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Resumen 

Este estudio centró su objetivo determinar la influencia del poliestireno expandido 

como reductor de cargas muertas en el análisis estructural de losas aligeradas, 

Jaén 2022, se abordó la problemática de que existe la necesidad de conocer 

sistemas constructivos más eficientes y económicos, que necesita nuevos 

conceptos en el diseño y durante la construcción, según la metodología, fue 

aplicada, básica y con un diseño no experimental, se utilizó como herramienta el 

software Etabs para el análisis estructural, la muestra fueron las losas aligeradas 

de 17cm, 20cm, 25cm y 30cm de espesor las cuales se analizaron con ladrillo y 

poliestireno. Como resultado se obtuvo que con el uso de poliestireno expandido 

se reduce el momento flector en un 13.03%, 13.32%, 13.67% y 9.72%; la fuerza 

cortante en 13.12%, 15.54%, 12.75% y 17.21%; la fuerza a la flexión en 12.50%, 

17.65%, 75.00% y 2.33%; el peso en 24.29%, 22.50%, 22.86% y 26.79%; el costo 

en 6.94%, 6.07%, 8.82% y 4.86%, del modelamiento de la vivienda de cinco niveles 

se obtuvo que con el uso de poliestireno se tiene un mejor comportamiento 

estructural, por lo que se concluye que el poliestireno expandido influye reduciendo 

el peso de las cargas muertas, se recomienda determinar los rendimientos en el 

proceso constructivo de una losa aligerada con ladrillo de arcilla y con poliestireno, 

de esta manera determinar su influencia en más aspectos. 

Palabras clave: Poliestireno expandido, cargas, análisis estructural, losas 

aligeradas. 
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Abstract 

This study focused its objective on determining the influence of expanded 

polystyrene as a reducer of dead loads in the structural analysis of lightened slabs, 

Jaén 2022, the problem that there is a need to know more efficient and economical 

construction systems was addressed, which needs new concepts in the design and 

during construction, according to the methodology, was applied, basic and with a 

non-experimental design, the Etabs software was used as a tool for structural 

analysis, the sample was lightened slabs of 17cm, 20cm, 25cm and 30cm thick 

which were analyzed with brick and polystyrene. As a result, it was obtained that 

with the use of expanded polystyrene the bending moment is reduced by 13.03%, 

13.32%, 13.67% and 9.72%; the shear force in 13.12%, 15.54%, 12.75% and 

17.21%; the bending strength in 12.50%, 17.65%, 75.00% and 2.33%; the weight in 

24.29%, 22.50%, 22.86% and 26.79%; the cost in 6.94%, 6.07%, 8.82% and 4.86%, 

of the modeling of the five-level house, it was obtained that with the use of 

polystyrene there is a better structural behavior, for which it is concluded that the 

expanded polystyrene influences reducing the weight of the dead loads, it is 

recommended to determine the yields in the construction process of a lightened slab 

with clay brick and polystyrene, in this way to determine its influence in more 

aspects. 

Keywords: Expanded polystyrene, loads, structural analysis, lightened slabs. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Como realidad problemática a nivel internacional, en Rusia frente a la problemática 

con respecto al uso de materiales convencionales para las estructuras de sus 

edificaciones, que le proporcionan un mayor peso, han optado por emplear nuevos 

materiales ligeros que permitan reducir sus cargas muertas y mejorar el 

comportamiento de la estructura al exponerse a diferentes situaciones causantes 

por fenómenos (Korol et al., 2018). En Inglaterra, existe un sistema común en 

cuanto al nivel de los materiales que emplean en las viviendas, ocasionado que 

estos materiales a la vez adicionen más peso a sus estructuras y no respondan 

favorablemente ante fuerzas externas y escenarios sísmicos (Akimov et al., 2021). 

En Ecuador las viviendas edificadas con materiales comunes tienen un peso muy 

alto y se tornan peligrosas ante los movimientos sísmicos, a causa que la 

concentración de masas de las estructuras hace que estas fallen o colapsen en los 

terremotos (el principio es a mayor masa, mayor será fuerza que se desarrolla 

cuando ocurre un sismo), siendo el esfuerzo desarrollado el causante de la 

destrucción de una estructura (Echeverria y Zanchez, 2021).  

