida, disefiada y

especificada, que cumpla con la uniformidad, impermeabilidad y resistencia al



clima, al uso y a otros factores negativos; ademas no debe sufrir de agrietamiento
excesivo al enfriar o secar, debe ser mas econémico que otros materiales de la
misma resistencia y durabilidad. Una manera de mejorar las condiciones mecénicas
del concreto es agregandole aditivos, estos aditivos se agregan segun el tipo de

comportamiento que se desee tener en el concreto.

La calidad del concreto cumple una funcién esencial en las losas de entrepiso
segun Aceros Arequipa (2015) revista titulada, “manual de construccion para
maestros de obra” nos transmite que para alcanzar un concreto de calidad, es de
suma importancia contar con buenos materiales, ademas de eso que las
dosificaciones sean las correctas, también es necesario tomar en cuenta la manera
de mezclado, la compactacion, el transporte, y vaciado, esos procesos influyen
directamente en la calidad del concreto.

El grafeno es un material nanotecnoldgico, que aun es materia de estudio esta
compuesto por atomos de carbono puro, extraido del grafito, estos estan
estructurados de forma hexagonal que al agregar al concreto este obtiene
propiedades como dureza, flexibilidad, resistencia llegando a ser un buen conductor
de electricidad y calor.

Para Pefares y Pahuacho (2020) la incorporacion de grafeno en el concreto en un
porcentaje de 0.1% es la dosificacion optima, de esta obtuvo que mejoro su
resistencia a la compresion, aceleracion en tiempo de fragua, y mejora su

trabajabilidad en estado fresco.



. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo aplicado.

Consytec (2018) nos transmite que esta apunta a decretar mediante el
conocimiento cientifico, las formas (tecnologias, protocolos y metodologias) en que
se pueden satisfacer necesidades especificas.

Enfoque cuantitativo

Este trabajo de investigacion esta fue desde un enfoque cuantitativo. Segun Baena,
G. (2017) Nos dice que, del enfoque cuantitativo se espera un grado de precision
sustentandose en la medicion numérica, que con frecuencia este resulta inaplicable

en distintos tipos de investigacion social.

Disefio de investigacion

El disefio del trabajo de investigacion fue descriptivo — experimental, descriptivo
pues se investigd y determino las dimensiones, pesos y propiedades de ambos
sistemas de entrepisos; Experimental pues se manipulo una variable experimental

no probada, en condiciones controladas para describir la situacion.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variables

son las caracteristicas observables de ciertos objetos, personas o instituciones que
manifiestan magnitudes las cuales se alteran de forma discreta y en otros casos
constantemente.

Para Baena, R. (2017) las variables son instrumentos de un analisis que conforman
las categorias a nivel manifiesto de la realidad, puede examinarse y su modificacion

posee los requisitos necesarios para poder calcularse u observarse.
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Variable independiente

Segun Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) La Variable
Independiente, es la que influye en la variable dependiente y no se apoya de otra
variable, adentro de la hipotesis. Se representa con la letra “X”.

En el presente proyecto de investigacion la variable independiente fue conformada
por:

X: Analisis Comparativo estructural

Variable dependiente

Por otra parte, Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Define
como Variable Dependiente, a aquella variable que dentro de su hipoétesis se es
representada la consecuencia, el resultado, el fendmeno que se estudia. Se
representa con la letra “Y”.

En el presente proyecto de investigacion la variable dependiente fue conformada

por:

Y: Losas Aligerada y Colaborante.

Las variables presentadas se desarrollaron una dependiente de otra asumiendo
idénticas condiciones de analisis estructural, con la diferencia del uso de losas
aligeradas en caso numero uno, asimismo el empleo de losas colaborantes para el
caso numero dos, del cual se realizé la comparacion de resultados para poder
responder los objetivos especificos y luego con el principal.

