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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo evaluar la resistencia estructural de losas aligeradas
con ladrillo convencional y ladrillo utilizado en edificaciones, y determinar cual de estos
sistemas es mas eficiente en cuanto a resistencia y productividad. La presente tesis es de de
enfoque cuantitativo ya que se recolecto y se analizo la informacion obtenida durante el
proceso de analisis de resultados, tipo aplicada, de nivel explicativo causal ya que se
evaluacio la comparacion de resistencia de losas aligeradas , el disefio es experimental, ya
que una de las variables a sido manipulado para obtener diversos resultados. El
procedimiento que se realizo fue secuencial teniendo como referencia los objetivos
especificos, se determino el peso de las losas aligeradas, se hizo el modelamiento en el
programa safe para poder obtener los momentos flectores maximos en las viguetas y las
deflexiones en las losas aligeradas, tambien se realizo el ensayo a flexion de la losa aligerada
con ladrillo convencional y compuesto. Finalmente se calcularon el costo de colocacion de
ladrillos, y el costo total de losas aligeradas; y el rendimiento que se determino realizando
el tareo al personal. El peso de la losa al aligerada compuesto es menor, reduciéndose el
peso propio en 8.85% comparado con la losa aligerada con ladrillo convencional, los
momentos flectores varian ligeramente pero el area de acero es el mismo; las deflexionas
de las losas varian entre el 2% y 5.4%, los resultados se verificaron que cumplan con los
parametros de flechas méaximas de la norma E 020. En el costo se obtiene un beneficio de
ahorro 9.10% del precio total de la losa aligerada con ladrillo convencional. La losa
aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto arrojan resultados que varian
ligeremente segln los porcentajes realizados. El peso de la losa aligerada con ladrillo
compuesto es menor a la convencional, haciendo que las deflexiones y momentos flectores
sean menores ya que se reduce el peso propio; sin embargo el area de acero es el mismo,

por lo que podemos inferir que la ambas losas aligeradas tienen resistencias similares.

Palabras clave: Costos, deflexion, peso de losa, rendimiento, ladrillo convencional.



Abstract

The objective of this test was to evaluate the structural resistance of those lightened with
conventional brick and brick used in buildings, and to determine which of these systems is
more efficient in terms of strength and productivity. This test has a quantitative approach
since the information obtained during the results analysis process, applied type, of causal
explanatory level will be collected and analyzed since the comparison of the resistance of
the lightened ones will be evaluated, the design is experimental, since that one of the
variables has been manipulated to obtain diverse results. The procedure that was carried out
was sequential taking as reference the specific objectives, the weight of the lightened ones
was determined, the modeling in the safe program was made to be able to obtain the
maximum bending moments in the joists and the deflections in the lightened ones, also The
flexural test of the lightened slab with conventional and composite brick was performed.
Finally, the cost of laying bricks is calculated, and the total cost of lightened ones; and the
performance that is determined by performing the task to the staff. The weight of the slab
to the lightened compound is lower, reducing the own weight by 8.85% compared to the
slab lightened with conventional brick, the bending moments vary slightly the area of steel
is the same; the deflections of the slabs vary between 2% and 5.4%, the results verify that
they comply with the maximum arrow parameters of the E 020 standard. A cost benefit of
9.10% of the total price of the lightened slab is obtained in the cost conventional brick The
lightened slab with conventional brick and composite brick show results that vary slightly
according to the percentages. The weight of the slab lightened with composite brick is less
than the conventional one, making the deflections and bending moments smaller since the
own weight is reduced; however, the steel area is the same, so we can infer that embassies

have similar resistance.

Keywords: Costs, deflection, slab weight, performance, conventional brick.
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I. INTRODUCCION



Las actividades en la construccidn civil tienen gran importancia en la economia de todos los
paises, por lo tanto, las empresas dedicadas al rubro de la construccion estan implementando
nuevas tecnologias, asi como también diversos materiales para la construccion de losas
aligeradas.

Antes del uso del sistema de losas aligeradas, la construccion de las losas de concreto eran
muchos mas pesados, ya que no habia herramientas tecnoldgicas para poder controlar el
peso de materiales, gracias a las nuevas tecnologias, investigaciones experimentales y
calculos de ingenieria aparecen las losas aligeradas que es un descubrimiento moderno; que
nos permite la division entre dos o mas pisos en una edificacion y la vez soporta las cargas
vivas transmitidas por los seres humanos, muebles moéviles y también soportan las cargas
muertas que vendria a ser el peso de los elementos estructurales. El ladrillo de arcilla para
losa junto con el concreto son los materiales que mas se usan en la ejecucion de este
elemento estructural, en este caso la losa aligerada. En la actualidad se viene sustituyendo
el ladrillo de techo por bloques de poliestireno para poder optimizar los trabajos realizados
por el personal de obra, y siendo eficaz para la implementacion de accesorios como las
tuberias de agua y luz.

A principios de 1960 en Noruega el uso del poliestireno se empez6 a usar para la
construccion de edificaciones, el poliestireno es un material inflamable y siempre debe estar
protegido con una capa de recubrimiento en este caso la losa de 5 cm de concreto y el
tarrajeo. Las losas con bovedilla de poliestireno, son econdémicas ya que nos ahorramos
mano de obra y material de encofrado, en este sistema de bovedillas se recomienda el uso
de viguetas prefabricadas para poder montar las bovedillas.

La losa aligerada es un elemento estructural de concreto armado que van apoyadas en las
vigas y columnas, que juntos transmiten cargas hasta las cimentaciones. Este elemento
estructural cumple una funcién muy importante en una obra ya que se encarga de cubrir la
parte superior de cada edificacion, que para disminuir su peso se colocan materiales como
el ladrillo o casetones de poliestireno también 1lamado “Tecnopor” para aligerar el peso y a
la vez nos sirve para el encofrado de las viguetas.

La construccion de losas aligeradas en el Pert es muy utilizada, y es mas conveniente en el
proceso constructivo, ya que es 6ptimo en la implementacion de las redes de agua y desagiie
como también las instalaciones de electricidad, en losa aligera se reduce al maximo la
colocacion del acero, siendo la losa aligerada una variante econdmica en comparacion con

la losa maciza y losas nervadas.



En la ciudad de Lima la construccién informal ha aumentado por la sobrepoblacién llevando
a esto el autoconstruccion sin un disefio adecuado, supervision y control de un profesional
encargado del area; afectando la estructura de las edificaciones; en la mayoria de
ejecuciones de losa aligerada el problema surge en el mal proceso constructivo y materiales
gue muchas veces no son controlados y no garantizan un sistema estructural de calidad.

La ejecucidn de losas aligeradas compuestas de poliestireno estirado se viene aplicando en
diversas edificaciones en elementos estructurales como placas de concreto.

Durante la ejecucion de la losa aligerada del edificio multifamiliar Ubicado en la Calle
Loma Blanca 408, se realizd con la combinacion de dos materiales diferentes para aligerar
las cargas y con el fin de mejorar el proceso constructivo de los acabados como el tarrajeo
del cielo raso, esta propuesta de combinacidn de materiales se hizo ya que anteriormente en
la ejecucion del primer piso hubo complicaciones al momento de tarrajear el techo, ya que
el mortero no se adheria con el poliestireno. Todas las losas de la se componen de ladrillo
de medidas de 30x30x8cm y encima una plancha de poliestireno de 30x30x7 cm formando
una altura total de 15 cm; que esta combinacion de materiales vendria a ser el ladrillo
compuesto

La plancha de poliestireno viene desde fabricas en medidas de 1.20 x 2.40 m con espesor
de 0.07m, y en el lugar donde se compra el poliestireno se corta a las medidas que en este
caso seria de 0.30 x 0.30 m. El proceso constructivo del ladrillo con poliestireno es adherirlo
uno sobre otro con pegamento y colocar un peso encima para que en la colacion de estos
materiales se queden fijos y no interrumpan el proceso al realizar otras instalaciones como
agua, desague y tuberias de luz. No es necesario tener desperdicios con el material de
poliestireno al instalar las diversas tuberias ya que solo se quitara lo requerido mediante un
quemador de baldn de gas.

Para el desarrollo de proyecto de investigacion, se analizo la losa aligerada comparando los
dos materiales y como influyen en la resistencia, cuales son los beneficios y también los
problemas que podrian afectar en una estructura.

Antecedentes Internacionales, (Pungafia Manzano, 2008) Titulo Aplicacién del codigo
ACI — 318 — 2008 Para el disefio de losas alivianadas y losas macizas bidireccionales y la
implantacion de un programa de célculo. Tesis para la obtencidn del titulo de ingenieria
civil en la Universidad Técnica de Ambato — Ecuador. Objetivo Centrarse en la aplicacidn
del codigo del ACI para el estudio de losas aligeradas usando un programa de informacion

sistematica que favorece y facilita al analizar los elementos estructurales; y colocar el



cambio que ha tenido el cédigo ACI para el disefio de losas aligeradas y losas macizas.
Conclusiones Para el estudio de una estructura las cargas para el disefio deben ser de
consideracion para aumentar y dar mayor seguridad ante eventualidad inesperada como los
terremotos 0 sobrecargas en la estructura. La cuantia de acero de refuerzo en las losas

analizada y expuestas a temperaturas moderadas debe ser 0.0018 del area estudiada

(Mera Araneda, 2006) Titulo Losa Nervada Tralix (Disefio y estudio comparativo con losa
tradicional de hormigén armado). Tesis para optar el titulo de ingeniero constructor en la
Universidad Austral de Chile. Objetivo Comparacién entre la losa aligerada de concreto
armado Yy losa tralix, considerando el proceso constructivo, el rendimiento del personal y
tiempos al construirse la obra. Determinar las ventajas y desventajas econdmicas entre la
losa tralix y una losa aligerada de concreto armado. La losa se realizard con viguetas
prefabricadas y bovedillas de concreto. Conclusiones De acuerdo a los resultados obtenidos
en la investigacion, se evidencian la ventaja del proceso constructivo ahorrado tiempo en el
personal de obra frente a una losa aligerada tradicional. Se ha disminuido acero en la losa
tralix, ya que para este sistema solo se necesita la malla de acero en la sobrelosa y los suples

de acero para los momentos en las zonas més desfavorables.

(Avecilas Rios, 2016) Titulo Alternativa Estructural — Constructiva de entrepisos y techos
de hormigén armado con bloques de poliestireno expandido. Trabajo de grado previo a la
obtencion de ingenieria civil en la Universidad de Cuenca - Ecuador. Objetivo Dar a
conocer soluciones estructurales y proceso constructivo para losas aligeradas con
poliestireno expandido en barras para poder disminuir cargas en la losa y reducir su peso, y
poder ahorrar tiempo y dinero en el armado de encofrado. Evaluar el desplazamiento y las
fuerzas internas, y analizar el analisis estructural de losas. Se determina y se identificara los
materiales mas usados y principales de la estructura, las ventajas y desventajas del proceso
constructivo. Conclusion Se determinaron que las losas aligeradas con bovedillas de
poliestireno, disminuyen el peso de la estructura y el encofrad; siendo este sistema mas
factible en relacién a otro tipo de losas ya que el resto excede el peso requerido. Cumple
para luces de 3.6 metros hasta 4 metros ya que no requiere el uso de mucho material, de ser
en caso contrario y las luces en las columnas sean demasiado extensas se tendra que
aumentar el peralte de la losa, aumentando el consumo de los materiales; el poliestireno
tiene ventajas de ser un aislante térmico y acustico, aumentando el rendimiento del personal

y mayor produccién al momento de ejecutar el proceso constructivo.



(Gonzalez Ayala, 2016) Titulo Estudio de losas aligeradas con la utilizacion de caseton
poliestireno y losa prefabricada en sus condiciones de servicio, costo y estado de limite de
resistencia — Guadalajara. Objetivo Comparar el sistema constructivo de pre losas y losa
aligerada compuesta por tecnopor; explicar y determinar qué sistema se deberd realizar de
acuerdo al calculo que cada obra tiene definida. Se determinara el sistema constructivo mas
eficaz de acuerdo a los rendimientos, mano de obra y presupuesto. Conclusion El uso de
las pre losas en el area estudiada producen mejores resultados en cuanto a tiempo de
ejecucion de obra, material y reduccién de mano de obra que repercuten beneficiando en
el presupuesto a comparacion del sistema de losa tradicional que se realiza con el vaceado

de concreto en el lugar.

(Portillo Reynoso, 2009) Titulo Analisis, evaluacion y redisefio de losas prefabricadas de
concreto armado, aligeradas con poliestireno expandido. Tesis para optar el titulo de
ingeniera civil en la Universidad de San Carlos de Guatemala — Guatemala. Objetivo
Realizar el predimensionamiento de losas aligeradas con la capacidad para poder resistir
cargas vivas de minimo 200 kg/m?; y realizar el andlisis de la estructura para definir el
refuerzo de acero que se adecuara a la estructura. Conclusion Al no realizarse el
recubrimiento adecuado del concreto sobre el acero, las losas presentaban agrietamientos
en la mitad del tercio debido a las cargas por flexion; segun los ensayos, la segunda losa las

deflexiones no cumplieron con el codigo del ACI ya que la deflexion supero a la permitida.

Antecedentes Nacionales, (Barrientos Malpartida, 2018) Titulo. Mejoramiento en tiempo,
costos y productividad para la ejecucion de una edificacion de oficinas usando losas
postensadas frente a una losa tradicional. Tesis para optar el titulo de ingeniera civil en la
Universidad Nacional Federico Villareal — Per(. Objetivo Mejorar la productividad de la
ejecucion de una edificacion utilizando losas postensadas con adherencias y realizar la
comparacion frente a una losa tradicional, Se busca mejorar el proceso de planificacion y
ejecucion de losas postensadas utilizando la metodologia de Lean construction. Conclusion
Se concluye que durante la ejecucion de losa postensada con adherencia el personal
calificado para realizar el proceso constructivo aumento el rendimiento promedio en la
partida de encofrado y desencofrado en 10.6 m2/dia; incremento la partida de habilitacion
de acero en 98 kg/dia; en lo econdmico, se redujo el 21% de dinero en comparacion a una

losa tradicional.



(Dias Aliaga, 2014) Titulo Analisis comparativo de sistemas y tecnologias aplicadas a la
construccion de losas aligeradas. Tesis para optar el titulo de ingeniera civil en la
Universidad Nacional de Ingenieria — Pert. Objetivo Difundir tecnologias que se realizan
para la construccion de losas aligeradas, el proceso constructivo, tecnologia de materiales,
analisis de los costos, asi como también los tipos de losa aligerada mas usadas en la industria
de la construccion. Conclusion Se concluye que en la ejecucion de losa aligerada se
proponen alternativas innovadoras en el proceso constructivo, aplicando diversos elementos
estructurales tanto como prefabricados y realizados en obra; en el caso de viguetas
pretensadas las luces entre columnas pueden ser hasta 8.50 metros, lo cual permite

ambientes mucho mas amplios, y en las viguetas prefabricadas las luces son hasta 6 metros.

(Flores Alvarado, 2014) Titulo Anélisis comparativo de losa aligerada sistemas:
convencional, viguetas prefabricadas firth y pre losas. Tesis para optar el titulo de ingeniera
civil en la Universidad Nacional de Ingenieria — Per(. Objetivo Analizar 3 sistemas de losas
aligeradas diferentes, la convencional, con viguetas prefabricadas y pre losas, proponiendo
realizarlo en un edificio multifamiliar de una altura de 17 pisos, una azotea y 4 sétanos,
repartidos en un total de 92 departamentos. Conclusion En el sistema de losa con vigueta
prefabricada se ahorra y se optimiza en el encofrado y apuntalamiento de viguetas, los
casetones de tecnopor en relacion con el ladrillo de techo se economiza un 35 % la
conclusion final es que la losa aligerada convencional es las optima y tiene mejor alcance

ya que disminuye tiempo de ejecucion de obra.