A nivel nacional, en Lima un alto porcentaje de edificaciones cuentan con losas 

comunes realizadas con materiales convencionales y de la forma tradicional, que 

presentan un comportamiento desfavorable ante eventos sísmicos (Bernabé y 

Torres, 2020). Por otro lado, por falta de conocimiento e interés se limitan en 

emplear nuevos elementos como los prefabricados que pueden aplicarse de 

manera inteligente en las estructuras, dejándolos vulnerables ante cargas externas 

(Calcina y Ccari, 2021). En Trujillo, existe la necesidad de optar con sistemas de 

construcciones más eficaces y económicas, lo cual demanda limitar el uso de los 

sistemas convencionales en las losas, requiriendo de nuevos conceptos de diseño, 

métodos y materiales en la construcción (Zavaleta, 2018). De igual forma se 

requiere de viviendas con un comportamiento estructural eficiente capaz de resistir 

la presencia de eventos sísmicos y que brinde mejoras en la función de las 

estructuras, para lo que se requiere utilizar un sistema distinto con la aplicación de 

materiales novedosos que proporcionen las mejores características y propiedades 

(Borda y Ninatanta, 2021). La construcción de las losas aligeradas tradicionales 

genera el incremento del costo y tiempo que se requiere para construirse, este 

tiempo más largo y necesita de mayores recursos (Gomez y Sebastian, 2021). 
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A nivel local, existe la necesidad de tener sistemas constructivos más eficientes y 

económicamente accesibles, para lo que es necesario conocer nuevos conceptos 

durante el diseño y construcción, pues se puede observar ciertas limitaciones 

técnicas y constructivas de los sistemas comunes actuales (Rodriguez, 2015). Las 

construcciones se han incrementando en la ciudad de Jaén, pero se sigue utilizando 

en su gran mayoría ladrillo de arcilla convencional para la conformación  de losas 

aligeradas, en la minoría de ellas se utiliza pliestireno expandido o tecnopor en 

reemplazo del ladrillo, Muchas veces se utiliza sin criterio técnico o sin un previo 

análisis estructural (Municipalidad Provincial de Jaén, 2013). 

Se planteó la formulación del problema general de la siguiente manera: ¿Cuál es la 

influencia del poliestireno expandido como reductor de cargas muertas en el 

análisis estructural de losas aligeradas, Jaén 2022?, para ello se plantearon los 

problemas específicos. PE1. ¿Cuáles son las características del poliestireno 

expandido a utilizar en la conformación de una losa aligerada?, PE2. ¿Cuáles son 

las condiciones geométricas y estructurales de la losa aligerada a analizar?, PE3. 

¿Cómo realizar el análisis estructural estático – dinámico de una losa aligerada con 

la utilización de ladrillo de arcilla y poliestireno expandido?, PE4. ¿Cuáles son las 

características estructurales, técnicas y económicas del uso de poliestireno 

expandido frente al ladrillo de arcilla en losas aligeradas? y PE5. ¿Cuál es el 

comportamiento estructural de una vivienda de cinco niveles haciendo uso de 

poliestireno expandido y ladrillo de arcilla para en la conformación de losas 

aligeradas? 

La justificación técnica radica en que, se ha demostrado mediante el análisis 

estructural, que la utilización del poliestireno expandido como material sustituyente 

del ladrillo es técnicamente factible, este tipo de justificación se define como la 

producción de nuevos aportes en un área específica, que puede ser definido como 

la creación de nuevas técnicas o equipos (Fernández, 2020, p. 72). Por otro lado, 

la justificación económica radica en que el uso de poliestireno expandido en 

reemplazo de ladrillo, no sólo reduce el peso de las cargas muertas y por 

consiguiente de la estructura en su conjunto misma, sino que también reduce 

costos del presupuesto general de una obra, este tipo de justificación se define en 

que se debe justificar si se podrá recuperar los recursos invertidos durante el 

proceso de estudio o de experimentación (p. 72) 
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La justificación metodológica es que el uso de poliestireno expandido en la 

conformación de losas aligeradas requiere de un proceso más accesible que la 

colocación del ladrillo, se refiere a utilizar o proponer metodologías y técnicas que 

pueden ser un aporte y/o aplicación para otros estudios en los que se abarque 

problemáticas relacionadas (Palella y Martins, 2012). La justificación social radica 

en que al tener estructuras más livianas y ante un sismo de gran magnitud, las losas 

aligeredas construidas con el poliestireno expandido no colapsen, se indica el para 

qué, detallando razones, se debe justificar que el estudio es necesario e interesante 

para la sociedad (Hernández y Mendoza, 2018). 

El objetivo general fue determinar la influencia del poliestireno expandido como 

reductor de cargas muertas en el análisis estructural de losas aligeradas, Jaén 

2022. Los objetivos específicos siguientes OE1. Describir las características del 

Poliestireno expandido a utilizar en la conformación de una losa aligerada, OE2. 