Operacionalizacién de variables

Es un proceso razonable que se basa en modificar las variables tedricas en
variables intermedias, pase seguido en variables empiricas o indicadores y por

ultimo desarrollar los reactivos basandose en los indicadores obtenidos.
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Por otro lado, Rios, R. (2017) nos transmite que, la operacionalizacién de variables
se basa en ubicar las variables de estudio en un instrumento de entendimiento
concreto y preciso para su estudio real, el procedimiento razonable al realizarlo es
empezar de la variable hacia sus dimensiones o componentes, paso seguido a los

indicadores y por ultimo los items o reactivos y sus categorias.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Para Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Esta puede ser
descrita como el conjunto de las unidades de estudio, que tienen los requisitos
deseados, para poder considerarlos como poblacién. Dentro de estas unidades de
estudio pueden estar consideradas fendbmenos, hechos, personas u objetos que

contengan los requisitos requeridos en la investigacion.

En el presente proyecto de investigacion, consideramos como poblacion todas las
viviendas unifamiliares de dos pisos ubicadas en el distrito de San Juan de

Lurigancho.

Muestra

Por otra parte, para Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) La
manera suficientemente clara de puntualizar la muestra es, como una parte de la
poblacion que tiene los requisitos requeridos en la investigacion.

En el presente proyecto de investigacion, consideramos como muestra una vivienda

unifamiliar de dos pisos ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Muestreo
El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, pues es imposible deducir el
error estandar, de igual forma, el grado de confianza con el que se desarrolla la

estimacion. Por tal razon, en el presente proyecto de investigacion, la eleccion de
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elementos no dependié de la probabilidad, si no de los requerimientos del
investigador.

Segun Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Nos transmite
gue, en el muestreo no probabilistico influye la decision del investigador para la
eleccion de las unidades muestrales, tomando en cuenta las caracteristicas que

necesite la investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnica de recolecciéon de datos

Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Nos dice que, estas
técnicas son un grupo de procedimientos y reglas para regularizar un determinado

proceso y obtener un objetivo ya establecido.

Para la recoleccion datos en el presente proyecto de investigacion, dada la
peculiaridad de la construccion a base losas colaborantes y losas aligeradas se

utilizé como método de recoleccion de datos la observacion directa.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Para Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Los instrumentos
de recoleccion, son instrumentos conceptuales o materiales, con los cuales se
obtiene informacion y datos, mediante fichas, preguntas, items que brindan

respuestas del objeto, persona o caso investigado.

Los instrumentos que se emplearon fueron el estudio de suelos del terreno de
nuestro proyecto de investigacion, esos estudios se realizaron con la aprobacion
de sus propietarios, por otro lado se usaron fichas documentadas y normas, que
son registros normalizados en el Reglamento Nacional de Edificaciones: La Norma

E.020-(Cargas), norma E.030-(Disefio Sismo) y norma E.060-(Concreto Armado),
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mediante estos se recolecto datos de forma inmediata para los siguientes ensayos:
Modelamientos en el programa ETABS, programa S10 con el cual determinaremos

los costos y presupuestos, programas de Microsoft y el AutoCAD 2020.

3.5. Procedimientos

Reconocimiento del terreno

Nos situamos en el terreno en el cual se realizo el proyecto de investigacion, a
continuacion, se metro el &rea y se hizo un reconocimiento de anomalias del lugar.
Para esto se emple6 una libreta de campo y una cinta métrica de 100 metros para

determinar los anchos de la vivienda y el perimetro.

Estudios de mecanica de suelos
Se inicio el estudio de mecanica de suelos de la vivienda para obtener los siguientes

ensayos.

e Analisis Granulométrico. ASTM D 422
e Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

e Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487

e Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487
e DPL (DIN 4094)

De los cuales obtuvo la capacidad portante y el tipo el suelo.

Determinar del espesor de la losa:
Para determinar el espesor de la losa aligerada unidireccional se empled la

siguiente formula.