(Rivera Granados, 2017) Titulo Analisis comparativo del sistema pre-fabricado de losa
aligerada vigacero vs el sistema convencional de una edificacion de 6 pisos en Huancayo,
2016. Tesis para optar el titulo de ingenieria civil. Objetivo Comparar el sistema de losa
prefabricada de una losa aligerada para obtener un mejor resultado en el proceso
constructivo y la resistencia de la edificacion de 6 pisos. Se Calculo la diferencia de peso
del sistema prefabricado y la losa convencional. Se determiné el costo para la realizacion
del presupuesto de la edificacion y determinar el tiempo en que se ejecutara la obra.
Conclusion El sistema de losa prefabricada se obtiene un ahorro en el costo, beneficiandose
en 9.55% del costo directo, este porcentaje se concluyd ya que se disminuye en 88.68% el
costo calculado para el encofrado y un 50% en ahorro de mano de obra; la ventaja mas

importante del sistema prefabricado de una losa aligerada es reducir los tiempos de



ejecucion ya que simplifica el proceso constructivo de una losa aligerada convencional y

elimina en gran porcentaje los tiempos muertos.

(Cosinga Pérez, Gomez Del Aguila, 2017) Titulo Analisis comparativo del costo estructural
de un edificio empleando losas aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de
arcilla. Tesis para optar el titulo profesional de ingenieria civil. Objetivo Se calculara el
precio final de la estructura estudiada empleando el sistema de losa aligerada con
poliestireno expandido versus losa aligerada con ladrillo convencional de arcilla, se
determinara cada seccion de los elementos estructurales, de un edificio empleando los dos
tipos de losa. Se calculara el metrado de las partidas del edificio con losa aligerada de
poliestireno expandido y losa aligerada convencional. Conclusion Las dimensiones de los
elementos estructurales no varia al comparar la losa convencional versus la losa de
poliestireno expandido. El ahorro de costo en el analisis de costos unitarios de las dos losas
aligeradas son parecidas, excepto en la colocacion del ladrillo de techo, ya que en la losa de
poliestireno se optimiza el proceso constructivo. EI metrado es el mismo ya que las

secciones de la estructura no se ve afectada.

(Cano Cisneros, 2018) Titulo Comparacién del disefio sismorresistente empleando losas
aligeradas convencionales versus VIGACERO, AA.HH Cruz de Motupe, San Juan de
Lurigancho, 2018. Tesis para optar el titulo profesional de ingenieria civil. Objetivo Se
realizara la comparacion de los resultados obtenidos del disefio sismo resistente, de la losa
aligerada convencional contra una losa aligerada vigacero en un edificio de cinco niveles;
también se va a comparar el peso de cada losa empleando la losa aligerada convencional y
vigacero calc. Conclusion Segun los resultados obtenidos, las edificaciones que se realizan
con losa vigacero y tienen una masa menor, las secciones de los elementos estructurales
pueden reducirse beneficiando en el ahorro de materiales como concreto y acero; el disefio
estructural con losa aligerada convencional la carga es de 300kg/m2, y un peso total de 671
toneladas, y la losa aligerada vigacero la carga que soporta es de 170 kg/m2 y un peso de

555.75 toneladas, siendo una diferencia de peso considerable.

Articulo Cientifico, (Carrillo, Riveros, Llano, 2017) Titulo Desarrollo y ensayo de un
nuevo molde en acero para fundir losas de concreto con diferentes tamafios. Articulo
cientifico. Objetivo Se construird y se pondra a analizar diez losas de concreto reforzado
con fibras de acero mediante un ensayo experimental a flexién de losa de concreto, se

evaluara la dosificacion de fibras de acero para realizar la comparaciéon con la losa de



concreto con alambra electro soldado convencional. Conclusion Las losas de concreto
produjo diferentes niveles de tension en el encofrado de acero, el método de mayor impacto
fue el cubo, pero no causo ningun dafio a la geometria original de la losa de concreto;

proponiéndose que el encofrado de acero sea reutilizable.

(Trautwein, Gomes, 2018) Titulo Experimental study of solid RC slabs strengthened on the
upper surface. Articulo cientifico Objetivo Estudiar cinco losas de concreto armado de
dimensiones 4.15m x 4.15m y 7m de espesor, se sometera a pruebas experimentales a
flexion para analizar el comportamiento estructural de la losa y se fortalecera en la parte
superior. La losa sera simplente apoyada y tendra cargas verticales en la superficie superior.
Conclusion Segun la norma NBR 6118/2014 la capa de refuerzo incremento la carga ultima
de falla en un 30% realizando la comparacion de losas no reforzadas, las losas reforzada
cumplieron los desplazamientos minimos y ninguna de las pruebas experimentales

realizadas reflejo desprendimiento generado en la capa de refuerzo.

(Davila, Crespo, 2015) Titulo Analisis comparativo en losas de cimentacion: losas
aligeradas mediante bloques de EPS frente a losas macizas. Articulo cientifico Objetivo
Implementar una alternativa al proceso tradicional de una losa aligerada, se realizard una
comparacion de la losa maciza y losa aligerada, tambien se realizara un analisis mediante
un software de estructural la losa con poliestireno expandido. Conclusion Se redujo
significativamente el volumen de concreto y también la cuantificacion de acero, la
alternativa de losa aligerada compuesto con poliestireno expandido aumenta su efectividad
para luces de longitudes considerables, pero pese a tener ciertas ventajas el proceso

constructivo dificultaria la ejecucion de la obra.

(Rabanal , Guerrero, Martinez, 2016) Titulo Bending and Shear Experimental Tests and
Numerical Analysis of Composite Slabs Made Up of Lightweight Concrete. Articulo
cientifico Objetivo Determinar la resistencia estructural mediante ensayos experimentales
de la losa armada con concreto de peso ligero y la losa armada con concreto convencional,
se determinara el limite de falla debido a la carga que se le coloque; se realizara una
simulacion mediante un software de un modelamiento de losa con concreto liviano y losa
convencional para realizar la prueba de flexion. Conclusion Se llegé a la conclusion de que
la resistencia de la losa compuesta de concreto ligero, el hormigo armado con fibras, se
reduce entre 11% y 25% en comparacion de la losa convencional; el principal modo de falla

es de cizalla longitudinal para los dos tipos de losasarmadas.



(Christin Nainggolan, 2017) Titulo Structural Behavior of Lightweight Bamboo Reinforced
Concrete Slab with EPS Infill Panel. Articulo cientifico Objetivo Se ejecutara pruebas
experimentales de carga para la losa de concreto reforzado con bambu ligero y con paneles
de poliestireno comparandolo con una losa de concreto reforzado con barras de acero,
hechas en escala real; y se determinara los tipos de conectores de cizallamiento. Conclusion
Se llegd a la conclusion que la resistencia a flexion de la losa de concreto reforzado con
bambu ligero se redujo alrededor de 6% con respecto a la losa de concreto reforzado de
acero y se encontraron ventajas en el peso de aproximadamente 27% respectivamente;
finalmente se determind que el bamb( proporciona una mejor ductilidad con respecto al

acero.

(Bikge, Akyol , Resatoglu, 2019 ) Titulo Investigating the effect of solid and lightweight
hollow block slabs on construction cost. Articulo cientifico Objetivo Determinar el efecto
que tienen las losas de blogues huecos solidos y losas ligeras en el presupuesto de una
edificacion. Conclusion Se llego a la conclusion y se confirmé que la losa de bloques
huecos livianos en comparacion a la losa solida genera una relacion de diferencias de costo
de 10.49% y 21.93%

(Hyeon-Jong Hwang, Hong-Gun Park, Geon-Ho Hong, 2016) Titulo Time-Dependent
Deflection of Slab Affected by Construction Load. Articulo cientifico Objetivo Como
objetivo principal tiene la de determinar la desviacion o desplazamientos a largo plazo de
losas planas desarrollandose con un método numérico creado por los autores; se hizo una
variacion de las cargas y se redistribuyeron los momentos debido al agrietamiento.
Conclusion Los desplazamientos realizados a largo plazo se determinaron en el mismo
lugar, los resultados mostraron que la deflexion aumento significativamente debido a las

cargas que se aplicaron.

(Zhang Jing-Zhou, Li Guo-Qiang, Jiang Jian, 2017) Titulo Modeling structural behavior of
reinforced concrete beam-slab substructures subject to side-column loss at large
deflections. Articulo cientifico Objetivo Como objetivo principal la de proponer un método
para que se pueda determinar la resistencia a la rotura de vigas y losas, incluyendo la
eliminacion de columnas intermedias a lo largo del perimetro de la zona a estudiar.
Conclusion En las vigas y losas que se realizo la eliminacion de las columnas intermedias

del borde de la zona, no se desarrolld sucesivamente la traccion en vigas con grandes



deflexiones, y el momento flector debido a las fuerzas de traccidn, no contribuyo para la

disipacion de energias internas.

(Wang Yong, Guo Wenxuan, Huang Zhaohu, 2016) Titulo Analytical model for predicting
the load—deflection curve of post-fire reinforced-concrete slab. Articulo cientifico Objetivo
Se realizara 2 ensayos de losa de concreto armado reforzado, sin estar soportando el fuego;
para posteriormente explicar los resultados de las curvas de deflexiones debido a las cargsa
impuestas. Conclusion Las losas que se propusieron para el ensayo, se valido con los
ensayos, las pruebas y los resultados numéricos, el modelo usado para medir las deflexiones
se pueden utilizar para determinar la resistencia residual de losas expuestas al fuego con una

precision razonable.

(Al-Negheimish Abdulaziz, EI-Sayed Ahmed, Khanbari Majed, 2015) Titulo Long-term
deflection of prestressed SCC hollow core slabs. Articulo cientifico Objetivo Realizar una
investigacion experimental de seis losas con nucleo vacio pretensado con la técnica de
fundicién seca y hormigon autocompactante; se realizé la losa de 30cm y 47cm de espesor
de la losa. Conclusion El desplazamiento de las losas se compar6 con los calculos previstos
del moddulo efectivo considerando contraccion y fluencia segun el cédigo del ACI 209; y

llegando a deflexiones a largo plazo

Ladrillo de techo 30 x 30 x 15 (cm), El ladrillo de Techo es un elemento no estructural que
su funcion es aligerar el peso de la estructura y también sirve para el encofrado de las
viguetas, las alturas del ladrillo pueden variar de acuerdo al disefio de la losa, puede ser de
12cm, 15cm y 20cm.

Ladrillo 30 x 30 x 8 (cm), Este ladrillo tiene dimensiones de 30 x 30 x 8 (cm) que se
utilizan para para la losa de viviendas, edificaciones, almacenes u otras instalaciones;
cumple con la norma NTP.399.613 que es la norma técnica peruana de unidades de

albaiilerfa.
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Tabla 1. Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de techo e=8cm

Propiedades Fisicas

Peso: Minimo - Maximo Ke 1.200 - 4.600 -
Dimenciones: Largo cm 30.0 2% 29.4 Min
30.6 Max
cm 30.0 2% 29.4 Min
Ancho 30.6 Max
cm 8.0 29 7.8 Min
Alto 5.2 Max
Absorciédn de agua % <22.0 Max. 22.0
Area de vacios % 68 -72 -
Alabeo mm < 4.0 Max. 4.0
Densidad g/cm? 1.90 - 2.00 -
Eflorescencia - MNo presenta MNo presenta
Rendimiento Und/m?2 8.33 8.33
Propiedades mecdnicas
Resistencia a la flexo-traccidn | Kg/cm? | >2.0 | Min. 2.0

Fuente: Propiedades fisicas y mecénicas de ladrillo “Lark”

Poliestireno expandido, Es un material plastico espumado que para su produccion se
te utiliza recursos naturales no renovables. La deformacién de los productos de
poliestireno expandido sometido a cargas como aislamiento perimetral de muro o en
losas, es inferior al 10%. El poliestireno expandido tiene una buena capacidad de

aislamiento térmico, en frio y calor. De acuerdo a estudios aproximadamente un 98%

del volumen es aire y solo un 2% es materia sélida.

Ladrillo compuesto con poliestireno, La plancha de 30 x 1.20 x 7 cm de altura del
poliestireno se une encima del ladrillo de dimensiones de 30 x 30 x 8 cm de altura,
mediante un pegamento que se coloca con una brocha para poder homogenizar el
adhesivo, para minimizar el agrietamiento por tension del poliestireno se recomienda

evitar el exceso de adhesivo en la junta. El ladrillo de 8cm de altura ya unido con la

plancha de poliestireno viene a ser el ladrillo compuesto.

POLIESTIRENO

0.0810.07

0.30 L

LADRILLO 30x30x8 cm

Figura 43 Ladrillo compuesto con poliestireno (Fuente: Elaboracién propia)
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Losa aligerada, La losa aligerada es un elemento estructural de concreto armado que esta
compuesto por materiales de construccién, como el ladrillo de techo, acero corrugado y
concreto. Su funcion es transmitir las fuerzas producidas por las cargas vivas y muertas
hacia los muros o vigas. El ladrillo de techo se usa para poder reducir el peso de la estructura,

asi como también sirve como encofrado de las viguetas.

Carga muerta, El peso propio de las estructuras, forman parte de las cargas muertas en una
edificacion. El peso especifico de los materiales y los elementos que conforman las
estructuras se utiliza para poder determinar la carga ultima y poder realizar el disefio de

elementos estructurales.

Carga muerta, Son aquellas cargas mdviles que no conforme las cargas muertas, en el
reglamento nacional de edificaciones, se obtiene la tabla de cargas minimas repartidas segun
el uso u ocupacion que la edificacion requiere, estos datos serviran para poder realizar el
metrado de cargas en la edificacion y de acuerdo a lo obtenido poder realizar el disefio

estructural en una edificacion.

Momentos flectores, EI momento flector en una estructura horizontal es aquel momento de
fuerza que se obtiene en la distribucion de las tensiones aplicadas por cargas que pueden ser
internas como externas, es decir cargas muertas y vivas. La losa aligerada que es un
elemento estructural horizontal, registra momentos flectores, debido a que su tendencia a
deformase se debe a la flexion. Con los resultados de momentos flectores se puede
determinar el area de acero que entra en las estructuras, por lo tanto, se podra saber el

didmetro de las varillas de acero corrugado.

Deflexion, Es la deformacidn de las estructuras que han sido sometidas a cargas y tienden
a flexionarse. Los elementos sometidos a flexion, debe tener un disefio adecuado tomando
en cuenta la rigidez, asegurando la resistencia sometida a cargas de servicio. El limite de
deflexiones se obtiene en la norma E 020 de Cargas, donde podemos obtener los parametros

de las flechas o deflexiones maximas, en este caso en losas aligeradas.

Concreto armado, El concreto armado es una mezcla de agua, cemento para uso
estructural, y agregados fino y grueso, depende de los casos se requerira el uso de aditivos
para por cumplir con las especificaciones técnicas y llegar a la resistencia adecuada. El
concreto armado es un material moldeable y muy resistente, con propiedades mecanicas que

optimizan su buen uso. En el esfuerzo a la compresion y tension estructuralmente trabaja
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bien; pero la resistencia a la traccion es muy reducida, es por ello que es necesario la

colocacion de acero corrugado que sirve como “casco” o esqueleto de los elementos.

Acero corrugado, El acero corrugado es uno de los elementos méas importantes durante una
edificacidn, su uso es para el armado de la estructura, los aceros corrugados se venden en
varillas de 9 metros de largo, el termino corrugado es porque el acero tiene “corrugas” que
permiten mejor la adherencia del concreto con el acero, En el Per0 se utilizan varillas de

acero grado 60° y con limite de fluencia de 4200kg/cmz2.

Esfuerzo a la traccion, Es el esfuerzo interno al que se somete a un cuerpo mediante dos
fuerzas que actlan horizontalmente en sentido opuesto, con tendencia a estirar el elemento
sometido. En los elementos estructurales realizados con concreto armado se refuerza con
acero ya que el concreto es un material que su trabajo en traccion es muy reducido en la
zona de traccion.

Compresion, Es el esfuerzo resultante de dos fuerzas que presionan al elemento
verticalmente, el elemento sometido tiende a reducirse o sufrir aplastamiento, El concreto

funciona bien ante los esfuerzos de compresion.