Determinar las condiciones geométricas y estructurales de la losa aligerada a 

analizar, OE3. Realizar el análisis estructural estático – dinámico de una losa 

aligerada con la utilización de ladrillo de arcilla y poliestireno expandido, OE4. 

Determinar las características estructurales, técnicas y económicas del uso de 

poliestireno expandido frente al ladrillo de arcilla en losas aligeradas y OE5. 

Realizar el análisis del comportamiento estructural de una vivienda de cinco niveles 

haciendo uso de poliestireno expandido y ladrillo de arcilla para en la conformación 

de losas aligeradas. 

La hipótesis general es: HG. El poliestireno expandido influye sobre la reducción 

del peso de cargas muertas en el análisis estructural de losas aligeradas, las 

hipótesis específicas: HE1. El poliestireno expandido es liviano y más económico 

frente al ladrillo de arcilla, HE2. Las losas aligeradas tienen 17, 20, 25 y 30 cm de 

espesor con una resistencia de 210kg/cm2, HE3, Utilizando el software Etabs y la 

NTE-E30 es posible realizar el análisis estructural estático – dinámico de una losa 

aligerada con la utilización de ladrillo de arcilla y poliestireno expandido, HE4. El 

poliestireno expandido presenta mejores características estructurales, técnicas y 

económicas frente al ladrillo de arcilla, y HE5. Una vivienda de cinco niveles con 

poliestireno expandido en su losa aligerada presenta un mejor comportamiento 

estructural frente al uso de ladrillo de arcilla. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales, en Guayaquil - Ecuador, Echeverria y 

Zanchez (2021) en su tesis “Análisis comparativo de una vivienda de 7 plantas 

construida con loza maciza y con losa aligerada implementando el uso del material 

poliestireno expandido” por la Universidad de Guayaquil, centraron su realidad 

problemática en las edificaciones construidas con materiales comunes ya que 

tienen un peso grande y se convierte en un peligro ante la ocurrencia de un sismo, 

a través de la metodología de investigación analítica, centraron su objetivo en la 

determinación comparativa de una edificación de 7 niveles construida con losa 

maciza y con losa aligerada, proponiendo el uso del material poliestireno 

expandido, la muestra fue una edificación, como resultado se obtuvo que el  periodo 

fundamental T es de 0.67 seg para estructura con losa maciza y de 0.647 seg para 

losa con poliestireno expandido, concluyeron que la losa aligerada con P.E. 

presenta un sistema constructivo más viable para la vivienda, puesto que brinda 

mayor seguridad estructural en comparación con el sistema de losa maciza, 

recomendaron el uso del poliestireno expandido en losas aligeradas, pues ofrece 

un sistema estructural con menor factores de derivas brindando así una mayor 

seguridad. La relevancia es que utilizaron losas aligeradas de espesor de 20 cm. 

En Guayaquil Ecuador, Conforme y Zambrano (2019)  en su tesis “Análisis y diseño 

para la optimización estructural de un bloque habitacional de cuatro plantas en la 

base naval de Jaramijó – Manabí” por la Universidad de Guayaquil, centró su 

realidad problemática en edificaciones que  resultaron inhabitables por un fuerte 

movimiento sísmico, a través de la metodología de investigación analítica, 

plantearon como objetivo determinar un diseño estructural más adecuado para una 

edificación de cuatro pisos, de uso multifamiliar, la muestra cuatro ciudades en las 

que se evaluaron estas viviendas. Como resultado obtuvieron que las derivas entre 

pisos del sistema a porticado reflejan en promedio un 92% menos de lo inicial, 

concluyeron que el diseño del sistema estructural con P.E. presenta óptimas 

condiciones, contribuyendo una mejor estabilidad y en el factor económico resulta 

más rentable. Recomendaron que al aplicar el P.E. en el sistema estructural se 

logra un diseño óptimo. La relevancia radica en que utilizaron el software ETABS 

2016 para que brinde un mejor análisis de su diseño y comportamiento estructural. 
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En Cuenca, Avecillas (2016) en su estudio “Alternativa estructural-constructiva de 

entrepisos y techos de hormigón armado con bloques de poliestireno expandido” 

por la Universidad de Cuenca, centró su realidad problemática en el excesivo peso 

propio del hormigón armado y por la gran demanda de costos que ocasiona, a 

través de la metodología de investigación analítica y numérica, plantearon como 

objetivo determinar una alternativa estructural-constructiva que se caracterice por 

su fácil ejecución, costo adecuado y pesos bajos, la muestra fueron las losas de 

viviendas con interés social, como resultado se obtuvo un análisis y diseño 

satisfactorio al aplicar las bovedillas de EPS, reduciendo el peso total de la 

estructura, concluyeron que al aplicar la alternativa estructural-constructiva cumplió 

los factores económicos y además le proporcionó ligereza a la estructura. 