E_LUZLIBRE_X
B 25 "~ 25

Para determinar el espesor de la losa colaborante, esta fue defina por la ficha

técnica segun la carga muerta recibida en kg/m2.
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SOBRE CARGA ADMISIBLE (ka/m?) CON CONCRETO (f'c =210 kg/cmz)

Espesor de Losa (cm)
Calibre
Gage
n

L metros
2000 2000 2000 2000 2000
| 115 | 2000 2000 2000 2000 2000
200 1650 1911 2000 2000 2000
225 1243 1445 1647 1849 2000
952 112 m 1432 1592
865 995 1124 1283
41 86 184 889 995
415 619 ] 9
338 562 635
23 445 506
151 39 401
s P
. 154 28

| 200 |
ErE
[ 250 |
[ 350 |
T
| 40 |

Figura 3 espesor de losa colaborante

Nota: Ficha técnica placa colaborante AD-900.

Determinar el espesor de las vigas
Para determinar el espesor de las vigas, se emplearon los criterios de la siguiente

formula.

E_LUZLIBRE_X
N 12 12

Determinar el espesor de las columnas

Para determinar el espesor de las columnas, se emplearon las siguientes formulas

segun el tipo de columnas.
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Columnas centradas

Acol = Pser
0" = 0.a5fc
Columnas excéntricas y esquineras
Acol = Pser
€0t =0357¢

Peso de servicio

Pser = P(uso) X area tributaria X de pisos

calculo de método de cargas

Las cargas a las que se sometieron las losas fueron cargas fijas (CM) y sobrecargas
(CV), estas ultimas fueron integradas dentro de las (CM), ademas del peso del piso
acabado y del peso de la losa, adicional a esto se tomo una carga equivalente por
la tabiqueria movil, la sumatoria de cargas fueron consideradas uniformemente

distribuidas.

Analisis de tiempos durante el proceso de elaboracion de losas.

Para determinar el tiempo de elaboracion de losas, nos regiremos a la base de
datos brindada por la Cadmara Peruana de la Construccion (CAPECO) que nos
brinda los distintos rendimientos y consumos de mano de obra en el sector de la

construccion, las losas se ejecutan en diversas etapas como son el encofrado, la
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colocacion de los materiales y concreto segun la losa a utilizarse y por ultimo el
desencofrado.

Andlisis de costos unitarios y presupuestos de losas.

Para este andlisis realizamos el metrado, con el fin de cuantificar la cantidad de
obra a ejecutar, el cual, al ser multiplicado por su respectivo costo unitario, la suma

de estos nos brindara el costo directo y general.

Andlisis estructural

Para analisis del comportamiento estructural, nos ayudamos de los metrados ya
realizados anteriormente los cuales nos dieron las cargas que soportarian la
estructura de nuestro proyecto, el software que usamos sera el ETABS ya que nos

vimos mas relacionados a este.

Disefio de mezclay elaboracion de ensayo en estado fresco y endurecido

Rigiéndonos al método ACI 211, Se diseiio una mezcla patron F'¢c = 210 kg/cm2
para la cual en su disefio experimental se incorpord grafeno en un porcentaje de
0.2% y 0.4%, se elabor6é 54 especimenes cilindricos de 4” x 8” de los cuales 27
fueron derivados para ensayo de resistencia a la compresion y los 27 restantes para

resistencia a traccion.

Incorporacion de grafeno en losas

Para determinar el comportamiento del concreto en losas, se elaboraron dos losas
macizas, una con el concreto patrén de Fc= 210 kg/cm2 y la segunda con el
concreto Fc= 210 kg/cm2 incorporando 0.4% de grafeno, se procedid hacer un
ensayo de esclerometria para determinar la uniformidad del concreto en losas,
confirmar la resistencia en losas, mediante observacion directa determinar la

presencia de patologia en el concreto.

3.6. Método de anélisis de datos.

En su libro, Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Nos define
el método de analisis de datos como una funcion que se realiza después de la
recoleccién de datos. Es considerado como un método que se realiza de manera

mecanica, electronica o manual. Se constituye basicamente de las siguientes
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etapas: El analisis critico, el ordenamiento y estructuracién de la base de datos y
reduccion de los datos. Este proceso permite modificar los datos en informacion

sumamente valiosa para analizar las variables y poder adquirir solidas concusiones.