Resistencia, rigidez y la resistencia, rigidez son las caracteristicas de todas las estructuras,
en la resistencia se determinara las cargar que acttan en la estructura, como las cargas vivas
y muertas que no deben exceder el limite del esfuerzo. La caracteristica de la rigidez
previene que la estructura no se flexione, debiendo calcularse el limite de desplazamiento;
no se debe considerar una deflexion excesiva ya que ocasionara que las cargas afecten a las
demas estructuras. La rigidez de los elementos estructurales se calcula para poder
determinar el andlisis simico, cuando el elemento horizontal junto con los elementos
verticales, en este caso columnas y vigas se unen , tienden a deformarse lateralmente en las
mismas proporciones a menos que uno de estos elementos sea mas rigido que el otro, en

este caso absorbera la carga.

Simetria de elementos estructurales, La simetria del elemento estructural es una
propiedad geométrica, la norma nacional de edificaciones nos dice que una edificacion no
puede contener irregularidades en su forma geométrica; el centro de masa de una estructura
y el centro de rigidez se debe localizar en el mismo punto, en caso de que no se localice el
punto de rigidez y el centro de masa, el movimiento telUrico ocasionara que la estructura

realice un giro en la planta estructural llamado torsién. La simetria no solo es referida a la
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forma geométrica, sino que también al disefio estructural y a la construccion de la

edificacion.

Ensayo experimental a flexion para losa aligerada, En el ensayo experimental se realizo
con las dimensiones de la losa aligerada de 0.90m x 4.80m, con el espesor indicado, estas
dimensiones se realiz6 en la losa aligerada con ladrillo de techo convencional y losa
aligerada con ladrillo compuesto con poliestireno; la luz de la losa aligerada con la que se
calculd y se realizo el ensayo fue de 4.50 metros, ya que la losa se apoyara en los rodillos
de acero, y se retirara 15 cm a los extremos. Guiandonos del reglamento nacional de
edificaciones nos indica que maximo de luz para una losa aligerada de espesor de 20 cm es
de 5m. La losa se realizara de la siguiente manera: primero se colocaran los ladrillos de
techo encima del encofrado para armar la losa; se colocara el acero de temperatura de ¥4”

en la losa y finalmente se llenara la losa aligerada con concreto de f’c=210 kg/cm?2.

La losa aligerada se apoyara en sus lados sobre dos rodillos de acero, mediante la simulacion
del sistema de apoyo hiperestatico que permitira la redistribucion de momentos. Se
utilizarén cargas puntuales a los tercios de la losa para alcanzar la flexion maxima, y sera
posible determinar la curva de comportamiento de la losa, donde se determinara la flexion
méaxima y la capacidad de carga admisible. Se colocara transductores de desplazamiento

lineal en puntos estratégicos para medir la deflexion de la losa y el esfuerzo méaximo.

Aplicacion da carga
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Figura 44 Detalle del ensayo a flexidn de losa aligerada (Fuente: CISMID - UNI)
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Figura 45 Vista de planta de losa aligerada para el ensayo (Fuente: Elaboracién Propia)
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Figura 47 Vista en corte de losa aligerada con ladrillo compuesto con poliestireno (Fuente: Elaboracion
propia)
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Productividad, Costos y rendimiento, que conforman la productividad; se realiza para
obtener resultados que servira para poder realizar una comparacién y realizar diferencia de
los tipos de losa. Para los costos se debe realizar el anélisis de precios unitarios por cada
partida tomando como referencia la mano de obra, las maquinarias, herramientas manuales

y los materiales; el rendimiento indica la proporcion de personal para obtener un beneficio.

SAFE, El programa de SAFE es un software aplicado para el calculo y
predimencionamiento de losas, en este estudio de investigacion se utilizard para el
modelamiento de losa aligerada. Se podra realizar el control de deflexion, momentos

flectores maximos y fuerzas cortantes.

S10 costos y presupuesto, Este programa tiene registrado una base de datos para la
elaboracion de presupuestos en base a costos unitarios, para todas las areas de ingenieria

civil,
Problema general

e ;Cudl es el resultado de la comparacion de resistencia de losas aligeradas con

ladrillo convencional y ladrillo compuesto?
Problemas especificos

e ;Cual es el peso de losa aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto
utilizado en edificaciones?

e ;Cual es laresistencia a flexion de la losa aligerada con ladrillo convencional y
ladrillo compuesto utilizado en edificaciones?

e ;Cual seria la productividad de realizar la losa aligerada con ladrillo convencional

y ladrillo compuesto utilizado en edificaciones?

Justificacién tedrica, Mediante la aplicacion de conceptos y teorias relacionadas al tema
de losas aligeradas, el presente estudio pretende conocer y determinar el analisis de
resistencia comparativa de la losa aligerada con ladrillo convencional y losa aligerada con
ladrillo compuesto con poliestireno, dar conclusiones del estudio para medir que elemento
es mas eficiente para diversos sectores de la poblacién Limefia; este proyecto de
investigacion, promueve investigaciones a futuro para el disefio experimental de losas

aligeradas.
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Justificacion econémica, Desde el punto de vista econdmico, se da a conocer la diferencia
de costos tomando como referencia los materiales, el proceso constructivo, el personal que
se debera implementar para dichos trabajos en este caso losas aligeradas, y comparar cual
de las dos losas a estudiar es méas eficiente en cuanto a la optimizacién de recursos

econdémicos y determinar su precio de ambas.

Justificacion practica, Segun los objetivos de estudio, se podra conocer la efectividad y la
importancia de realizar el analisis comparativo de losas aligeradas de ladrillo convencional
y ladrillo compuesto con poliestireno, se recaudara la informacidn necesaria para determinar
si permite encontrar ventajas y desventajas de los elementos estructurales a estudiar; asi

como también ver la factibilidad de los elementos en cuanto a la resistencia.
Hipotesis general

e Laresistencia de la losa aligerada con ladrillo convencional frente a cargas verticales

es mayor que la losa aligerada con ladrillo compuesto.
Hipotesis especificos

e EI peso de la losa aligerada variara significativamente con el uso de ladrillo
convencional y ladrillo compuesto utilizado en edificaciones.

e Laresistencia a la flexion de la losa aligerada variara significativamente con el uso
del ladrillo convencional y compuesto.

e La productividad cambiara significativamente de acuerdo al uso del ladrillo

convencion y compuesto utilizado en edificaciones.

Objetivo general

e Analizar la resistencia estructural de las losas aligeradas con unidades de

albafileria convencional y compuesto utilizado en edificaciones, Lima - 2019.

Objetivos especificos

e Determinar el peso de la losa aligerada con ladrillo compuesto y ladrillo
convencional utilizado en edificaciones.
e Determinar la resistencia a la flexion entre la losa aligerada con ladrillo

convencional y ladrillo compuesto utilizado en edificaciones.
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e Calcular la productividad de realizar la losa aligerada con ladrillo convencional y

compuesto utilizado en edificaciones.
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Il. METODO



2.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Aplicada

Para Civicos y Hernandez (2007)

“la investigacion aplicada se caracteriza por la forma en que analiza la realidad social y
aplica sus descubrimientos en la mejora de estrategias, en el desarrollo y mejoramiento de
éstas, lo que permite desarrollar la creatividad e innovar.”
Tomado de la investigacion aplicada: una forma de conocer las realidades con evidencia
cientifica (2009,p.158)

Por lo tanto, podemos inferir que el tipo de investigacion del proyecto de investigacion es
de caréacter aplicado, ya que sera tedrica y experimental; esta investigacion nos permitira
generar conocimientos dirigido al sector productivo con la finalidad de ser eficiente y que

en el futuro pueda ser mejorado.

Disefio de investigacion

Segun el autor Santa palella y feliberto Martins, define:

“El disefio experimental es cuando el investigador manipula una variable experimental no
comprobada, bajo condiciones estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué

modo y porque causa se produce o puede producirse un fenémeno. (2010, p. 86)”

La investigacion es sera de disefio experimental, ya que una de las variables, en este caso la
variable independiente serd manipulada para poder calcular la resistencia de la losa
aligerada. La variable independiente se evaluard de acuerdo a las dimensiones y poder

realizar una comparacion de resultados.

Enfoque

Segun creswell (como se cité en Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p.6)

“El analisis cuantitativo fragmenta los datos en partes para responder al planteamiento del
problema. Los analisis se interpretan segln la hipétesis y de teorias relacionadas al tema. la

interpretacion constituye de como los resultados encajan en el conocimiento existente”

El desarrollo del proyecto de investigacion el enfoque es cuantitativo, ya que se recolectara

y se analizara los datos obtenidos durante el proceso, variables van a ser medidas por medio
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de informacion cuantificada para comprobar la comparacion de resistencia de la losa

aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto.

Nivel de investigacion
Para Alvarado [et al.] (1994, p. 84)

“los estudios explicativos buscan responder por qué sobreviene determinado fenomeno,
cual es la raiz o factor de riesgo asociado, o cuél es la consecuencia de esa causa o factor de

riesgo. [...] buscan la correlacion entre variables”.

De acuerdo a lo descrito por Alvarado, El proyecto de investigacion lo definimos de nivel
explicativo causal, ya que se va a comparar dos tipos de losas aligeradas y se determinaran
los resultados

2.2 Operacionalizacién de variables

Unidades de Albafiileria
Las unidades de albafiileria en losas aligeradas tienen como funcion de aligerar el peso de
las estructuras y sirven como encofrado de las viguetas.

- Ladrillo de convencional.

- Ladrillo compuesto.

Resistencia de losa aligerada

Blanco Blasco sostiene que:

“La losa aligerada son en esencia losas nervadas, pero tienen como diferencia, que el espacio
existente entre las nervaduras o viguetas este relleno por un ladrillo aligerado. El encofrado de
estas losas esta conformado por tablas de madera o viguetas de acero independiente y ubicadas
exactamente debajo de las viguetas” (Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto
Armado, p. 15)

De acuerdo a lo citado podemos decir que la losa aligerada es un elemento estructural
que su funcion es de trasmitir las cargas hacia los muros y vigas, que van rellenos con

material de albafileria (Ladrillos) para amarrar las viguetas.

Universidad Politécnica de Cartagena:

La resistencia es la capacidad que tienen los elementos estructurales de aguantar

los esfuerzos a los que estan sometidos sin romperse. Depende de muchos
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factores entre los que destacan el material empleado, su geometria y el tipo de

union entre los elementos.

La resistencia estructural se medira de acuerdo a los ensayos de laboratorio que se

sometera la losa aligera con ladrillo compuesto

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable

mang de obra

VARIA DEFINICTON DEFINICTON AMETODOLOGT
™ ™
BLES CONCEFTUAL OFERACTONAL DIMENSIONES INDICADORES A
Lazimidades de .
Las umidades de albaiileria que 52 Ladrille
- albenileria an bozas usaran para el convencional
FE g alizeradas tiemen coma dezarrollo del Dil_il'.'rEﬂ.’:i.ElnESdEIS_’-
i E fimcidn la de eligerar el | proyecto de midades de
g ﬁ pezo de las estrocturas v | imvestizacion serd el albafiileria
" | sirvesn como encofrade de | ladrillo tadicional v
12z viguetas 1z combinacion de Peso de las unidades N
ladrillo nest de albafileria —
ct-nmli:?::zw T | e Crewtifico
ComymIesty
Enfoque:
Cuartitativa
Tipo:
Aplicada
Peso de losa Memado de Carzas
alizerada Nivel:
La resistencia ez 1z {Tdoma E 020) hiateriales Explicativo
capacidad que tienen los canzal
elementos estmacturales de
aguantar los esfilerzos 2 Disetin:
los que astén somatidos Experimantal
L3 resistencia se }
fj.;s Blanco Blasco (p. ira da ina AL 20s ] Inztromento:
X i los enszvos de Flexian de losa maximas )
'E I;:;E': %ﬁﬁimi ;an lzbaratario que == aligerada Gl Safe
i aqmEtaTa Dieflaxion
o pero tisnen cotno alizera mlrflalﬁnu - 510 Costos y
E . Ea" IJUE[':].E!]D&CLD cm;lpuestu}' Ladrillo presupaesto
A - convencianal.
- nervaduras o vigustas esta
3 relleng por 1m ladrillo
i aligerado Costo de calocacidn
5 diz ladrillo
é Productividad Fendimisnta da

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

“Poblacidn es el total de los individuos o elementos a quienes se refiere la investigacion, es
decir, todos los elementos que vamos a estudiar, por ello también se le llama universo.
(Hurtado y Toro, 1998, p.79)”.

La poblacién se conformé por las losas de entrepiso del EDIFICIO LOMA BLANCA
ubicado en el distrito de Santiago de Surco.

Muestra

Balestrini, indica que:

“una muestra es una parte representativa de una poblacion, cuyas caracteristicas deben

producirse en ella, lo mas exactamente posible.” (2006, p.141)

En el desarrollo del proyecto de investigacion se tomo como muestra la losa aligerada del
primer nivel, ya que segun los trabajos previos al realizar el area de losas aligeradas, en el
primer nivel se encuentra una mayor area de losa aligerada; y poder realizar la comparacion
de las unidades de albafiileria y determinar la diferencia de resistencia, econdémicas y

determinar si existen ventajas.( Ver anexo 03)
Muestreo
Segun (Cuesta, 2009):

"EIl muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo donde las muestras se recogen en
un proceso que no brinda a todos los individuos de la poblacion iguales oportunidades de

ser seleccionados."
Segun (L6pez, 2010):

“Este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras

representativas” mediante la inclusion en la muestra de grupos supuestamente tipicos.”

El muestreo es no probabilistico opinatico, ya que las muestras seran elegidas por el autor
tomando su propio criterio; ya que las secciones de las losas son aparentemente tipicas segun

las areas que se determinaron de los entrepisos.
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2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

En las técnicas e instrumentacion de datos se realizo la observacion experimental y la ficha

de recoleccion de datos que se hizo validar por el juicio de expertos.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento de recoleccion de datos

Observacion experimental Ficha de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia

Validez
Para Hernandez, Fernandez y Baptista (1998), sostienen que:

“La validez en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente

mide la variable que pretende medir”

La validez del trabajo de investigacion se ha medido con los resultados obtenidos en
el programa safe, S10 Costos y Presupuestos y los profesionales expertos que
validaron las fichas de recoleccion de datos del desarrollo de proyecto de

investigacion (Ver anexo 04)

Confiabilidad

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), sostienen que:

“La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacién

repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.” (p.200)

En el presente desarrollo del proyecto de investigacion, la confiabilidad se medira por el

programa safe, s10 Costos y presupuestos, y el ensayo de flexion de losas aligeradas donde

se obtendran los resultados y se colocaran en las fichas de validacidn de datos supervisado

por los expertos.
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Tabla 4. Evaluacién de la confiabilidad

Coeficiente de confiabilidad
Experto 1 1
Experto 2 1
Experto 3 0.965
Promedio 0.983

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Magnitud del coeficiente de confiabilidad del instrumento

Rangos Magnitud
0.81al1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a040 Baja
0.01a0.20 Muv Baja

Fuente: Ruiz Bolivar, 2002.

De la tabla 5 donde se visualiza el rango y magnitud para el coeficiente de confiabilidad del
instrumento, y de la tabla 4 donde se observa los resultados, teniendo como promedio un
coeficiente de 0.983 podemos decir que se encuentra en una magnitud muy alta segin Ruiz

Bolivar.

2.5 Procedimiento

El procedimiento a seguir para el desarrollo sera secuencial teniendo como referencia los
objetivos especificos y poder realizar la recoleccion de datos mediante fichas validadas

por juicio de expertos
Pasos

Paso 1, determinaremos el peso de la losa aligerada con unidades de albafileria

convencional y compuesto; para poder realizar la comparacion de resultados.

Paso 2, Se realizara el modelamiento en el programa SAFE para calcular las deflexiones,

momentos maximos y fuerzas cortantes.
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Paso 3, Se realizara los ensayos experimentales de flexién de losa aligerada para poder

comparar los resultados de laboratorio con el resultado del programa

Paso 4, Se realizara el analisis de costos para realizar la comparacion de la losa aligerada

con unidades de albafiileria convencional y compuesto.

2.6 Método de analisis de datos

En el presente desarrollo del proyecto de investigacion, se usara los siguientes programas:

Excel: El programa Microsoft Excel, se usara para la elaboracion de tablas en los analisis

de resultados

AutoCAD: El programa AutoCAD, se utilizara para la realizacion de figuras de elaboracion

propia y para calcular las areas de la losa aligerada.