Recomendaron utilizar la alternativa propuesta, ya que brinda ventajas con respecto 

a su modo de ejecución, economía y peso de la estructura. La relevancia es que al 

aplicar poliestireno expandido en la vivienda social contribuye a reducir el costo a 

comparación al sistema convencional. 

A nivel nacional en Lima, García (2019) en su tesis “Comportamiento estructural de 

los sistemas de poliestireno expandido (Emmedue) y albañilería confinada, para 

viviendas de carácter social 2019” de la Universidad Cesar Vallejo, centró su 

problemática en la ocurrencia de eventos sísmicos y estas edificaciones están mal 

construidas, se utilizó una metodología aplicada, centrando su objetivo en 

determinar el comportamiento estructural entre el sistema de poliestireno y 

albañilería para edificaciones sociales, la muestra fue de 3 edificaciones, como 

resultado se obtuvo una diferencia entre el peso de la estructura del sistema con 

poliestireno expandido de 42.88% menor con relación al otro sistema indicado, 

concluyeron que con el sistema de albañilería confinada se lograron mejores 

resultados estructurales en comparación al otro sistema que no demostró 

resultados favorables. Recomendaron que para este tipo de viviendas es mejor 

aplicar el sistema de albañilería confinada ya que obtuvo un mejor comportamiento 

estructural. La Relevancia en cuanto solo al nivel económico, es que resulta factible 

aplicar el sistema de P.E. puesto que logró una reducción en el costo de 28.27% 

en comparación al otro sistema mencionado. 

En Lima, Najarro (2019) en su estudio “Evaluación de resistencia estructural de 

losas aligeradas con unidades de albañilería convencional y compuesto utilizado 
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en edificaciones, Lima – 2019”, por la Universidad Cesar Vallejo, centró su 

problemática en el aumento de las construcciones informales que se realiza sin un 

diseño previo ni un análisis estructural, aplicaron una metodología de tipo aplicada, 

centrando su objetivo en realizar el análisis de la resistencia estructural de las losas 

aligeradas con ladrillo tradicional y compuesto como propuesta para su uso en 

viviendas, la  muestra estuvo conformada  por las losas de entrepiso de un edificio. 

Como resultado se alcanzaron resistencias de 305kg/m² y 278kg/m² 

respectivamente; logrando reducir el peso en 8.85% del total de la losa aligerada 

utilizando ladrillo compuesto, concluyeron que para ambos casos se lograron 

obtener una resistencia estructural similar, recomendando que en cuanto a la 

resistencia se debe utilizar las losas aligeradas con ladrillo convencional, puesto 

que tuvo mayor resistencia a comparación con el ladrillo compuesto. La relevancia 

radica en que es económicamente factible utilizar losas aligeradas con ladrillo 

convencional ya que arrojó un ahorro del 9.10% a comparación de la losa con 

ladrillo compuesto. 

En Huancayo, Almonacid (2018) en su tesis “Uso del poliestireno expandido e 

innovado para losas aligeradas” de la Universidad Peruana Los Andes, centró su 

realidad problemática  en la  poca adherencia que se presenta durante el enlucido 

de losas de edificaciones, a través de la  metodología de investigación básica-

aplicada, centró su objetivo en realizar el diseño con el uso del P.E. con casetones, 

mediante el análisis técnico y económico, para proponer su uso en losas aligeradas 

de una edificación; la muestra una edificación. Como resultado se obtuvo que el 

P.E. como material reductor de peso para paneles redujo el peso de los elementos 

en un 99%, concluyó que si es posible diseñar el bloque de P.E. acanalado 

rellanado con mortero mediante ideas nuevas de bloque que determinen la como 

material de relleno de losas aligeradas, y se recomendó innovar y fomentar el uso 

del poliestireno, ya que cumple con las recomendaciones técnicas mínimas de 

diseño y logra un mejor ahorro económico. La relevancia es que al aplicar el P.E. 

ofrece mejoras y ventajas en las características estructurales, técnicas y 

económicas. 