En el presente proyecto de investigacion empleo el andlisis comparativo, utilizando
fichas de datos recogidas en campo, fichas técnicas y datos obtenidos del
laboratorio. Se utilizo la estadistica basica, y la observacién directa para poder
percibir los detalles sismicos y estructurales que muestran estos tipos de losas
aligeradas y colaborantes. La presente investigacion se realizd en cuatro etapas:
Observacion e identificacion del area en el cual se desarroll6 la investigacion,
recopilacion de informacion y datos, constataciones segun norma y por ultimo la
comparacion entre las losas colaborantes y aligeradas en cuanto costos, tiempos y

al incorporar grafeno en el concreto.

3.7. Aspectos éticos

Los especialistas del Instituto de Gobierno y Gestion Publica (2018), Nos transmiten
gue los aspectos éticos son principios, a los cuales se basan los investigadores al
momento de desarrollar su proyecto con la finalidad de brindar acciones éticas al

recolectar informacion para el tema a tratar.

En el presente proyecto de investigacion nos responsabilizamos en sustentar con
resultados veraces y confiables, garantizando autenticidad en el desarrollo y
recopilacion de los datos. Asi mismo en el presente proyecto de investigacion

consideramos 4 principios éticos.

Por beneficencia, ya que proporcionamos la informacion detallando los resultados
obtenidos, a los propietarios de los predios contiguos que lo requieran, siendo estos
beneficiados ya que ampliaron sus conocimientos sobre el tema tratado, de esta
manera pudieron analizar el comportamiento estructural y apreciar sus ventajas de

las losas colaborantes y aligeradas.

Por otra parte, se aplicd la autonomia, pues el autor de este proyecto se

comprometid6 en seguir la estructuracion establecida de los articulos
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correspondientes y llegar a determinar qué sistema de entrepiso obtuvo el mejor

comportamiento estructural.

No maleficencia, pues los resultados que se obtuvieron para la realizacion de
nuestro modelamiento estructural, no fueron manipulados en beneficio propio,

evitando de esta manera un mal uso.

De Justicia, de manera que el autor del presente proyecto de investigacion fue
tratado con el merecido respeto al inicio, en el proceso y el final de la recoleccién

de datos.
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IV.  RESULTADOS

Este proyecto fue realizado en la provincia de lima, departamento de lima, distrito
de San Juan de Lurigancho, este limita al sur con los distritos de Lima, Rimac y El
agustino; al este, con el distrito de Lurigancho-Chosica; al norte, con los distritos de

San Antonio de Chaclla y Carabayllo; y al oeste con Comas e independencia.

..<:}..

Lima y Callao

Figura 4 localizacion del distrito de San Juan de Lurigancho
Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Juan_de_Lurigancho#/media/Archivo:Lica-

sanjuandelurigancho.png

Reconocimiento de terreno

Para el reconocimiento de terreno se utilizo la inspeccion visual, mediante la cual
determinamos que se trataba de un terreno plano compuesto por Gravas integrada
con limo, se observo relieves ligeramente removidos y un desnivel 0.05 a 0.10 m
aproximadamente, este fue medido de la siguiente manera por la parte frontal, 7

metros lineales y 14 metros lineales de fondo, en total un area de 98 m2.
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Estudio de mecéanica de suelos

Se ejecutaron dos calicatas de 1 m2 cada una con una profundidad de 3 m, para la
toma de muestra se dio en cuenta 4 distintos horizontes del suelo resultando un
total de 8 muestras para ambas calicatas, se procedio con el envidé de muestras a

laboratorio y se realiz6 los ensayos de mecanica de suelos requeridos.