SAFE: El programa safe, se utilizara para el modelamiento de la losa aligerada con unidades
de albafileria convencional y compuesto, donde se obtendra los resultados de momentos

flectores maximos, fuerzas cortantes y las deflexiones.

Ms Project: Este programa se usard para la elaboracion del diagrama de Gantt con la
finalidad de determinar la productividad

S10 Costos y presupuestos: Este programa se uso para el analisis de precios unitarios de

las partidas de la losa aligerada y poder realizar el presupuesto
2.7 Aspectos éticos

Para el progreso del proyecto de tesis se ha recopilado informacion de diversas tesis
relacionadas al tema, libros, revistas, articulos cientificos y otras fuentes de informacion,

las cuales seran referenciadas por la norma ISO 690

Respeto

Es un valor importante dentro de nuestra vida personal, laboral y academica, es por eso que
los datos obtenidos para las teorias relacionadas al tema, asi como también las tablas y
figuras han sido citadas correctamente, respetando a los autores, proporcionando

informacion concisa y veraz
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Honestidad
La honestidad en el desarrollo del proyecto de investigacion sera de total transparencia en

los teorias como también en el analisis de los resultados; asi como también en las graficas

mostradas como lo son las tablas y figuras respetando las fuentes.
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I1l.  RESULTADOS



3.1  DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
La poblacion de la zona de estudio son los entrepisos de la edificacion Loma Blanca 485

ubicada en el distrito de surco y cuenta con un area total de 160 m2.
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Figura 48 Localizacion de la edificacion Loma Blanca (Fuente: Plano Catastro del Distrito de Surco)
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Figura 49 Ubicacién de la edificacién Loma Blanca (Fuente : Arq. EDDA MARILUZ HUAPAYA
VALCARCEL)

El procedimiento consta en determinar la deflexion y los momentos maximos mediante el

programa Safe, para poder calcular el area de acero que entrara en las viguetas de la losa

aligerada con ladrillo compuesto. Se calculara la diferencia de costos y rendimiento en
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realizar la losa aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto mediante el

programa S10 costos y presupuestos, para poder determinar la productividad.

En el ensayo de laboratorio nos daré a conocer la deflexion y el esfuerzo maximo a la flexion

0 rotura, y poder comparar con los datos que se calcularon para poder realizar el ensayo.

3.2 TRABAJOS PRELIMINARES

AREAS DE LA LOSA ALIGERADA
Tabla 6. Area de pafios

Pafos de losa aligerada ler nivel

PANOS | DIMENCIONES (m) AREA (m?)

P1 4.89x 4.19 20.489

P2 7.53 x 4.50 33.885

P3 7.53 x 2.67 20.105
AREA TOTAL 74.479

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Area de pafios de losa aligerada ler nivel

Pafios de niveles tipicos

Pafios | Dimensiones (m) Area (m?)
P1 4.89 x 4.04 19.755
P2 4.89 x 4.50 22.005
P3 2.39x1.30 3.107
P4 7.53 x 2.67 20.105
P5 489x1.73 8.45
area total 73.422
N° de pisos 3 220.266

Fuente: Elaboracidn propia
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3.3

ANALISIS DE RESULTADOS
3.3.1 PESO DE LOSA ALIGERADA

a) PESO DE LA LOSA ALIGERADA CON LADRILLO

CONVENCIONAL

Peso propio: Concreto + Ladrillo convencional

Peso del concreto:

Peso especifico del concreto = 2.4 tn/m3

Losa: 0.05x0.40x 1.00 x 2.40 = 0.048

Vigueta: 0.10 x 0.20 x 1.00 x 2.40 = 0.048

0.096 tn = 96 Kg

Peso de ladrillo convencional por m2: 8.33 x 7.8kg = 65Kg/m2

Peso de losa de concreto:

Peso de ladrillo convencional:

Peso del ladrillo convencional = 7.8 kg
Peso por vigueta = (1/0.30) x 7.8 = 26 kg
Peso de losa de concreto y ladrillo:

Peso por vigueta = 96 kg + 26 kg =122 kg
Peso por M2: (1/0.40) x 122 = 305kg/m?

Tabla 8. Peso de losa aligerada con ladrillo convencional

Espesor de losa Altura de Peso del ladrillo | Peso del ladrillo | Peso de losa por
ladrillo por m2 m2
20 cm 15 cm 7.8kg 65 kg/m2 305 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia

b) PESO DE LA LOSA ALIGERADA CON LADRILLO COMPUESTO

Peso propio:

Peso del concreto concreto:

Peso especifico del concreto = 2.4 tn/m3

Losa: 0.05x0.40x 1.00 x 2.40 =

Concreto + Ladrillo compuesto

0.048tn

Vigueta: 0.10 x 0.20 x 1.00 x 2.40 = 0.048tn

Peso de losa de concreto:

Peso del ladrillo compuesto:
Peso del ladrillo de 0.30 x 0.30 x 0.08 (m) = 4.6 kg

0.096 tn = 96 Kg
Peso de ladrillo compuesto por m2: 8.33 x 4.66 kg = 38 kg/m2
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Peso del poliestireno: 0.30 x 0.30 x 0.07 (m) = 0.063 kg
Peso total del ladrillo compuesto = 4.663 kg

Peso por vigueta = (1/0.30) x 4.663 = 15.55 kg

Peso de losa de concreto y ladrillo:

Peso por vigueta = 96 kg + 15.55 kg =111.55 kg

Peso por M2: (1/0.40) x 111.55 = 278kg/m?

Tabla 9. Peso de losa aligerada con ladrillo compuesto

Espesor de losa | Alturade ladrillo | Peso delladrillo | Peso delladrillo | Peso de losa por

compuesto compuesto compuesto por m2
m2
20cm 15cm 4.663 kg 38 kg/m2 278 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2 RESISTENCIA A LA FLEXION DE LOSA ALIGERADA

a) Resistencia a flexion de la losa aligerada con ladrillo
convencional

|
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Figura 50 Modelado de losa aligerada con ladrillo convencional en programa safe
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Desplary Color Change
Propecty Notes Modfy/Show
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Type Reoved .
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Figura 51 Definicion de seccion de losa aligerada convencional

Asignacion de cargas viva y muerta
Carga muerta:
Peso propio de losa aligerada con ladrillo compuesto: 305 Kg/m2 = 0.35 t/m2
Carga Viva:
S/C: 200 Kg/m2 = 0.2 t/m2 (NORMA 0.20) (VIVIENDAS)
Resistencia ultima aplicado en el software:
1.4(CM) + 1.7(CV)

i.ii Surface Loads a pa—— [llﬂl
Load Pattem MName Options
Name lLADFtILLO v] E () Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads
Load Direction i
() Delete Bxdsting Loads
Direction | Gravity -
Uniform Loads
Uniform Load 0.085| Tonf/m2

Monuniform Loads

wix,y) = Ax+By+C = Load at Pt ¢, v); x vin Global

A DE+D0 Tonf/m3
B 0E+00 Torf/m3
C [1] Tonf/m2

Figura 52 Ilustracion 18 Asignacion del peso por m? del ladrillo convencional
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Formulas para hallar el area de acero:
1. a=0.200d)

2. As

__ Mu (100000)
0.9(f¥)(d-3)

3. Verificacion de a

Figura 53 Diagrama de momentos maximos en las viguetas

As(fy)

4= 085(Fo)b
Tabla 10. Momentos maximos y area de acero

Momaﬂto}{Toﬂi'— Area de acero Acero segun el area
m
1.25 202 1®1/27 + 193/87
1.19 1.92 1®1/27 + 1®3/87
0.89 1.55 101/27 + 193/87
0.82 131 1®1/27

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 54 Diagrama de Fuerzas cortantes

Resistencia a la cortante del concreto

0.75*0.53*raiz(210)*b*h

b=0.10

oVn

h=0.20

oVn= 1.15 ton.

Tabla 11. Verificacion de resistencia al cortante

oVn
1.1
1.1

1.

5
5
5

1

1.15
1.

15

1.15

\Vu

11

1.04
1.02
1.14
111
0.50

NO

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 55 Visualizacion de las deflexiones de losa aligerada con ladrillo convencional

Verificacion De la deflexion

e 0.0085 < (4.89/240)

o 0.0085 < 0.020375
e 0.017302 < (4.50/240)

o 0.017302<0.018
e 0.013<(3.37/240)

o 0.0133<0.01404
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Tabla 12. Deflexiones segun el peso aplicado en el ensayo de flexion de losa aligerada
con ladrillo convencional

Peso Aplicado (Tonf.) Deflexion (mm)
3.404 64.12
Fuente: Sacado de los resultados de laboratorio CISMID

b) Resistencia a flexion de la losa aligerada con ladrillo compuesto

7

Figura 56 Modelado de losa aligerada con ladrillo compuesto en programa safe
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Figura 59 Viga de gran rigidez para realizar la simulacién de losa maciza
124 Slab Property Data _ L |
General Data
Property Name ALIG
Slab Material [cz10 =[]
Display Color | Change...
Property Notes ( Modfy/Show... |
Analysis Property Data
Type Ribbed -
Owerall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04 m

Ribr Direction is Parallel to

Thick Plate

Gz

Figura 60 Definicion de la seccion de losa aligerada
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154 Slab P Data [ x
z! al roperty__a
General Data
Property Name TIF
Slab Material = -] [
Diisplay Color | Change...
Property Motes [ Modify/Show ]
Analysis Property Data
Type Suff o
Thickness 0.5 m
Thick Plate [[] Orthotropic
Cancel

Figura 61 Definicion de la seccion de columnas como rigido

284 Set Display Options.
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ttems Present In View

Slab (Area) Tei

Beam (Line}
Column Point Resirairts,/Springs

Poirts Dimension Lines
Invisible: [T] Architectural Layers
Horizon
View by Colors of [T Apply To All Windaws
@ Objects
© Secton Popeties
() Material Properties
©) Selected Grops
Select Groups Cancel

Figura 62 visualizar las viguetas de la losa aligerada

Ej Draw Design Strips

(2 [

Type of Object

Strip Layer

Strip Design Type
Start Width Left [m]
Start Width Right [m]
End Width Left [m]
End Width Right [m]

Strip

A

Column Strip
02

02

02

02

Figura 63 Asignacion de viguetas cada 0.40 m desde su eje
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Figura 64 Vista de viguetas realizadas

Asignacion de cargas viva y muerta
Carga muerta:

Peso propio de losa aligerada con ladrillo compuesto: 278 Kg/m2 = 0.278 t/m?

Carga Viva:
S/C: 200 Kg/m? = 0.2 t/m? (NORMA 0.20) (VIVIENDAS)
Resistencia ultima a introducir en el programa:

1.4(CM) + 1.7(CV)

 Surtoce Lo e —
Load Pattem Name Options
Name [LabrILLO compuesTo | [...] © Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads
rosd rect ) Delete Existing
© e Existing Loads
Uniform Loads
Uniform Load 0.038 Tonf/m2
Nonuniform Loads
wix.y) = Ax+By+C = Load at Pt {x.y): x.yin Global
A OE+00 Tonf/m3
; oo Tt
: ° T

Figura 65 Asignacién del peso por m? del ladrillo compuesto
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Figura 66 Diagrama de momentos maximos en las viguetas

Formulas para hallar el area de acero:
1. a=0.200d)
2 As = Mu (10000(;)
0.9(f)(d—3)

3. Verificacion de a

L _AsU)
0.85(F'c)b
Tabla 13. Momentos maximos y area de acero

Momento (Ton.f —m) Avrea de acero Acero segun el area
1.23 1.98 101/2” + 103/8”
1.14 1.83 101/2” + 103/8”
0.83 1.43 101/2” + 103/8”
0.74 1.18 101/2”

Fuente: elaborado por el autor
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Figura 67 Diagrama de fuerzas cortantes

Resistencia a la cortante del concreto

¢Vn=0.75*0.53*raiz(210)*b*h

b=0.10

h=0.20

¢Vn=1.15 ton.

Los valores obtenidos de las fuerzas cortantes en el programa no deben de exceder a la
resistencia a la cortante del concreto, calculada previamente.

43



Tabla 14. Verificacion de la resistencia al cortante

N° \Vu oVn=
1 1.02 1.15
2 1.01 1.15
3 0.99 1.15
4 1.09 1.15
5 1.07 1.15
6 0.44 1.15

Fuente: Elaborado por el autor

Tl

Figura 68 Visualizacidn de las deflexiones en la losa aligerada con ladrillo
compuesto (fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 15. Flechas méaximas

Tipo de clemento Flecha producida por la Pllf‘i':hﬁ producida por %ﬁ carga
carga viva viva mas las flechas diferidas
Pisos L/360 L/240
Techos L/180 -

Fuente: Norma E 020 - Reglamento Nacional de Edificaciones

Verificacion De la deflexion
L

A< 540
e 0.0068267 < (4.89/240)
o 0.0068267 <0.020375
o 0.0167 < (4.50/240)
o 0.0167<0.018
e 0.0123 <(3.37/240)
o 0.0123 <0.01404

Resultados del ensayo de laboratorio

Tabla 16. Deflexion segun el peso aplicado en el ensayo de flexion de losa aligerada con

ladrillo compuesto.

Peso aplicado (tonf.) Deflexion (mm)
3.45 80.78

Fuente: Sacado de los resultados del ensayo en laboratorio CISMID

3.3.3 PRODUCTIVIDAD DE LOSA ALIGERADA

3.3.3.1 PRODUCTIVIDAD DE LOSA ALIGERADA CON

LADRILLO CONVENCIONAL

Segun los datos obtenidos en el campo, se determiné el rendimiento del

personal por hora para la construccion de losa aligerada con ladrillo

convencional.

Un capataz, operario y un pedn realizan 4.125 m2/hora.

Jornada laboral: 8 horas.

Rendimiento: 4.125 m2/hora x 8horas = 33 m2/dia
3.33.1.1 METRADOS DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO

CONVENCIONAL
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Tabla 17. Metrado de encofrado para losa aligerada con ladrillo convencional

Encofrado de losa aliperada
Refersncia Metrado Und
EJE A-B/7-3 20.489 m2
EJE A-C/3-F 36.332 m2
EJE A-C/3'-3 25.225 m2
EJE AC/3-Y 4382 m2
total B6.428 m*

Fuente: Elaborado por el autor
Tabla 18. Metrado de acero para la losa aligerada con ladrillo convencional

Acero en losa aligerada Fy=4200 ko/cm*
Referencia Diszfio Diametro| N veces |N® piazas| Longifud PE%G Parcial| Total
14" ] 38" | 12" |nominal
EIE A-B/7-5 38" 11 2 1.10 0.56 | 1333
38" 11 1 400 0.56 | 30.13
12" 11 1 320 ] 0994 | 3490
EIE A-C/3-3 38" 13 2 120 056 | 1747
33" 13 1 4.50 056 [ 32.76
12" 13 1 270 | 0.994 | 3439
EJE AC/3-3 38" 18 2 337 0.56 | 67.04
38" 18 1 0.60 0.56 | 6.03
12" 18 1 120 ) 0994 | 2147
HEA-C3-2 3 | 1 1 1.00 036 | 616
12" 11 1 100 | 0994 | 3490
1/4" 16 480 022 | 1721
l;::;:m 1g" 16 750 021 | 2640
1/4" 12 1.50 022 | 1980
Acero total (Kg) 363.87

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 19. Metrado ladrillo convencional por m2

Ladnllo convencional 30 x 30 x 13 cm
Beferencia Metrado Und
Eje A-B/1-3 20.489|m2
Eje A-C/3-3 36.332|m2
Eje A-C/3-3 25.225|m2
Eje A-C/3-2 4382|m2
total g6.428 m*

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 20. Metrado de concreto para losa aligerada con ladrillo convencional

Concreto F'c= 210 Kg/cm? losa aligerada
Referencia Metrado Factor | Parcial |Und
Eje A-B/7-5 20489 00875 1.793 |m?
Eje A-C/5-3' 36332 00875 3179 |m®
Eje A-C/3'-3 2522 00875 2207 |m?
Eje A'-C/3-2' 4 382 0.0875 0383 |m°
Total 7.56 m?