En Lima De la Torre y Guerra (2019) en su tesis “Análisis comparativo del diseño 

sismorresistente de una edificación de albañilería confinada de cuatro niveles con 

dos sistemas de losa aligerada: convencional versus viga cero en Carabayllo – 
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2019” de la Universidad Cesar Vallejo, centrando su realidad  problemática que 

alrededor del 80% de las construcciones en el Perú se construyen con el sistema 

de albañilería confinada, ante ello se hace necesario su conocimiento de su 

comportamiento ante a eventos sísmicos, cuyo objetivo fue estudiar el 

comportamiento de los sistemas de aligerado tradicional y el sistema viga cero en 

una edificación, siendo su muestra las edificaciones de cinco niveles, obteniendo 

como resultado que el factor de reducción sísmica fue de R=6, el modo de vibración 

de 0.86% con un periodo de 0.753s, concluyeron que de acuerdo con los resultados 

obtenidos, para los dos sistemas se obtuvieron derivas menores de 0.005, 

recomendaron utilizar el sistema viga cero, porque con este sistema se disminuye 

notablemente el peso de la estructura. La relevancia es que aplicaron el software 

Etabs para que puedan analizar y establecer el comportamiento estructural que 

adquieren para ambos casos. 

A nivel local en Jaén, Pérez y Tequen (2021) en su tesis “Comparativo estructural 

del sistema aporticado y albañilería confinada de un edificio multifamiliar, Jaén – 

Cajamarca” de la Universidad Nacional de Jaén, centró su problemática en la 

deficiente proyección estructural adecuada, óptima y funcional, se utilizó una 

metodología analítica, centrando su objetivo comparar el comportamiento 

estructural entre los sistemas estructurales aporticado y albañilería confinada frente 

a eventos sísmicos de un edificio multifamiliar, la muestra fue un edificio 

multifamiliar de 5 pisos con un área de 214 m2. Como resultado obtuvieron que con 

respecto a los valores de desplazamientos del sistema de albañilería no exceden 

al 20% a comparación del sistema aporticado que obtiene valores hasta el 50%, 

concluyeron que los dos sistemas estructurales alcanzaron un correcto 

comportamiento estructural frente a eventos sísmicos. Recomendaron utilizar el 

sistema estructural de albañilería confinada, por la razón que logra mejores 

resultados en su análisis estructural sismorresistente. La relevancia es que 

aplicaron el software Etabs, ya que permitió brindar un análisis estructural más 

especializado. 

Como bases teóricas se tiene que la carga es una fuerza u otras acciones que 

resultan del peso total de los materiales de construcción, ocupantes y sus 

pertenecías, efectos ambientales, movimientos diferenciales y cambios 

dimensionales (M.V.C.S., 2006, p. 1). Existen dos tipos de cargas, cargas vivas y 
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cargas muertas, las cargas muertas son el peso de los materiales, equipos, 

tabiques, dispositivos de servicio y otros elementos que soporta la vivienda, 

incluyendo su peso propio, que sean permanentes o con una variación en su 

magnitud (M.V.C.S., 2006 p. 2). 

Una losa, al elemento estructural de menor espesor respecto al largo y ancho, por 

lo general tiene una forma horizontal y se arma en una o dos direcciones de acuerdo 

al tipo de apoyo existente en su contorno. Utilizando también como diafragma rígido 

para conservar la unidad de la estructura frente a cargas horizontales producidas 

por eventos sísmicos (M.V.C.S., 2006, p. 15). Las losas aligeradas o placas de 

entrepiso son los más delicados en una vivienda, ya que una colocación equivocada 

del acero de refuerzo puede ocasionar el colapso sin que ocurra un sismo 

(Huayanca, 2015). Una losa pesada puede aumentar el peso propio de la 

estructura; lo que lleva a grandes cimientos y hace que aumente el costo de la 

construcción. Mientras tanto, el hormigón ligero (LC) suele ser entre un 16 y un 35 

% más ligero que el hormigón ordinario con resistencias comparables (Saheed et 

al., 2021). 

También se conoce como poliestireno expandido (EPS) a la espuma rígida de color 

blanco de gran trabajabilidad, caracterizada por un termoplástico celular de baja 

densidad y alta resistencia físico-mecánica en función a su bajo peso 

(ESPECIFICAR CDC, 2022). Por otro lado, se sabe que ha ofrecido soluciones a 

muchos problemas de ingeniería civil asociados con la construcción de pavimentos, 

problemas como la construcción de pavimentos en suelos de subrasante de baja 

capacidad portante o en regiones con inviernos severos (Mohajerani et al., 2017). 

Se usa comúnmente en una variedad de aplicaciones debido a sus características 

de peso ligero, aislamiento térmico, resistencia a la humedad, durabilidad, buen 

comportamiento acústico y una mínima conductividad térmica (Chen et al, 2015).  