| smemms om o) G| TG | B w5
3 7820 - - 100,00 % Finos [ < N°200] 6,0
b 50,80 822,00 10,38 50,64
iz 38,10 682,60 8,60 51,04 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25 40 a73.70 11,01 70,03 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 ——
" 19,05 696,00 8.80 61,23 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 MP
g 9,53 1137.30 14,32 46,90 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N 4 478 550,80 7.06 30,84
N 10 2,00 369,80 4 66 35,18 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N® 20 0,84 412,00 510 20,00 Humedad {%) I 15
N 40 043 263,20 33z 26,67
N® B0 026 460,80 502 20,75 CLASIFICACION
N° 140 0,11 471,50 594 14,81 CLASIFICACION SUCS ASTM D 248705 GP-GM
N° 200 0,07 698,30 8,80 6.01 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-all)
-200,00 476,88 6,01 0,00 Descripcidn de la muestra : I GRAVA POBREMENTE GRADADA CON LIMO

Figura 5 ASTM D22/limite de consistencia/ASTM-D2216-05/ clasificacion.
fuente: resultados laboratorio JCH

Predimencionamiento de losas

Nos basamos en el RNE en la norma de Concreto Armado E.060 para el
predimencionamiento de losas aligeradas formadas por viguetas de 0.10m de
ancho, ladrillos huecos de 0.30m x 0.30m y una losa de 0.05m, se determiné que,
el espesor de la losa pudo hallar al dividir la luz libre entre 25, no sin antes verificar
gue las luces fueran menores a 7.5m y que el aligerado no soportara cargas
mayores a 300 kg/m2. De acuerdo a lo dicho anteriormente, para este caso la luz

libre mayor es de 3.50 m la cual obtuvimos:

350
h=— h =14
25
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El resultado fue una losa aligerada de espesor de 14 cm, pero se uso una losa de

20 cm pues el resultado fue una altura menor a las establecida en el RNE, se us6

un espesor mayor al resultado ya que esto resolveria gran parte del problema de la

vibracion.

Segun el RNE, norma E.020 Cargas, para viviendas la sobrecarga establecida es

de 200 kgf/m2, tomando en consideracion ese dato, se uso la lamina colaborante

tipo AD — 600, que presenta las siguientes caracteristicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

PERFIL TIPO
AD-600

Tipo : AD-600
Peralte : 60 mm
Ancho total : 920 mm

Ancho dtil : 900 mm
Calibre : Gage 20,22

Acabado : Galvanizado
Longitud : A medida

SOBRE CARGA ADMISIBLE (kg/mz)

Espesor de Losa (cm)

60° 6
I-—Hu —-l
ancho util 900 mm

CON CONCRETO (F*c =210 kg/cm?)

Calibre |L metros
Gage

[ 150 |

[ L5 |

1.75
250 |
350 |
| 400 |
| 425 |
s |

2,00

250 |

325 |

2
5

0

Los valores sombreados requieren apuntalamiento

temporal al centro del claro.

t: Espesor de la losa desde la base del valle
inferior de la placa colaborante Acero-Deck

Luces mayores a 4.00 metros apuntalar a los tercios. hasta la parte superior del concreto.

Figura 6 caracteristicas técnicas AD - 900

L: Luz Libre, separacion entre apoyos (metros).

Nota: Ficha técnica placa colaborante tipo AD — 600
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Datos:

Sobrecarga = 200 kgf/m2
F'c =210 kg/cm2

Luz libre = 3.50 m

Tipo de apoyo = Simplemente apoyado

Por lo tanto, debido a los datos presentados se opté por la placa de tipo AD — 600,

con un calibre de 22 Gage, espesor de 11 cmy luz libre de 3.50 m.