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.3.1.2 CROGRAMA DE EJECUCION DE LOSA ALIGERADA CON
LADRILLO CONVENCIONAL

Momk 25 nov 19 02 dic*19 09 dic 19
Mombre de tarea ~ | Duracién « | Predecesoras  w» recyrs|D LM X J WV 5 D LM X J W S D L M X
4 LOSA ALIGERADA CON LADRILLO 12 dias i i
CONVENCIONAL i
Encofrado de losa aligerada 6 dias j
Habilitacion de ladrillo 3 dias 2
convencional l :
Acero corrugafo Fy=4200Kg/cm?® 2 dias 3 il
Concreto f'c=210 Kg/cm? 1dia 4 ] f

Figura 69 Diagrama de gantt de la ejecucion de losa aligerada con ladrillo convencional (Fuente:
Elaboracion propia)

El cronograma de ejecucién de losa aligerada con ladrillo convencional se realizd
tomando como referencia los metrados de las partidas previamente calculados y el
rendimiento que tiene el personal por dia; la ejecucién de la losa aligerada con

ladrillo compuesto tendra una duracion de 12 dias.

3.3.3.13 PRECIOS UNITARIOS DE LOSA ALIGERADA CON
LADRILLO CONVENCIONAL
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Eﬂ@ 010106020202 0102004 0)  Jomada=5 | Manode Obra 2.3

ENCOFRADO NORMAL DE LOSAS ALIGERADAS l aterizles an
Productividad porm2: ~ 1.5399 hh 0.0000 hmhp % Equipos 1.00
Rendimiento DIA; ﬂWS.UUUU i 0.00| = Subcontratos 0.00
Precio Unitario:  m2 |Sf.53.10 'J:|Subpartidas 0.00
| |Descripciﬁnﬂecursu |Und.|CuadriIIa| Cantidad | Precio (S.) | Parcial |
7 |OPERARD fih 1.0000 0.5333 18.36 979
§ OFICIAL | 1.0000 0.5333 15,30 82
j PEON | 1.0000 0.5333 1384 138
il ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° & ky 0.5000 380 190
ky 0.5000 500 250

il CLAVOS PARAMADERA CON CABEZADE 3
b |fij MADERATORNILLO

n [l 19 52

Figura 70 Analisis de precio unitario de encofrado para losa aligerada con ladrillo convencional (Fuente:
precio de mano de obra y materiales — Capeco)

ﬂ g @ 010107010102 (010200401)  Jomada =3 | § Mano de Obra 111
ACERD CORRUGADO FY'= 4200 ky/em2 GRADO 60 il Vateriales 211
Productividad porkg. ~ 0.0647 hih 0.0000 hm.hp % Fauipos 0.06
Rendimignto DIA: ﬂZﬁU.UUUU B 0100 | =Subcontratos 0.00
Precio Unitari: kg |Sﬁ3.ﬂ& ':|Suhpartidas 0.00

|De5cripci|in Recurso

|Und. | Cuadrls | Cantided | Preco(§/) | Parcil |

j CARATAZ
i OPERARD

j OFICAL

fil ALANBRE NEGRO IF 16

fi ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgem2 GRADO 60
b |4¢ HERRAMENTAS HANUALES

ho | 01000 0.0031 2148 00
hho | 10000 0.0308 18.36 057
hho | 1.0000 0.0308 1538 041
kg 0.0250 350 0.08
ky 1.0400 232 262

s oo (KR

Figura 71 Andlisis de precios unitarios de Acero corrugado Fy=4200 Kg/cm? (Fuente: precio de mano de

obra y materiales — Capeco)

E @ @ 010309020702 (0102004 01)  Jornada =3 | § Mano de Obra 8%
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h = 15 cm PARA TECHO i Vateriales 18.16
Productividad porm2  0.5090 hh 0.0000 hmhp % Equipos 0.25
Rendimiznto DIA; ﬂBS.DUUU i 0.00| =Subcontratos 0.00
Precio Unitario: ma2 |5f.26.?3 ';:‘Subpartidas 0.00

|I}e5cripr:i|in Recurso

|und. | Cuadrila | Caniidad | Precio(s/) | Parcial |

il LADRILLO PARATECHO 8H DE 15X30X30 cm
b |4 HERRAMENTAS HANUALES

ji CAPATAZ hh 0.1000 0.0242 21.48 0.52
j OPERARD hh 1.0000 0.2424 18.36 443
g FEON il 1.0000 0.2424 13.84 33

und 8.3300 218 1818

wmo [ 0000 32 0%

Figura 72 Analisis de precios unitarios de habilitacion de ladrillo convencional por m? (Fuente: precio de
mano de obra y materiales — Capeco)
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E@@ 010105011802 (0102004 01)  Jomada=8 | § Mano de Obra 83.51

CONCRETO LOSAS fc= 210 kg/em2 il Wateriales 23083
Productividad por m3: 53867 hh 0.0000 hm.hp ¥ Equipos 15.89
Rendimiento DIA: ﬂ 24.0000 o 0.00 Subcontratos 0.00
Precio Unitario: ~ m3 | $1.350.23 '-:|5l-lbpﬂl‘ﬁd33 0.00
|Descripcic'|n Recurso |Und. | Cuadrilla | Cantidad | Precio (S/.) | Parcial |
j | CAPATAZ ho | 0.1000 0.0333 2148 072
~ | |oreraro A 3.0000 1.0000 1836 1836
~ | |oFoaL hho | 2.0000 06887 1538 1026
| [peon hh | 9.0000 3.0000 1386 4182
"~ | 4 |OPERADOR DE EQUPO LVIAND o 2.0000 06667 1898 1265
"~ |/ PEDRA CHANCADA 1 m 0.8000 6010 4208
il ARENAGRUESA m 0.5000 4550 275
il | CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.0000 2250 180.00
b |4 HERRAMENTAS MANUALES zme [ 3.0000 83.51 2.51
| %/ WINCHE ELECTRICO 3.6 HP D DOS BALDES hm | 0.9800 0.3200 1580 506
| vBRADORAGASOLIA hm | 19200 0.6400 7.20 461
|#% MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm | 0.9800 0.3200 1180 a7

Figura 73 Andlisis de precios unitarios del concreto fc=210 Kg/cm? para losa aligerada con ladrillo
convencional (Fuente: precio de mano de obra y materiales — Capeco)

3.3.3.14 PRESUPUESTO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO
CONVENCIONAL
Tabla 21. Presupuesto de losa aligerada con ladrillo convencional

Descripcion Und. |Metra Pracio Parcial (5)
Encofrado de losa aligerada m? 86.43 33.1 438043
Habilitacton de Ladnillo convencional m? 86.43 26.73 231027
Acero Corrugado Fy=4200 Kg'em® prado 60 |m? 363.9 5.83 1411.82
Concreto Losa aliperada Fe=210 Kgiem® m* 7.56 33023 264774
Total (S/.) 5/10,959.26

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.3.2 Productividad de losa aligerada con ladrillo compuesto
Rendimiento de habilitacion de ladrillo compuesto en losa aligerada
Segun los datos obtenidos en el campo, se determiné el rendimiento del
personal por hora.
Un capataz, operario y un peén realizan 3 m2/hora.
Jornada laboral: 8 horas.

Rendimiento: 3 m2/hora x 8horas = 24 m2/dia
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33321
COMPUESTO

METRADOS DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO

Tabla 22. Metrado de encofrado de losa aligerada con ladrillo compuesto

Encofrado de losza aliperada
Eefersncia Metrado Und
EJE A-B/7-3 20.489 m2
EJE A-C/5-3 36.332 m2
EJE A-C/3-3 25.225 m2
EJE A-C/3-2 4382 m2
total 86428 m*

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 23. Metrado de acero corrugado Fy=4200 Kg/cm? en losa aligerada con
ladrillo convencional

Acero en losa aligerada Fy=4200 kg/cm®
Referencia Dizefio Diametro| N® veces [N® piezas Longifud PE%G Parcial| Total
1/4" | 38" | 12" [nominal
EIE A-B7-3 318" 11 2 1.10 0.56 | 13.33
38" 11 1 4.90 0.36 | 3018
12" 11 1 3.20 | 0994 3400
EIE A-C/3-3 3/8" 13 2 1.20 0356 | 17.47
3/8" 13 1 450 0.36 |32.76
112" 13 1 270 | 0.994 [ 3489
EIE A-C/3-3 3/8" 18 2 3.37 0.36 | 67.94
38" 18 1 0.60 0.36 | 6.05
2" 18 1 120 | 0994 [2147
EEA-CEZ 38" 11 1 1.00 0356 | 616
12" 11 1 1.00 | 0.994 | 3499
Acsro de 14" 16 4.89 022 | 1721
temperatora 14" 16 130 022 [ 2640
14" 12 1.30 022 [19.80
Acero total (Ke) 363.87

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 24. Metrado de ladrillo compuesto por m2

Ladrillo Compuesto 30 x 30 x 15 cm
Referencia Metrado Und
Eje A-B/7-5 20.489|\m2
Eje A-C/5-3' 36.332|m2
Eje A-C/3'-3 25.225/m2
Eje A'-C/3-2" 4.382|m2
total 86.428 m*

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 25. Metrado de concreto en losa aligerada con ladrillo compuesto

Concreto F'ce= 210 Kg/cm? losa aligerada
Referencia Metrado Factor Parcial [Und
Eje A-B/7-5 20 489 00875 1.793 |m?
Eje A-C/5-3' 36332 00875 3179 |m?
Eje A-C/3'-3 2522 00875 2207 |m?
Eje A'-C/3-2 4. 382 00875 0383 |m?
Total 756 m®

Fuente: Elaborado por el autor
3.3.3.2.2 CROGRAMA DE EJECUCION DE LOSA ALIGERADA CON

LADRILLO COMPUESTO
Nomk 18 nov 19 25 nov'1s (02 dic 18 09 dic19

Nombre de tarea v Duracion » Predecesords » pequs|V S DLMX JVESDLIMEIVSDIMETVSD LMYV
4 |0SA ALIGERADA CON LADRILLO 13 dias II II
COMPUESTO : 1

Encofradode losaligerada G dias —l

Habilitacion de ladrillo ddizs 2

tompuesto l ‘

Acerocorrugafo Fy=4200kg/em® 2dias 3 1

Concreto fe=210 Kg/em® 1dia 4

Figura 74 Diagrama de gantt de ejecucion de losa aligerada con ladrillo compuesto (Fuente: Elaboracion
propia)

El cronograma de ejecucidn de losa aligerada con ladrillo compuesto se realizd
tomando como referencia los metrados de las partidas previamente calculados y el
rendimiento que tiene el personal por dia; la ejecucion de la losa aligerada con

ladrillo compuesto tendrd una duracién de 13 dias.

3.3.3.2.3 PRECIOS UNITARIOS DE LOSA ALIGERADA CON
LADRILLO COMPUESTO

ﬂﬂ@ 010106020202 (010200401)  Jornada =8 | § Mano de Obra 2538

ENCOFRADO NORMAL DE LOSAS ALIGERADAS il Materiales an
Productividad por m2: 15399 fih 0.0000 hm.hp % Equipos 0.00
Rendimiento DIA: ﬂﬁ-.ﬂﬂﬂﬂ i 0.00| =Subcontratos 0.00
Precio Unitario.  m2 \5!.53.10 '.:|Subpartidas 0.00

\ |Descripcidnﬂecursu |Und.|[luadrilla\ (antidad | Precio (5/) | Parcial \

# |OPERARID ih 1.0000 0.5333 18.38 879

§ |OFICIAL ih 1.0000 0.5333 15.39 8.

i PEON fih 1.0000 0.5333 13.84 7.38

i ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5000 3.80 1.80

il CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3 i 0.5000 5.00 250

b |jij MADERATORNLLO n2 - 47600 a0 nR

Figura 75 Analisis de precio unitario del encofrado para losa aligerada (Fuente: precio de mano de obra 'y
materiales — Capeco)
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ﬂg@ 010107010102 (010200401)  Jomada=3 | f Mano de Obra 1.1

ACERD CORRUGADO FY'= 4200 ky/em2 GRADO 60 il Materiales 21
Productividad porky: ~ 0.0847hh  0.0000 hmhp % Fauipos 0.06
Rendimignto DIA: ﬂz&u.uuuu i 0.00 | =Subcontratos 0.00
Precio Unitario:  kgy | 513,88 'C|Suhpartidas 0.00
|Descripci|in Recurso |Und‘ | Cuadrils | Cantidad | Precio (5/) | Parcil |
j |CAPATAZ il 0.1000 0.0031 2148 007
_IW OPERARID il 1.0000 00308 18.36 057
_p OFICIAL hh | 1.0000 0.0308 1538 047
_i ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 00250 350 008
ji ACERD CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 252 262
L-x HERRAMIENTAS MANUALES Smo - 5.0000 iRl 0.06

Figura 76 Analisis de precio unitario para acero corrugado Fy=4200 Kg/cm? (Fuente: precio de mano de
obra y materiales — Capeco)

E@@ 010303020703 (0102004 01) Jornada=8 | § Mano de Obra 11.45

LADRILLO COMPUESTO CON POLIESTIRENO h =15 cmPARA Bl Materiales 27.37
Productividad por m2: 0.6999 hh 0.0000 hm.hp % Equipos 0.34
Rendimiento DIA: ﬂ 24.0000 [ 0.00 Subcontratos 0.00
Precio Unitario:.  m2 |5.|'.39.1ﬁ 'C|Suhpartidas 0.00
Descripcion Recurso |Und. | Cuadrilla Cantidad | Precio (51} | Parcial

7 |CARATAZ hh 0.1000 0.0333 21.48 072

7 (OPERARIO hh 1.0000 03333 18.36 6.12

7 |[PEON hh 1.0000 03333 13.24 461

fil LADRILLO PARATECHO 4H DE 30X30x8 cm m2 8.3300 220 18.33

#il poliestireno expandido 0.30mx 1.20m, e=7 cm m2 2.0833 3.50 7.2%

il Pegamento und 1.0000 1.75 1.75

b |%e HERRAMENTAS MANUALES =mo [ 3.0000 11.45 0.34

Figura 77 Analisis de precios unitarios para la habilitacion del ladrillo compuesto (Fuente: precio de mano
de obra y materiales — Capeco)

| & g5)| 010105011802 (0102004 01)  Jomada=8 | f Mano de Obra 83.51
CONCRETO LOSAS fe= 210 kg/em2 M Materiales 25083
Productividad por m3: 5.3667 hh 0.0000 hm.hp % Equipos 15.89
Rendimiento DIA: ﬂ 24.0000 5 0.00 Subcontratos 0.00
Precio Unitario:.  m3 |51'35023 '<:|Subpartidas 0.00
|Descripci|3n Recurso |Und. | Cuadrilla Cantidad | Precio (S/.) | Parcial
|4 camaz hh 0.1000 0.0333 21.48 0.72
i | OPERARID hh 3.0000 1.0000 1836 18.36
|4 /oFiaL hh 2.0000 0.6857 1533 1028
§ |PEON hh 9.0000 3.0000 13.84 4152
" | | OPERADORDE EQUIFO LIVIAND hh 20000 0.8667 1598 1265
"~ | PEDRACHANCADA 112* m2 0.8000 60.10 43.08
il ARENAGRUESA m3 0.5000 4550 2275
il | CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.0000 2250/ 180.00
P |%¢ HERRAMENTAS MANUALES =mo [ N 3.0000 83.51 251
" |%¢ WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.9600 0.3200 15.80 5.06
__|%¢/VBRADORAGASOLINA hm 1.9200 0.6400 7.20 461
____|%/MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.9600 0.3200 1160 37

Figura 78 Andlisis de precio unitario para el concreto en losa aligerada (Fuente: precio de mano de obra 'y
materiales — Capeco)
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33324 PRESUPUESTO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO
COMPUESTO

Tabla 26. Presupuesto de la losa aligerada con ladrillo compuesto

Descripcion Und. |Metrado Precio Parcial (5/))
Encofrado de losa aligerada m? 86.43| 531 458943
Habilitacion de Ladrillo compuesto con poliestireno [m? 86.43| 3947 3411.39
Acero Corrugado Fy=4200 Kg/cm? grado 60 m? 363.87| 3.88 1411.82
Concreto Losa aligerada F'e=210 Kg/cm? m? 7.56| 35023 2647.74
Total (S/.) $/12,060.38

Fuente: Elaborado por el autor

3.34 COMPARACION DE LOSA ALIGERADA CON UNIDADES DE
ALBANILERIA COMPUESTO Y CONVENCIONAL
3.3.4.1 COMPARACION DEL PESO DE LA LOSA ALIGERADA CON
UNIDADES DE ALBANILERIA CONVENCIONAL Y COMPUESTO
Tabla 27. Peso de las unidades de albafiileria

Tipo de unidad de albafiileria Peso del ladrillo por m?
Ladrillo convencional 65 kg/m?
Ladrillo compuesto 38 kg/mz

Fuente: Elaborado por el autor

Peso de unidades de albafileria en Kg

por m?2

70
60
50
40
30 65
20 38
10

0

ladrillo convencional ladrillo compuesto con

poliestireno

Figura 79 comparacion de peso de las unidades de albafiileria (Fuente: Elaboracién propia)

De la tabla 27 y la figura 37 donde se visualiza la comparacién de pesos del

ladrillo compuesto con poliestireno y ladrillo convencional, se calcul6 que el

53



350

300

250

200

150

100

50

peso por m? del ladrillo compuesto reduce en un 41% comparado con el

ladrillo convencional

Tabla 28. Peso de losa aligerada por m?