Otras definiciones de poliestireno expandido (EPS), se tiene que, es un material 

termoplástico, derivado de perlas de poliestireno preexpandido, que combina un 

peso extremadamente ligero con una resistencia versátil y un aislamiento térmico. 

Estas características hicieron del EPS una excelente alternativa a los materiales 

naturales para la viabilidad de proyectos de edificación y construcción que de otro 

modo estarían destinados, por tiempo y costos de implementación, a ser 

postergados o enajenados. (Giuliani et al, 2020). El concreto liviano que contiene 
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perlas de poliestireno se usa con frecuencia en diferentes aplicaciones 

estructurales y no estructurales, desde que se desarrolló por primera vez hace 

aproximadamente 60 años. Sin embargo, el efecto de los nuevos materiales y 

aditivos para mejorar su rendimiento y resistencia no se investiga adecuadamente 

(Vakhshouri y Nejadi, 2018). Es un material de aislamiento bien establecido que se 

utiliza para diversas aplicaciones, ya que tiene una espuma ligera pero rígida con 

buen aislamiento térmico y alta resistencia al impacto (Ramli et al., 2019). 

Como bases teóricas, también se tiene que el análisis estructural, se encarga del 

estudio de la resistencia, rigidez, estabilidad y durabilidad, normalmente, la 

bibliografía de este tipo de estudio en las estructuras, es muy amplia y, por lo 

general, se enmarca describir teóricamente, lo cual hace difícil el proceso de 

aprendizaje mediante estudios, conducentes a un mejor dominio de esta materia 

(Solano, 2017). El análisis estático es un método que representa las solicitaciones 

sísmicas mediante un grupo de fuerzas actuando en el centro de masas de cada 

nivel de la estructura, mientras que con el análisis dinámico cualquier estructura 

puede ser diseñada usando los resultados de los análisis dinámicos por 

combinación modal espectral (M.V.C.S., 2018). El análisis no lineal de estructuras 

presenta una evaluación completa del comportamiento estático y dinámico no lineal 

de vigas, varillas, placas, armaduras, pórticos, mecanismos, estructuras rígidas, 

placas sándwich y láminas (Sathyamoorthy, 2017). La evaluación de daños de 

estructuras bajo acciones sísmicas, debe buscar el uso de nuevos conocimientos, 

instrumentos y metodologías que reduzcan la incertidumbre asociada a la 

respuesta estructural esperada de una edificación (Hidalgo, 2017). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Es básica, porque se realizó el estudio del uso de poliestireno expandido sólo en 

condiciones de diseño, pero no se ha aplicado en ninguna construcción o estructura 

real. Metodológicamente esta investigación se define en que no se soluciona ningún 

problema inmediato, más bien, sirven de base teórica para otros tipos de estudios 

(Arias y Covinos, 2021, p. 68). La investigación básica recibe el nombre de pura, 

porque en efecto está interesada por un objetivo crematístico, su motivación se 

basó en la curiosidad, el inmenso gozo de descubrir nuevos conocimientos, como 

dicen otros, el amor de la sabiduría por la sabiduría. (Esteban, 2018). Su diseño es 

no experimental, porque no se han manipulado las variables planteadas ni la 

variable dependiente (losas aligeradas), ni la variable independiente (poliestireno 

expandido). En este tipo de diseño no existe manipulación o condiciones 

experimentales a las que se sometan las variables, los sujetos del estudio son 

analizados en su contexto natural sin alterar ningún tipo de situación (Arias y 

Covinos, 2021, p. 78). 

3.2. Variables y operacionalización 

Una variable es una característica que toma diferentes valores, un concepto que se 

puede medir (Kumar, 2011, p. 61). Como variable dependiente se consideró a las 

losas aligeradas, cuyo comportamiento estructural, funcional y económico 

dependerá del espesor de la losa y demás características, pero esencialmente del 

uso del poliestireno expandido en reemplazo del ladrillo. Esta variable es aquella 

que cambia o se altera como consecuencia de la intervención de la variable 

independiente (Arias y Covinos, 2021, p. 46-47). Se ha considerado como variable 

independiente al poliestireno expandido, este tipo de variable se define como la 

causa que genera el cambio en una variable dependiente (Arias y Covinos, 2021, 

p.46). La operacionalización de variables se muestra en la sección de anexos de la 

presente investigación, su definición metodológica es que se fundamenta en la 

definición conceptual y operacional (Hernández y Mendoza, 2018, p. 243). 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La población fueron las losas aligeradas para edificaciones, ésta es definida como 