Predimencionamiento de vigas

Para el predimencionamiento de vigas, nos basamos en el RNE en la norma de
Concreto Armado E.060, que determina que para hallar el peralte se debe
considerar la accion de cargas de gravedad y de sismos, para estas existe un
criterio practico que, en nuestro caso por contar con las siguientes caracteristicas,
material de buena calidad, mano de obra calificada, equipos y herramientas

adecuados y luz libre de 3.50 m se tomo el siguiente criterio:

350
h=— h =29.16 cm
12
Para la base se determiné que:
2(30
h = % b= 20

Se tuvo en cuenta que en predimencionamiento todas las medidas tomadas deben
ser multiplos de 5, ademas que la Norma Peruana de Concreto Armado E.060, nos
indica que el ancho minimo de vigas como elementos sismo-resistentes es de 25
cm, por recomendacion se determiné que la viga tendria un peralte de 40 cm ya

gue formo parte de un pértico y una base 25 cm.
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Predimencionamiento de columnas

Tabla 1 categoria de las edificaciones

Cargas de Servicio de Uso Practico

Categoria de la edificacion. Peso de servicio promedio(kg/m2)
A 1500
B 1250
C 1000

Fuente: norma peruana E.030

Como datos obtuvimos que:

Area tributaria de columnas centrales: 11.36 m2

Pser = 1500x11.36x2 Pser = 34080

34080
0.45x210

Acol = Acol = 360.63 cm2

Area tributaria columnas esquineras: 3.31 m2

Pser = 1500 x 3.31 x 2 Pser = 9930kg

9930
0.35 X210

Acol = Acol = 135.10 cm?2

Area tributaria de columnas excéntricas :5.7 m2

Pser = 1500 X 5.7 X 2 Pser = 17100 kg

17100

—_— Acol = 232.65 cm?2
0.35 X 210

Acol =

Ya que el area de las columnas nos dio un menor resultado al establecido por el

RNE se opt6 por las minimas dimensiones que fueron 0.25 x 0.25.

24



Metrado de cargas

Para el metrado de cargas se tomo en cuenta lo siguiente:

Definicion de cargas vivas: Denominadas también como sobrecargas de uso, son
todas aquellas cargas que pueden modificar su posicion y magnitud, tales como los
ocupantes, equipos u otros objetos que no sean soportados permanentemente por
la edificacion.

Definicibn cargas muertas: Denominadas también cargas permanentes, se
componen de equipos, materiales soportados por la edificacion y principalmente
del peso propio de las estructuras. Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) NORMA E.020 CARGAS para el caso de viviendas (El Peruano, 2021), se
obtuvo que las cargas repartidas en viviendas son de 2.0 kPa (200 kgf/m2). Para
determinar el peso unitario de las losas aligeradas en relacién al peralte de estas,
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en la Norma de Cargas E.020 nos
brinda la siguiente informacion. El peso de la losa de 0.20 m es de 300 kgf/m2 dicho

valor se muestra en la tabla 2(ver anexos).

Para hallar las cargas en losas aligeradas se hizo el metrado de cargas para una
vigueta convencional de 0.40 m de ancho, donde se determind las siguientes

cargas por metro lineal.

Tabla 2 metrado de cargas de losa aligerada

CARGAS MUERTAS

Peso propio aligerado (h= 20cm) 300 x 0.40 120kg/m

Peso piso terminado 100 x 0.40 40kg/m

Tabiqueria 150 x 0.40 60kg/m

Cielo razo 50 x 0.40 20 kg/m
wecm 240 kg/m

CARGAS VIVAS

Viviendas 200 x 0.40 80kg/m
Wcev 80kg/m

Fuente: elaboracion propia

Carga ultima (Wu):
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CU=14CM + 1.7CV

CU = 1.4(240) + 1.7(80) CU = 472%9

Para el metrado de cargas en placas colaborantes, se consider6 el ancho util de
900 mm de la placa colaborante tipo AD — 900, de esta manera se determind las

siguientes cargas por metro lineal.