Losa Aligerada

Peso de losa aligerada por m?

Losa Aligerada con ladrillo convencional 305 kg/m?

Losa Aligerada con ladrillo compuesto 278 kg/m?

Fuente: Elaborado por el autor

Peso de losa aligerada en Kg por m?

305

losa aligerada con ladrillo convencional

278

losa aligerada con ladrillo compuesto

Figura 80 comparacion de peso de losas aligeradas por m? (Fuente: Elaboracién propia)

De la tabla 28 y la figura 38 donde se observa el peso la losa aligerada con

ladrillo compuesto con poliestireno y convencional, hubo una variacion, ya

que se redujo el peso por cada metro cuadrado en un 8.85% por parte de la

losa aligerada con ladrillo compuesto comparandolo con la losa aligerada con

ladrillo convencional.
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3.3.4.2 COMPARACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA LOSA
ALIGERADA CON UNIDADES DE ALBANILERIA
CONVENCIONAL Y COMPUESTO

Momento flector en losa aligerada

H101/2"+103/8" m101/2"+103/8" m101/2" + 103/8" 101/2"
— a ] m
€ 1.4 < 3
- 12 8 o
s 1 S
\8/ 0.8
= 0.6
% 0.4
£ 0'(2)
Ladri
Momentos.( adrillo Momentos (Ladrillo compuesto)
convencional)
H101/2" +103/8" 1.25 1.23
H11/2" + 103/8" 1.19 1.14
H1d1/2" + 1D3/8" 0.89 0.83
101/2" 0.82 0.74

Figura 81 comparacion de momento flector de la losa aligerada con unidades de albafileria convencional y
compuesto (Fuente: Elaboracién propia)

En la figura 39 se observa que los momentos flectores de la losa aligerada con ladrillo
compuesto varia reduciéndose ligeramente comparandolo con la losa aligerada con ladrillo
convencional; sin embargo, calculando el area de acero segn los momentos flectores que
se hallé que el acero que se colocara en las viguetas segin los momentos son iguales para

ambos casos.

Comparacion de deflexidn en losas aligeradas

0.0200
0.0180

0.0160

0.0140

0.0120

0.0100

0.0080 B Deflexién (Ladrillo convencional)
0.0060 H Deflexion (Ladrillo compuesto)
0.0040

0.0020

0.0000

2 3

1
W Deflexion (Ladrillo convencional)  0.0085 0.0173 0.0130
m Deflexion (Ladrillo compuesto) 0.0068 0.0167 0.0123

Delflexiones (m)

Figura 82 Comparacion de deflexiones de losa aligerada (Fuente: Elaboracion propia)
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De la figura 40 donde se visualiza la comparacion de deflexiones de losa aligerada
con ladrillo compuesto y ladrillo convencional, los resultados nos muestran que hay
mayor deflexion por parte de la losa aligerada con ladrillo convencional. Las
deflexiones méximas varian entre 3.47% y 5.4%, pero los valores obtenidos de

deflexiones estan dentro del parametro de flechas maximas de la NORMA E020.

Deflexion de losa aligerada (Ensayo) (milimetros)

100

50
80.78

losa aligerada con ladrillo convencional losa aligerada con ladrillo compuesto

Figura 83 Deflexién de losa aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto, Ensayo. (Fuente
Elaboracion Propia)

De la figura 41 donde se aprecia la comparacion de resultados obtenidos del ensayo
de flexion de losas aligeradas en laboratorio, se tiene una deflexion de 64.12 mm y
80.78 mm de la losa aligerada con ladrillo convencional y compuesto
respectivamente, la deflexion maxima vario en un 1.40 %, siendo mayor la deflexién
de la losa aligerada con ladrillo compuesto comparado con la deflexion de la losa

aligerada con ladrillo convencional.

3.3.4.3COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD DE LOSA ALIGERADA
CON UNIDADES DE ALBANILERIA CONVENCIONAL Y COMPUESTO

Tabla 29 Dias de habilitacion de ladrillo para losa aligerada

Habilitacion de ladrillo Dias
Ladrillo convencional 3
Ladrillo compuesto 4

Fuente: Elaborado por el autor
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Habilitacion de ladrillo convencional y
compuesto

DIAS

ladrillo convencional ladrillo compuesto
HABILITACION DE LADRILLO

Figura 84 Comparacion de habilitacion de ladrillo compuesto y convencional, en dias (Fuente: Elaboracién
propia)

De la tabla 29 y la figura 42 donde podemos observar los dias para la habilitacion de
ladrillo convencional y compuesto para la losa aligerada, se tiene 3y 4 dias respectivamente;
dado que el rendimiento de habilitacion de ladrillo compuesto es menor al ladrillo

convencional, la habilitacién incrementara en 25% por parte del ladrillo compuesto.

Tabla 30. Rendimiento de habilitacion de ladrillo convencional y compuesto

Rendimiento de Habilitacion de ladrillo m2/dias
Ladrillo convencional 33
Ladrillo compuesto 24

Fuente: Elaborado por el autor

Rendimiento de habilitacion de
ladrillo por m2

M?/DIA

33
24

ladrillo convencional ladrillo compueso
LADRILLO

Figura 85 Rendimiento de m? por dia de habilitacion de ladrillo convencional y compuesto (Fuente:
Elaboracion propia)
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De la tabla 30 y la figura 43, donde observamos que rendimiento de habilitacion de
ladrillo convencional y compuesto por m2 en losa aligerada es de 33m?#/dia y 24mz/dia
respectivamente, se determiné que el rendimiento del ladrillo convencional es mayor al
rendimiento del ladrillo compuesto, usando la misma cantidad de cuadrilla para ambos

Casos.

Tabla 31. precios de habilitacion de ladrillo convencional y compuesto por m2

Precio unitario de habilitacion de ladrillo S/.
Ladrillo convencional 26.73
Ladrillo compuesto 39.16

Fuente: Elaborado por el autor

Precio de habilitacion de ladrillo por m?

$/39.16

SOLES

S/26.73

ladrillo convencional ladrillo compuesto
LADRILLO

Figura 86 Precios de habilitacion de ladrillo por m? (Fuente: Elaboracién propia)

De la tabla 31 y la figura 44 de precios de habilitacion de ladrillo convencional y
compuesto por m2, podemos observar, que el precio de la habilitacion del ladrillo
convencional es menor comparandolo con la habilitacion de ladrillo compuesto,
realizando la misma cantidad de cuadrilla; pero al variar como el rendimiento se puede
visualizar una diferencia de precios, teniendo un ahorro del 31.75% del costo de
habilitacion del ladrillo convencional comparado con la habilitacién del ladrillo

compuesto.

Tabla 32. Comparacion del presupuesto de losas aligeradas

Presupuesto S/.

Losa aligerada con ladrillo convencional 10,959.26
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Losa aligerada con ladrillo compuesto 12,060.38

Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto (S/.)

12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000 $/12,060.38
5000 $/10,959.26
4000
3000
2000
1000

SOLES

losa aligerada con ladrillo convencional losa aligerada con ladrillo compuesto

Figura 87 Comparacion del presupuesto de losas aligeradas (Fuente: Elaboracion propia)

De la tabla 32 y la figura 45 donde se observa la comparacion del presupuesto entre la losa
aligerada con ladrillo convencional y losa aligerada con ladrillo compuesto, con S/10,959.26
y S/12,060.38 respectivamente; al no variar la cantidad de metrados, pero si el costo de la
habilitacion de las unidades de albafiileria, el precio del presupuesto varia. Se obtiene un
ahorro de 9.10% de costo del presupuesto por parte la losa aligerada con ladrillo

convencional comparado con la losa aligerada con ladrillo compuesto.

3.4 CONTRASTACION DE HIPOTESIS
3.4.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS: peso de la losa aligerada con ladrillo
compuesto y ladrillo convencional utilizado en edificaciones.
Ha: El peso de la losa aligerada variara con el uso de ladrillo convencional y ladrillo
compuesto utilizado en edificaciones.
Ho: EIl peso de la losa aligerada no variara con el uso de ladrillo convencional y

ladrillo compuesto utilizado en edificaciones.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el peso de la losa aligerada con ladrillo convencional
es de 305 kg/m? y la losa aligerada con ladrillo compuesto es de 278 kg/m? teniendo una
diferencia de 8.85% de reduccion del peso, esto se debe a que el peso de las unidades de
albafileria vario en un 41%. Por lo tanto se indica de que se acepta la hipotesis alterna y se

rechaza la hipotesis nula
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3.4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS: Resistencia a la flexion entre la losa
aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto utilizado en edificaciones.
Ha: La resistencia a la flexion de la losa aligerada variara significativamente con el
uso del ladrillo convencional y compuesto.
Ho: La resistencia a la flexion de la losa aligerada no variara significativamente con

el uso del ladrillo convencional y compuesto.

Segun los resultados obtenidos, los momentos flectores de la losa aligerada con ladrillo
convencional frente a la losa aligerada con ladrillo compuesto varia ligeramente sin
embargo cuando se realiza el area de acero y se calcula la cantidad, el didmetro de acero son
iguales; y las deflexiones de las losas aligeradas obtenidas en el programa varian entre
3.47% y 5.4% ; y las deflexiones obtenidas en el laboratorio varia en un 1.40 %.

Porcentaje de significacia (%)

0 2.512 347 54 10 100

Figura 88 Significancia de la deflexion de la losa aligerada con el software safe (Fuente: Elaboracion
propia)

De la figura 46 donde se observa el porcentaje de la deflexion, se puede observar la losa
aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto, no varia significativamente ya que

no excede al 10%. Por lo que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.

3.4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS: productividad de realizar la losa

aligerada con ladrillo convencional y compuesto utilizado en edificaciones

Ha: La productividad cambiara de acuerdo al uso del ladrillo convencional y
compuesto utilizado en edificaciones.
Ho: La productividad no cambiara de acuerdo al uso del ladrillo convencional y

compuesto utilizado en edificaciones.

De los resultados obtenidos, el rendimiento de habilitacion de ladrillo por m2 de la losa
aligerada con ladrillo convencional es mayor a la habilitacion de ladrillo compuesto, ya que
los resultados son 33 m2/dia y 24m?/dia respectivamente. La comparacion de precios es de
S/26.73 y S/39.16 de la habilitacion de ladrillo convencional y ladrillo compuesto
respectivamente; habiendo una diferencia de costos 31.75%. En cuanto al presupuesto, la
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ejecucion de la losa aligerada con ladrillo convencional es menor a la losa aligerada con
ladrillo compuesto, ahorrandose el 9.10% del costo total del presupuesto. Por lo tanto, se

acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula ya que cambiara la productividad.
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IV. DISCUSION



De la tesis “Andlisis comparativo del costo estructural de un edificio empleando losas
aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla” del afio 2017, de los autores
Cosinga y Gomez, se calculo el peso de la losa aligerada con poliestireno expandido y
ladrillo de arcilla, donde se tiene como resultado los pesos por m2 para ambos tipos de losas
aligeradas y para diferentes espesores, en el cual para una losa aligerada con 20cm de
espesor, el peso de la losa aligerada con poliestireno es de 230 kg/m2 y la losa aligerada con
ladrillo de arcilla el peso es de 300 kg/m2, teniendo un ahorro del peso por m2 de 23.3%; en
la presente tesis, se calculd el peso de la losa aligerada con unidades de albafileria
convencional y compuesto, de las cuales se los resultados que fueron de 305 kg/cm?2y 278
kg/cm? respectivamente teniendo un ahorro de peso del 8.85% a favor de la losa aligerada
con ladrillo compuesto comparado con el ladrillo convencional. Los resultados de los
autores Cosinga y Gomes obtievieron mejores resultados ya que el ahorro del peso de la
losa aligerada es mayor al porcentaje hallado en la presente tesis.

La tesis “Andlisis, evaluacion y redisefio de losas prefabricadas de concreto armado,
aligeradas con poliestireno - 2009”,del autor José David Portillo Reynoso, realiza el calculo
de flexidn en losas, donde aplica una carga maxima de 466 kg y teniendo una deflexion de
0.006 metros para un espesor de 15 cm de losa aligerada que el autor eligio; en esta presente
tesis segun los datos obtenidos del resultado de laboratorio del ensayo de flexion de losa
aligerada con un espesor de 20 cm, para la losa aligerada con ladrillo convencional y ladrillo
compuesto en la tabla 10 y la tabla 14, donde se aprecia las deflexiones segln el peso
aplicado en las losas, se observa que la carga maxima a aplicar es de 3.40 tonf. para ambas
losas, teniendo como resultados de deflexiones 64.12 mm y 80.78 mm respectivamente de
losa aligerada con ladrillo convencional y compuesto. Los resultados entre ambas tesis son
diferentes ya que para la presente tesis se aplicaron mayores cargas, teniendo resultados
favorables.

De acuerdo a los autores Anthony Bryan Cosinga Pérez y Rodolfo Andres Gomez Del
Aguila, ambos de nacionalidad Peruana, en su tesis titulada “Andlisis comparativo del costo
estructural de un edificio empleando losas aligeradas con poliestireno expandido versus
ladrillo de arcilla” del afio 2017, donde el objetivo principal es calcular el costo de una
edificacion empleando el sistema de losas aligeradas utilizando el material poliestireno
expandido comparado con la losa aligerada con ladrillo de techo de arcilla, y como objetivos

especificos se tiene el de elaborar los precios unitarios y los metrados de cada partida de la
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edificacién empleando el sistema de losa aligerada con poliestireno y ladrillo de arcilla, para
poder realizar la comparacion y determinar que material economiza mas los costos y seguir
aportando conocimientos en cuanto al uso del poliestireno expandido. Respecto a la
informacion recolectada en este antecedente, se obtiene que el rendimiento en la colocacion
del poliestireno es favorable comparando con la colocacion de ladrillo de arcilla debido a
que el primero es menos pesado; teniendo como rendimiento 30m2/dia por parte del ladrillo
de arcilla y 550m2/dia por parte del poliestireno expandido. Debido a que el rendimiento
vario de una manera favorable por parte del poliestireno expandido, el costo también vario
significativamente teniendo un porcentaje de ahorro de 22.4% del total del presupuesto por
parte de la ejecucion de losa aligerada utilizando poliestireno expandido. La presente tesis
en la tabla 28 y en la figura 43, donde se indica el rendimiento de la habilitacion del ladrillo
convencional comparado con la habilitacion del ladrillo compuesto por m?, indica que existe
un resultado desfavorable por parte del ladrillo compuesto ya que su rendimiento es de
24m?/dia y el rendimiento de la habilitacion del ladrillo convencional, se obtiene 33mz2/dia;
respecto al costo de la habilitacion de las unidades de albafileria en la losa aligerada se tiene
un ahorro de 31.75% por parte de la habilitacion de ladrillo compuesto, sin embargo en el
costo total de la losa aligerada, se obtiene un porcentaje que favorece a la losa aligerada con
ladrillo convencional, ya que es 9.10% mas econdmico en cuanto a costos, con respecto a

la losa aligerada con ladrillo convencional
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V. CONCLUSIONES



La losa aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto arrojan resultados
que varian ligeremente segun los porcentajes realizados. El peso de la losa aligerada
con ladrillo compuesto es menor a la convencional, haciendo que las deflexiones y
momentos flectores sean menores ya que se reduce el peso propio; sin embargo el
area de acero es el mismo, por lo que podemos inferir que la ambas losas aligeradas
tienen resistencias similares.