la totalidad de hechos, personas, fenómenos, cosas objeto materia de 

investigación, los cuales son estudiados a lo largo del proceso de investigación 
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(Tacillo, 2016, p. 91). Todo objeto que involucre en cualquier tipo de investigación 

constituyen un universo o población (Mishra y Alok, 2017). Como muestra se ha 

considerado cuatro losas aligeradas de 17, 20, 25 y 30 cm de espesor para ser 

analizadas tanto con ladrillo de arcilla así como con poliestireno expandida de las 

medidas correspondientes de acuerdo al espesor de cada losa aligerada. Por otro 

lado, se tiene que La muestra es definida como una parte de un grupo de objetos, 

el cual sirve para conocer a toda la población, para ello se parte del supuesto 

denominado muestra, esto es representativo para caracterizarlo e identificar sus 

características (Tacillo, 2016, p. 91). 

El muestreo que se ha realizado fue de tipo no probabilístico, porque la población 

es infinita y no determinada, de esta población no todas las unidades de muestreo 

han sido analizadas, sólo se ha tomado para el análisis estructural losas aligeradas 

de 17, 20, 25 y 30 cm de espesor. Este tipo de muestreo es cuando se elige la 

unidad de análisis teniendo en cuenta el juicio tendencioso del investigador, 

mientras que la unidad de análisis es aquel objeto materia de investigación de quien 

se producen los datos o la información para el análisis respectivo (Arias y Covinos, 

2021, p. 118). Las unidades de análisis fueron las cuatro losas aligeradas de 17, 

20, 25 y 30 cm de espesor. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica utilizada para la recolección de datos fue la observación, mediante esta 

técnica se pudo observar los diferentes comportamientos estructurales que tuvieron 

las losas aligeradas analizadas y de ello se pudo formular las respectivas 

conclusiones y recomendaciones. Esta técnica se define metodológicamente como 

un recurso que es utilizada por el investigador para registrar información o datos 

sobre las variables que se estudian (Hernández y Mendoza, 2018, p. 228).  

El instrumento fue la ficha de observación, en este se registró de manera ordenada 

los resultados de cada tipo de losa aligerada tanto con la propuesta del uso de 

ladrillo de arcilla, así como con la del uso de poliestireno expandido. Esta ficha es 

utilizada cuando el encargado de la investigación necesita medir, analizar o evaluar 

un objetivo en específico con la finalidad de obtener información de dicho objeto 

(Arias y Covinos, 2021, p. 88). 

La validez de un instrumento consiste en el grado que realmente puede medir la 

variable; la validez de contenido está referida al hecho que el instrumento presente 
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el dominio específico del contenido de lo que se mide (Carhuancho et al., 2019, p. 

68) La validación fue realizado a través del juicio de expertos, el cual estuvo a cargo 

de tres profesionales conocedores del tema investigado. Por otro lado, se tiene que 

la confiabilidad se define como la ausencia de error aleatorio en un instrumento 

utilizado para la recolección de datos, representa la influencia del azar en la medida, 

es decir, es el grado en el que las mediciones están libres de la desviación 

producida por los errores causales, además, la precisión de una medida es lo que 

asegura su repetibilidad (Palella y Martins, 2012, p. 164). Para esta investigación, 

la confiabilidad del instrumento es que se puede aplicar en otras que traten temas 

similares. 

3.5. Procedimientos 

Los procedimientos seguidos para la recolección de los datos se han organizado 

en etapas y se presentan en el orden en el que fueron realizados: Durante la 

primera etapa se ha descrito y conocido las características técnicas del poliestireno 

expandido, el cual se ha propuesto luego para su uso como reductor de cargas 

muertas en el análisis estructural de losas aligeradas, se ha revisado para ello las 

fichas técnicas de este producto y en base a ello se ha conocido sus principales 

características; la segunda etapa ha consistido en determinar las condiciones 

geométricas y estructurales de la losa aligerada, para ello se eligió evaluar losas 

aligeradas de 17, 20, 25 y 30 cm de espesor con una resistencia a la compresión 

del concreto de 210kg/cm2 y se han utilizado las combinaciones de cargas viva y 

muerta para edificaciones establecidas por las normas correspondientes. 