Tabla 3 metrado de cargas en losas colaborantes

Cargas muertas

Peso del concreto (H=10cm)  185.3 x 0.900 166.77 Kg/m

Peso propio de la lamina 10.93 x 0.900 9.83 Kg/m

Piso terminado 100 x 0.900 90 Kg/m

Tabiqueria 150 x 0.900 135 Kg/m
wcm 401.6 Kg/m

Cargas vivas

Vivienda 200 x 0.900 180 Kg/m
Wcv 180 Kg/m

Fuente: elaboracion propia

Carga ultima (Wu):

CU =1.4(401.6) + 1.07(180) CU = 868.24%9
Andlisis de tiempos

Durante el proceso constructivo de una losa de entrepiso, se considera ciertas
etapas segun sea el tipo, para su ejecucion de una losa aligerada tenemos, el
encofrado, la colocacién de los materiales, la colocacion del concreto y el
desencofrado.
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Tiempo de encofrado en losa aligerada

El encofrado es el molde el cual dara forma, contendra y soportara en su estado
fresco el concreto hasta que este endurezca.

Como exigencias el encofrado debe cumplir con tres principales condiciones que
son: seguridad, precision y economia. El tiempo durante el montaje del encofrado
va relacionado al rendimiento de la cuadrilla, segun la cdmara peruana de
construccion (CAPECO) el rendimiento por cuadrilla en montaje de encofrado de
losas aligeradas es de 12 m2/dia, esta informacion se muestra en la figura 15 (ver

anexos).

Para nuestro proyecto por ser una vivienda con un area de 98 m2, el tiempo de
encofrado de una sola cuadrilla fue de 8.2 dias laborables, ademas para el
encofrado de vigas se tom6 18.32 m2 de encofrado

Tabla 4 tiempo de encofrado

Rendimiento de encofrado Encofrado a efectuar Dias a encofrar
12 m2/dia 98 m2 8.2dias
9 m2/dia 18.32m2 2dias

Fuente: Elaboracion propia

Colocacion de materiales en losa aligerada

En el sistema de entrepiso de losas aligeradas en la etapa de colocacién de
materiales se consideré ladrillos huecos de 0.30 x 0.30, acero de refuerzo y
temperatura. Segun la Camara Peruana de Construccion en la etapa de colocacion
de ladrillos en una losa aligerada el rendimiento es de 2000 und/dia, por otro lado,
para la colocacion de acero el rendimiento es de 250 kg/ dia, el resultado de estos

lo vemos representado en la siguiente tabla.
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Tabla 5 tiempo de colocacion de materiales

Rendimiento en ladrillos Ladrillos a utilizar Dias a colocar
2000 und/dia 850 0.5 dia
Rendimiento en acero Aceros a utilizar Dias a colocar
250 kg/dia 387.051 1.6 dias

Fuente: Elaboracion propia

Colocacion de concreto en losa aligerada

Existen dos maneras de obtener el concreto, una es la preparacion en situ o contar
con un concreto premezclado. Para la Camara Peruana de Construccion el
rendimiento de una cuadrilla es de 25 m3/dia.

Para nuestro proyecto se determiné que el concreto a utilizar seria 8.57 m3, para lo
cual con un rendimiento de 25 m3/dia por 1 cuadrilla nos tomaria 0.34 dia en colocar

el concreto.

Desencofrado

Sencico nos brinda una tabla donde determina una aproximacion del tiempo de
desencofrado para elementos de concreto, de donde segun los datos de nuestra
vivienda tuvimos en cuenta una luz libre de 3.5 m, que segun table nos dice que el

tiempo de espera es de 7 dias para iniciar el desencofrado.

En resumen, el andlisis de tiempo de una losa aligerada, queda establecida en la
tabla 6.
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Tabla 6 resumen de tiempo de losa aligerada

Descripcién Tiempos
encofrado 10.2
colocacion de ladrillos 0.5
Colocacion de acero 1.6
Colocacion de concreto 0.34
Desencofrado 7
Desencofrado propio 3.23

Fuente: Elaboracién propia.

Tiempo de encofrado en losa colaborante

En este sistema de losas colaborantes, las placas colaborantes actian como
encofrado y acero positivo, solo es necesario un apuntalamiento en caso de que se
den luces m