El peso de la losa aligerada con ladrillo convencional, es mayor al peso de la losa
aligerada con ladrillo compuesto, ya que los resultados calculados fueron 305kg/m?
(Tabla 8) y 278kg/m? (Tabla 9) respectivamente; teniendo un ahorro del peso propio
de 8.85% del total de la losa aligerada utilizando ladrillo compuesto.

La resistencia a flexion de la losa aligerada, de los datos obtenidos en el
modelamiento en el programa safe, los resultados fueron que los momentos flectores
varian ligeramente, teniendo como mayor momento flector la losa aligerada con
ladrillo convencional comparado con la losa aligerada con ladrillo compuesto donde
los momentos flectores son menores; se realizo la verificacion de la cortante del
concreto con los datos obtenidos de las fuerzas cortante, cumpliendo con el limite
previamente calculado.

El area de acero y por lo tanto la secion de acero que entrara en las viguetas tanto
como para la losa aligerada con ladrillo convencional y ladrillo compuesto, seran
iguales; ya que los momentos flectores no varian significativamente.

Las deflexiones de las losas aligeradas con las unidades de albafiileria convencional
y compuesto que se obtuvieron en los resultados del programa safe, nos arroja que
las deflexiones por parte de la losa aligerada con ladrillo compuesto son menores,
esto debiendose a que el peso de la losa aligerada con ladrillo compuesto es menor
al peso de la losa aligerada con ladrillo convencional, actuando las cargas vivas de
200 kg/m2 (Segdn la norma E 020 para viviendas). Los datos de las deflexiones
varian entre 3.47% y 5.4% (Figura 40) utilizando el programa safe y en cuanto a los
resultados de laboratorio, las deflexiones varian en un 1.40% (Figura 41); sin
embargo pese a que hay una pequefia diferencia en cuanto a las deflexiones, ambos
resultados fueron verificados segun las flechas o deflexiones maximas que nos
brinda la Norma E 020 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La productividad de la losa aligerada con unidades de albafileria convencional y

compuesto, se tiene que el rendimiento de colocacion de ladrillo convencional es
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mayor que la habilitacion del ladrillo compuesto, los resultados fueron 33m#/dia y
24m?/dia (Tabla 30) respectivamente; es por eso que incrementara los dias de la
habilitacion del ladrillo compuesto. El precio, calculado en el analisis de precios
unitarios de la habilitacion del de las unidades de albafileria fueron de S/26.73 y
S/39.16 (Tabla 31) para la colocacion de ladrillo convencional y ladrillo compuesto
respectivamente.

El metrado de la losa aligerada es la misma para ambos casos, sin embargo al haber
una variacion de rendimiento y de costos, se ve afectado la suma total del
presupuesto, donde se obtuvo un total de S/10,959.26 y 12,060.38 (Tabla 32) para
la losa aligerada con ladrillo convencional y compuesto, donde se obtiene un ahorro
de 9.10% (Figura 45) del total del costo del presupuesto a favor de la losa aligerada

convencional comparadolo con la losa aligerada con ladrillo compuesto.
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VI. RECOMENDACIONES



Realizar investigaciones el uso del ladrillo compuesto para diversos espesores de
losa aligerada, variando las densidades de la plancha de poliestireno para poder
determinar el el peso propio de las losas

Utilizar el ladrillo compuesto en el losas aligeradas, teniendo como referencia que

el peso propio disminuye.

Se recomienda usar doble porcion de curado quimico en la losa aligerada con ladrillo
convencional, ya que cuando se realizaron las losas aligeradas para el ensayo a
flexion, la losa aligerada con ladrillo compuesto se empezaron a presentar fisuras de
diversos tamafios (Ver anexo 05)

Realizar investigaciones donde se promueva alternativas de materiales para el uso

de losas aligeradas.

Para poder disminuir los costos de habilitacion de ladrillo compuesto se recomienda
incrementar las cuadrillas y asi poder obtener un mayor rendimiento, ya que esto

afectara en el costo final del presupuesto
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ANEXO 01: OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIA DEFINICION DEFINICION METODOLOGI
BLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES A
Las unidades de )
Las unidades de albafiileria que se Ladrillo
2 | albafilerfa en losas usaran para el convencional
8 5 | aligeradas tienen como desarrollo del Dimensiones de las
8 & | funcion la de aligerar el proyecto de unidades de
'% ﬁ peso de las estructuras y | investigacion sera el albafiileria
sirven como encofrado de | ladrillo tradicional y
las viguetas la combinacion de Peso de las unidades )
ladrillo compuesto . de albaiiileria Memfj?:
con poliestireno Ladrillo Cientifico
compuesto
Enfoque:
Cuantitativo
Tipo:
Aplicada
Peso de losa Metrado de Cargas
aligerada Nivel:
La resistencia es la (Norma E 020) Materiales Explicativo
capacidad que tienen los causal
elementos estructurales de
aguantar los esfuerzos a Disefio:

Resistencia de losa aligerada

los que estan sometidos
sin romper.

Para Blanco Blasco (p.
15):

La losa aligerada son en
esencia losas nervadas,
pero tienen como
diferencia, que el espacio
existente entre las
nervaduras o viguetas este
relleno por un ladrillo
aligerado

La resistencia se
medira de acuerdo a
los ensayos de
laboratorio que se
sometera la losa
aligera con ladrillo
compuesto y ladrillo
convencional.

Flexion de losa
aligerada

Momentos flectores
maximos

Deflexion

Productividad

Costo de colocacion
de ladrillo

Rendimiento de
mano de obra

Experimental
Instrumento:
. Softaware Safe

. S10 Costos y
presupuesto
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ANEXO 02 MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 03 PLANOS
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CALLE LOMA RICA

ZONIFICACION : RDB
AREA DE ESTRUCTURACION URBANA : 11I-C2
ESQUEMA DE LOCALIZACION
PROVINCIA : LIMA
DISTRITO : SANTIAGO DE SURCO
URBANIZACION : PROLONG. BENAVIDES
CALLE : LOMA BLANCA
CORTEA-A UB!CACION MANZANA S D2
——— b LOTE 1 02
hmu“wmu—m-mﬁl :
- heta 7 P o repirins A 31379008 LOU-DWOR.
CUADRO COMPARATIVO CUADRO DE AREAS (m2) i
INDICE ARAMETROS |  PROYECTO VMELI WAII: i Mmu R
—— —T v Ot ot Gt s srrow|  PISOSINIVELES NUEVA SUB TOTAL
LOTE NORMATVD to0sonz bl SEMISOTANO 160.00 m2 160.00 m2
FRENTE MINIMO 750 mi 8.00 mi PRIMER PISO 109.60 m2 109.60 m2
AREA LBRE MINIMA |35% (3L50% ORD. S41-455) 31.50% @) SEGUNDO PISO 109.60 m2 10960 m2 o=
;f: Lol T L L o "““;’I"‘" 2/ TERCERPISO 109.60 m2 109.60 m2 Arq. EDDA MARILUZ HUAPAYA VALCARCEL CAP. 8250
— b CUARTO PISO 100.60 m2 109.60 m2
T e |4 PBoR I AZOTEA 3200 m2 3200 m2
RETIRO FRONTAL
TOTAL 630.40 m2 630.40 m2
ALINEANENTO DE PACHADA 10.35mi
ESTACIONAMIENTO K & AREA DE LOTE 160.00 m2 PLANO DE: LAMINA N°
O ttaioram.+ 01 vl | AREALIBRE (31,50 %) 5040 m2 LOCALIZACION Y UBICACION
Apelidos y Nombres del Experto: Apellidos y Nombres del Experto: Apellidos y Nombres del Experto: U Dﬂ
Registro CIP: Registro CIP: Registro CIP:

Plano de Ubicacion
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ANEXO 05 PATRON DE GRIETAS ANTES DE SER SOMETIDO A FLEXION

Losa allgerada con ladrillo compuesto
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ANEXO 06 CARTA DE PRESENTACION A CISMID

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Uma, 27 de septiermbre def 2019

CARTA DE PRESENTACION N*131-2019-UCV-L-DA-ING-CIV/DE

Sefor Dr,

Carlos Zovala Tokdo
Diractor

CISMID

De mi especial consideracion:

E5 grato diiginme a usted pora exprasarie nuestro condial saludo a nombre de I Universidad
César Vollejo Lima Norte y en especial de & Escusl Profesional de Ingenterls O, y o o vez
presantinie & W estudiante NAARRD GAMBOA, ALBIRTD CALTO con cidigo de estudante
N"2000090844, con DNI 72188767,

Quien se encuentra matriculodo en IX ciclo del aflo académico 201911 de e camera e
Ingereria Qvil,

El Indcado estudiante solicta mgresar a las instalaciones de 13 institucidn que usted dinge pars
wlicitar informacidn de ensayos de losas aligerada, of cual serd Ut para sy toma de tess Bhutada
“Evaluacién de resistencia estructural de losas aligeradas con unidades de
albafileria convencional y compuesto utilizando en edificaciones, Lima -2019°

Esperando contar con su spoyo 8 & formacion profesional de nuestros estudiantes, quedo de
usted,

Somos |a universidad de los ) fiy@a e
ue quieren salir adelante.
ueq ===



ANEXO 07 PROPUESTA ECONOMICA DE CISMID

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMNIERIA
Facultad de Ingenieria Civil g
Centro Peruano Japonés de investigaciones Sismicas

PROPUESTA TECNICO ECONOMICA PARA LA REALIZACION DE (02)
DOS ENSAYOS DE FLEXION DE LOSAS ALIGERADAS

1. ANTECEDENTES

E) 02 de octubre del 2019, con CARTA DE PRESENTACION N*131.2018-
UCV-L-DA-ING-CIVIDE, la Coordinadora de la EP de Ingenieria Civil de In
Universidad César Vallejo, Mg. Lia Rosa Carbaja! Reyes, presenta al Sr
Najarro Gambos, Alberto Calxdto, estudiante de (X Ciclo de Ingenieria Civil
de |8 misma universidad, con codigo de estudiante N*7000950844 y DNI
72188767, solicitando la realzacion de (02) dos onsayos a feodn de losas
sligerndas, como pane de su proyecio de vestigacion para |a oblancion
ded thulo profesional. Posteriorments. con fochas 09 y 11 de octubre del
2019, nuestros especialistas se reunieron con ol estudants Alberto Najarro
para determinar alcances de ios ensayos. En respuesta & esta solicitud el
Laboratorio de Estructuras de CISMID-FIC-UNI formuld s presente
propuasta

Consultados NUesiros especialsias. Proponemos un plan de actividades de
scuardo @ los requerimionios sobctados para levar 8 cabo ef estudic en
mencidn., e que ponemos & wueslria consderacdn en ia presenie
propuesta.

2. OBJETIVO DE LOS ENSAYOS

E) objetivo dal presenta estudio es realizar ol estudio de (02) Dos Ensayos

de Flexion de Losas Aligeracas (Ver Figura N® 1) bajo cargas estaticas, do
pcuecdo a la Norma ASTM C78.

PROPUESTA N' 22 E-CISMIDR2013UG-EM

Av. Tigac Amary 1150, Rimac, Lima 28, Codge Postyl 15333 - Perd
Teitfanos: (+51) 1 4820777 | Certrst Telelboice (51} 1 431 1070 Anexo 204
Correc-e: dracioeBuni ady pe / URL: Mip Seaw cmig-oni org Phgina
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Figura N° 1 Losa 0o 8010030 con viguetas

3. PLANDE ENSAYOS

Do acuerdo o o solicitado, se propone I reskzacion de (02) dos snsayos
de flexdn de losas algerndas. i cantidad y caraciaristicas de i losh s0
detada on la tadla sguiente

Tobia 1 Descripeion de los especimencs

48N
105N
()

CANDOE - DARLRYASION

Luh-.n.--*w“nd
Laberstorio de Estructures - CISAND.

Av. Tipac Amary 1150, Rimac, Lims 28, Codign Postal 14330 - Perd
Tetddoncn (+41) 1 AR20777 | Contral Tolednion' (+51) 1 481 1070 Anewo 204
Correo-e pracior@uv ody o / URL NG “wwe cmic o0 ooy Mg 2
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ANEXO 08 INFORME ENSAYO DE LOSA ALIGERADA

/£ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
cismiD

ENSAYO DE FLEXION DE LOSA
ALIGERADA

Solicitante: NAJARRO GAMBOA,
ALBERTO

Investigacion de Tesis: Evaluacidn de resistencia estructural de losas
algeradas con unidades de albafileria convencional y compuesto
utilizado en edificaciones, Lima - 2019

N2
Informe N.* 004-LE-CISMIDR2018 | 1:( ¥4

INFORME TECNICO I £
Diciembre, 2019

Lima-Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

2! Facultad de Ingenieria Civil
£l Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
Yy Mitigacion de Desastres
&' Laboratorio de Estructuras sf“

3. ENSAYO DE FLEXION ESTATICA ..oooovoeomceeceeeeeeeeeos e
S2. - SotUp SRl BP0 i e i L SN 8
3.3, EQUIPOUIBZAEO............oocrverserimssmssmrsesiens i

4  RESULTADOS DEL ENSAYO .. ...\ oo O Y s | |
4.1, Deoflexiones antes 08l 8NBAYD ... srecrmnaaes 10
42 CurvaFuerza~Deformacidn. ...........ccoooooeiiiiiiiiieniirenrenn. 10
43, Curva Fuerza = Anguo 08 Giro ... 11
ANALISIS DE RESULTADOS DEL ENSAYO . ' SRR v 4

PR T T S

'*.\'.
Av, Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 28, Cédigo Postal 15333 - Peri Pag
Telsfonos: (+51) 1 4820777 / Cantral Teleforica: (+51) 1 481 1070 Anexo 204

Comec-e: diectorfven ey pe / URL: hilp lwww cismd wnl edu.pe
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Y2, UNIVERSIDAD NAGIONAL DE INGENIERIA
| Facultad de Ingenieria Civil
2zl Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
¢y Mitigacidén de Desastres
- Laboratorio de Estructuras A

TABLA DE FIGURAS

Figura 1. Losa algerada - Dimensicnes (m)....
Figura 2. Vieta de la losa aligerada con unidades convencianal
Figura 3. Vista de |a losa aligerada COMPUBSIA. ... . iesieaseans
Figura 4. Disposicion del sistema de medicion....
Figura 5. anmmmyemwwmmmmaymw

“~ o oo,

-

Figura 6. cmam-ymmm(cmcwcm
IO i en s e et

Figura 7.wumhhmmamm(CH-03yCH-O'I)...‘.............._..
Figura &. Transductores laterales cara Sur (CH-O1 yCH-02) ... ..o,
Figura 9 Trarsductores |aterales cara Norte (CHOBy CH09) . v,
Figura 10, Vista del programa para adqusicion de datos. ...
Figura 11, Bomba de control de 18 gata hidraulica ... ... ... . ...

Figura 12. Curva Fuerza — DeflexiOn.............oocoeemoucucecicrc e srcasmsprassasess 1
Figura 13, Curva Fuerza - Angulo de Giro., ... ... ‘ wassciionc 1]
Figura 14, Analss de fuerza cortanta y momento flector .............ccveeuen.e.. 12
Figura 15. Estado inicial del espécimen antee del ensayo (P-02).. .. ... 14

® ©® O @

Figura 16. Vista del equpo éncargado del ensayo para car micio (P-01) .., 14
Figura 17. Estado final del espécmen después del espécimen (P-01)......... 14
Figura 18. Vista del espacimen deformado en la zona central (P-02)............ 14

Figura 18, Vista de la flecha producida por la carga (P-02).....oooiiinn, 14
Figura 20, Vista de la flecha producida por la carga (P02) ., 14
Figura 21. Vista del deflexion remanente especimen (P-02) .............ccoeenee. 15

Figura 22. Vista de la defiexion y comprobacion de la deflexion remanente

Figura 23. Vists de las grietas laterales en la losa (P-02) ... .15
Figura 24, Vista de |a deflexcon de |a losa (P-02)
Figura 25. Estado final de 1a loaa aligerada (P-02)...

Av. Tipac Amans 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 - Per
Talddonos: (+51) 1 4820777 / Cortral Telofdnkca: (+51) 1 481 1070 Anaxo 264
Cotreo-e drecionRuniedupe / URL hite Mwww csimid unsedu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil f
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas i

Laboratorio de Estructuras 7'\
TABLA DE TABLAS
Tabla 1. Descripaion del espacimen.. ... B .
Tabla 2, Sens0res de adquisicin de datos .. .. ...............ciciisicricricne 8
Tabla 3 Flachas ames y después dal ensayo de cada espécimen ... 10

Av. Topae Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 - Perd
Tedélonas (+51) 1 4820777 ! Certral Telefonca: (+51) 1 481 1070 Anexo 294
Correo-e: irpstoriiuniedupe ! URL: hitp: dvwww csemid uni edu o
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o %, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

1.

3.1

Facultad de Ingenleria Civil
£ Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
Yy Mitigacién de Desastres
ubomaoam. j‘

ENSAYO MONOTONICO DE LOSA ALIGERADA

ANTECEDENTES

El Sr. Najarro Gamboa, Aberto Calixto, egresado de Ingenieria Civi de |a
Universidad Cesar Vallejo, solicita mediante correo electrénico |a realizacikn de ~
un ensayo de flexitn de losas algeradas con unidades de albadieria
convencional y compuesto, COmo parte de su proyacto de investigacion para la
obtencidn del ttulo profesional. En respuesta a estla solcitud el Laboratorio de
Estructuras de CISMID-FIC-UNI formuld 1@ PROPUESTA N*22-LE-
CISMID/2019WJG-EM, 1a cual fue sceptada por el solctants en fecha 21 de
octubre del 2019,

OBJETIVO

El obptivo del presente ensayo consiste en determinar las propledades
mecdnicas de dos (02) especimenes mediante un ensayo monoténico por
medio de una gala estatica que deformara el espécimen hasta deformaciones
segun @ capacidad de los traduciores de desplazamientos Ltiizados. (ver
Figura 1)

o

:. TG
v - _— HE
Rk ] LR

Figura 1. Losa aligerads ~ Dimensiones (m)
ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

Espécimen
De acuerdo a lo sciicitado, se propone fa realizacién de dos (02) ensayos de

fexitn de losas algeradas; la cantidad y caracterfsticas de Ias losas se detalla
enla Tabia 1 (ver Figura 2 y Figura 3)

Las caracteristicas de kae losas aligaradas son |as sigulentes.
Losa aligerada convencional P-D1:

« Losa aligerada con unidades convencionales (ladnlioe de 30x30x15cm i
& lengitud tolal es de 4.80m de largo con 0.90 m de ancho y perale f'\‘ R
020m

Av. Tapac Amary 1150, Rimac. Lima 25, Codigo Postal 15333 - Pend
Telafoncs: (+51) 1 4820777 / Central Teleftrica: (+51) 1 481 1070 Anexo 204
Correoe: directonfuniedy pe ( URL Mo [iwwe cisrid uni adu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas

y Mitigacion de Desastres .

Laboratorio de Estructuras j‘
Losa aligerada compuesta P-02;

« Llosa aligerada con unidades compuasta de poliestilena expanddo
(30x30x7.5cm) y unidades convencionales (30x30x7.5cm), la cual se
colocd primero 1a unidad de comvancional (pane infedor) y luago la
unidad de pollestirano expandido (parte supanior), la longitud 1otal de la
josa es de 4 80m de largo con 0.90 m de ancho y peralte de 0.20 m

ESPECIMEN LUZ | ANCHO EB::::“ .
ENSAYO DE FLEXION (m) (m) ooz
_ (em)
comucmul Po1 | 48 0.8 20 1
COMPUESTO | P02 F a8 0.8 l 20 | 1

Figura 2 Vista de la josa aligerada con Figura 3 Visla de s lose sligersds
unidades convencional compuesla

3.2 Setup del Ensayo

Siguendo las especificacknes ASTM-CT8, se realiza dos (02) ensayos
monoténicos de flaxién en losas aligeradas cargada a los tercios de la uz del
espécimen descrito en |a Tabla 1. Durante & ensayo, se registrara el
compartarniento del espécimen ulilizando sansores de deformacddn ubicados
segin muestra a Figura 4. De o8 datos registracos durante el ensayo serd
posble delanmnar la curva de comportamiento del espécimen, pudiéndose
determinar of tipo de falla onginado en el espécimen, la deflexién maxima y su
capacidad de carga

La condicitn de apoyo de la losa es simplemente apoyada sobre rodillos La (;.J__,‘,

Wz lbre entre ks apoyos simples de la losa aligerada es de 4,55 m, yla ~““\

apicacion de |a carga se realiza mediants rodillos ubmoeammrcmoalbg :»’gi« X!
)

)

Av. Tapac Amary 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 - Peri Pag B 1 S
Takfonos: (+51) 1 4820777 { Central Teleftrica: (+51) 1 481 1070 Anexo 204 .}.'___ 8 __},e*
Cofrec-¢: directoriury ech. pe ¢ URL: ity ('www cismnid uniadu.pe et
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

5 Facultad de Ingenieria Civil
7 Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
!y Mitigacién de Desastres
Laboratorio de Estructuras sz

Iz libre tal como se ilustra en la Figura 4. La vista en planta y elevacidn del
mecano de carga y la loea afigerada se sprecia en la Figua 6

-«
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Av. Tipac Amaru 1150, Rimac, Lima 28, Cadigo Postal 15333 « Perd Pag 7
Teltfonos: (+51) 1 4820777 ! Central Teleftaica: (451) 1 481 1070 Anexo 204
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A Facultad de Ingenieria Civil

‘ -/ Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas f
3y Mitigacion de Desastres
Laboratorio de Estructuras sA

33,

A continuacidn, se detalia los siguientes equpos que fueran necesanocs para el
desarrolio del ensayo.

*  Gata hidrdulica de 500 kN de capacidad.
«  Transductores de desplazamiento LVDT de 100 y 30 mm, -
= Sistema de adquisicion de datos: TDS-530, &8 un equpo de regstro de

calos con capacidad de lrecuencia de muestreo hasta 1 Hz

Los canales asignados a cada sensor conectaco al sistema de adgquisicién de
datos, asi como el rango de medicion, se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Serscres de adguisiotn de datcs

CANAL TIPO RANGO
. CHO0  CeldecaCargs  SO0MN
CHO1 LVOT 30 v
CHO2 Lvor 30 mm
CH-03 LVoT 100 men
CH-0 LvoT 100 men
CHO5 LvVor 100mm
CH-05 LvorT 100 mm
cHO7 LvoT 100 rren
CH-08 LVOT 30 mm
CHOR C wor 30 mm

LVOT: Transductor de desplazamiento

Av. Topac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15533 - Pent) Pag &
Telefonos: (+51) 1 4820777 / Central Teletonica (+51) 1481 1070 Anexo 204
Comeo-& drecioni@unt 80w os / URL: Np Mfwww. CHmid, uni.ecs po
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& & i$) Facultad de ingeaieria Civil
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Centro Peruano Japonés de Investigaciones Siamicas
y Mitigacién de Desastres
Laboratorio de Estructuras

Figun & Celdn de corga y
tranaductores cantrales (CH-O0 CH-O4

Figura 7 tansductonns infoncees & ks
fercios (CHAO3 y CHAOT)
CH-05 y CH-08)

Figura & Transductores laterales cara

Figura 9. Transductores alerales cara
Sur (CH.01 y CH02)

Norte {CH-08 y CH-08)

Figura 10. Vista del prograrma para
Sckpusicion de datos

Av. Topac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 - Perd Pag 8
Tetbforos: (+51) 1 4820777 ! Central Telafonica: (451) 1 481 1070 Anexo 204
Correo-9. drestoniiuniedy. pe / URL: htlp dvwww cismid unl adu,pe
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4.1.

4.2

RESULTADOS DEL ENSAYO

Durane of ansayo de flaxién estitica. 8e aplicd una carga monotonica a los
tercics de la luz libre de las losas aligaradas tal como se describid en la seccitn
3.2, regstrindose los desplazameenics verficaies & cantro de la luz, a los
larcios de ta luz y en las caras Gterales de la bosa con la finalldad de registrar
ol angulo de giro en los apayos de ia losa aligerada

Deflexiones antes del ensayo

Loa apoyos simples de |a losa slgerada se ubican a 1.10 m sobre el nivel de la
losa de reaccidn del laboratorio. Posterior a la colocacién de a losa sobm los
redifos de apoyo simple. antes de empezar o ensayo se registrd la deflexidn
inicia! producto del paso propio, ¥ cual se indica en ta tabla 3. Posterior al
NSy so regsird la deflexidn remanente.

Tabla 3. Flechas anles y después del ensayo oe cada espicmen

TIEMPO P01 P02
Ares del ensayo 6 25mm 2 18mm
Al ¥ rmino del ensayo 45 00mm 53 74mm

* Ls distanca promedio es registrada del fondo de la losa aligerada al
centro de la luz fbre hacia fa Josa de reaccion.

Curva Fuerza — Deformacién

De la Figua 12, la deflexsdn maxima de 1a losa algerada convenconal P-01
regstrada durante el ensayo fue de 64,12 mm y kA carga maxma repstrada
durante el ensayo fue de 3 404 tonl Y |a deflexion madxima de la losa aligerada
compuesta P-02 regsirada durante ¢l ensayo fue de B0.78 mm y la carga
méxima registrada durante el ensayo fue de 3.45 tonf

Av. Tdpac Amaru 1150, Rimac. Lyma 25, Codigo Postal 15333 ~ Peri Pag 10
Telfonoa: (+51) 1 4820777 / Central Teleforica: (+51) 1 481 1070 Anexn 294
Comruo-e: diwcioniuny edu, pe ¢ URL. itp./'www csmd wnilodupe
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Facultad de Ingenieria Civil
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P01 |Lo%a comvenconal)
s P02 (LoSD Compuacsta)

0O W0 20 30 o 5 & W0 20 % 1100
DEFLEXION (mm)

Figura 12. Curva Fuerza — Deflexin

4.3.  Curva Fuerza - Angulo de Giro

De la Figura 13, el giro maxmo promedio regisirado durante el ensayo de la
lesa P01 fue de 0.042 rad. Y para la losa P-02 fue de 0,054 md

a0

w
=

FUERZA |ton)
’l
(=]

B

0.0
0.00 0.01 0.02 0.03 0.0 0.05 006
ANGULO DE GIRO (rad)

Figurs 13. Curva Fuerza - Angubo de Giro

Ay. Tapac Amary 1150, Rimac, Lima 25, Codgo Postal 15333 — Per Pag. 11
Teldfonos: (+51) 1 4820777 / Cantral Telefonica: (+51) 1481 1070 Anaxo 294
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5. ANALISIS DE RESULTADOS DEL ENSAYO

El andlisis de tas losas algeradas bajo carga de Nlewidn estatica apbcado a s
tercios de Ia luz se aprecia en fa Figura 14,

e —

5 LA e L re L3

A c D a
"

|

Figura 14. Andksis de fuerza cortante y momento fector
Tomando ko5 resultados del ensayo: L = 4.55m
La fuerza cortante debido af sistema de carga del ersayo estd definida por la

‘.-.nli||||||||"|

Ecuacion (1)
P
¥z = 3 (m
El momento flactor debido al sistema ce carga ded ensayo estd definkdo por i3
Ecuadidn (2).
PL

Del ensayo de flexon estatica de la losa aligerada, el agnetamiento de &a zona
on fensién inicia en el tercio cendral de fa losa aligerada por o que & Modulo
de Ruptura (R) queda definido por la Ecuacién (3). Donde b es e ancho de ia
losa aligerada (b = 090 m) y d el aspesor promedio de fa losa aligerada (d =
0.175m) d

Av. Tipac Amans 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Poatal 15333 - Pero
Toldtonos: (+51) 1 4820777 / Cectral Telefbnica: (451) 1 481 1070 Arexo 204
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PL
R= W (3)
P-01 P.02
Carga maxima (torf) 3404 3450
Cortarde maximo (fenf) 1702 1725
Momente maximo {tord-m} 2581 2618
Médulo de rotura (Mpa) 5511 5565

« Debido a los rangos maomos de medicion vertical. los transduciores de
desplazamiento ubicados debaje de 1a 10sa benen un rango MAaxomo oe
100mm as por ello que al llegar a valores cercanos a 100mm de deflexitn
de dejo de aplicar carga y descargario

+ Elregsiro de desplazamientos al centro de & luz alcanzd un valor cercano
a 100 mm, correspondiente a rango maximo de medickn de fos
transductores de desplazamiento usados duranle & ensayo (deflexidn
inicial mas deflexion por carga)

e La daflexitn incal de Ia losa P-01 fue de 8.25 mm y maxima deflexitn
producio de |a carga apicada fue de 54 12 mm, en total se obtuvo una
defiexion de 70.37mm, y la carga maxima fue de 3.404 toaf.

¢ La deflexién inical de ka losa P02 fue de 216 mm y méxima deflexion
producto de la carga apicada fue de 80.78 mm, en totad se obluvo una
deflexion de 82.84 mm, y fa carga maoma fue de 3.45 tonf

» El gro maximo promedio regsirado durante of ensayo fue de 0.042 rad
Para la loga P-01 y de 0.054 rad para la losa P02

CONFIDENCIALIDAD

El presente Informe o5 exclusivo y (nicamente para uso académico del
solcitante, quedando expresamenie prohibida su uso parcal o total por
tarceros. Cualquier uso o reproduccon pardal o tolal del informe debera conar
con k3 autorzacion expresa de CISMID.
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ANEXO
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 15. Estado nicisl del sspécimen  Figura 16. Vista del equipo encargado
antes del engayo (P-02) del ensayo para & inkcio (P-01)

Figurn 17 Estado final del espécmen
despues del espécimen (P-01) deformado en s zona cantrs (P-02)

Figura 19. Visza de la fischa producida por  Figura 20. Vista de la Aecha peoducids” =
ls carga (P-02) por la canga (P02) e
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Figura 21. Vista del defexion rerananis Figuea 22 Vista de b defiexion y
especimean (P-02) COMProbacon de 14 deflenon
rernanante (P-02)

Figura 23 Vista de las gretss lsterales en Figura 24 Vista de la defiexion de la
la josa (P-02) ksa (P-02)

Figura 25. Eslado final de & losa aligerada (P-02)
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ANEXO 09 PANEL FOTOGRAFICO

Encofrado de losa aligeradas

Verificacion del nivelamiento del encofrado
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Alberto Calixto Najarro Gamboa (Derecha), supervisando al personal de trabajo derecha
(Izquierda)

Vista de losa aligerada con ladrillo convencional

118



Habilitacién de ladrillo de 30x30x8 cm que conformara el ladrillo compuesto

Colocacion del pegamento para adherir el poliestireno expandido
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Verificacion del espesor del ladrillo compuesto e=15cm

Vista del ladrillo compuesto
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Losa aligerada con ladrillo convencional (lzquierda), Losa aligerada con ladrillo
convencional (derecha)
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Vaceado de concreto en losa aligerada con ladrillo convencional

Vaceado en losa aligerada con ladrillo compuesto
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Losa aligerada con ladrillo compuesto (Izquierda), Losa aligerada con ladrillo
convencional (Derecha)

De izquierda a derecha: Prevencionista, Operario 1, Operario 2, Alberto Calixto Najarro
Gamboa
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Realizacion del curado quimico para la losa aligerada convencional y compuesto
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Losa aligerada con ladrillo compuesto (En el suelo), losa aligerada con ladrillo
convencional (En el ensayo)
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