En la tercera etapa se ha elegido el software computacional con el que se realizó 

el análisis estructural, para este estudio se ha elegido el software Etabs, La cuarta 

etapa, fue la más importante, pues en esta se ha realizado el análisis estructural de 

las losas aligeradas con las dimensiones y las características indicadas, utilizando 

como herramienta el software Etabs y como quinta etapa se ha determinado las 

características estructurales, técnicas y económicas del uso de poliestireno 

expandido frente al ladrillo de arcilla en losas aligeradas. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Una vez recolectados los valores que forman parte de las variables de estudio 

(datos), se realiza el análisis estadístico, el cual permite hacer suposiciones e 

interpretaciones sobre la naturaleza y significación de aquellos en atención a los 

distintos tipos de información que puedan brindar (Palella y Martins, 2012, p. 174). 

El análisis de los datos requiere una serie de operaciones estrechamente 

interrelacionadas tales como el establecimiento de categorías, la aplicación de 

estas categorías a datos sin procesar a través de la codificación, la tabulación y 

luego el dibujo estadístico inferencia (Pandey y Pandey, 2015). El procesamiento 

implica editar, codificar, clasificar y tabular los datos recopilados (Cr, 2020, p. 122). 

Para el análisis de datos del presente estudio se ha utilizado la estadística 

descriptiva, se utilizó como herramienta el programa computacional Etabs; en el 

que se han ordenado los datos de acuerdo a cada objetivo planteado. 

3.7. Aspectos éticos 

Los aspectos éticos constituyen un aspecto importante al momento de que se inicia 

y desarrolla todo tipo de estudio, es por ello que debe estar presente durante todo 

el proceso, desde la concepción de proyecto hasta la finalización y posterior 

socialización de resultados que se obtengan (Moscoso y Díaz, 2017). Para la 

elaboración del presente estudio ha cumplido con todos los aspectos éticos 

establecidos como: originalidad de los resultados y no han sido plagiados de 

ninguna otra investigación, son producto del análisis realizado a los diferentes tipos 

de losas aligeradas; se ha utilizado las normas internaciones como Apa en su 7ma 

edición, para las citas, presentación de tablas y figuras, así como para las 

referencias bibliográficas presentadas en el ítem correspondiente; finalmente 

también se cumplió con los lineamientos y protocolos de investigación establecidos 

por la universidad, respetando establecido para los contenidos mínimos de cada 

capítulo correspondiente y todo el informe de tesis en general. 
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IV. RESULTADOS 

Habiendo desarrollado el primer objetivo específico, el cual consistió en describir 

las características del Poliestireno expandido a utilizar en la conformación de una 

losa aligerada, para lo que se ha procedido a revisar todas las fichas técnicas del 

poliestireno de ocho fabricantes de este material, cuyos resultados se presentan en 

la tabla 1. 

Tabla 1 

Características técnicas del poliestireno expandido 

Ficha 

Técnic

a 

Característica 

Densida

d 

(kg/m3) 

Peso 

unitario 

(kg/m2) 

Resistenci

a a 

compresió

n (KPa) 

Resistenci

a a flexión 

(kg/cm2) 

Conductivida

d térmica 

(W/m.K) 

Absorció

n de 

agua (%) 

1 Entre 

11.21 y 

21.63 

Entre 

0.28 y 

0.55 

Entre 

34.75 y 

103.42 

Entre 

0.703 y 

2.461 

- Entre 2.0 

y 4.0 

2 15 - - - 0.038 - 

3 Entre 10 

y 40 

- - - Entre 0.0425 

y 0.0361 

- 

4 Entre 10 

y 30 

- - - Entre 0.0430 

y 0.0361 

- 

5 Entre 15 

y 30 

- - - Entre 0.036 

y 0.038 

Entre 1.0 

y 3.0 

6 Entre 10 

y 30 

- - - Entre 0.043 

y 0.033 

- 

7 Entre 10 

y 35 

 Entre 15 y 

70 

 Entre 0.046 

y 0.033 

Entre 1.0 

y 3.0 

8 16.18 - - - 0.0357 - 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 1, se presentan los resultados de las características 

técnicas del poliestireno, obtenida de ocho fichas técnicas de fabricantes de este 

producto, las cuales son presentadas en su totalidad en la sección de anexos; las 
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características presentadas son: densidad, peso unitario, resistencia a compresión, 

resistencia a flexión, conductividad térmica y absorción de agua. 

Luego de haber desarrollado el segundo objetivo específico, el cual ha consistido 

en determinar las condiciones geométricas y estructurales de la losa aligerada a 

analizar, se ha obtenido como resultado las siguientes condiciones que se muestran 

en la tabla 2. 

Tabla 2 

Condiciones geométricas y estructurales de las losas aligeradas 

Espesor 

(cm) 

Luz libre 

(m) 

Cargas actuantes f’c 

(kg/cm2) Carga viva kg/m2 Carga muerta kg/m2 

17 < 4.0 m 280 200 210 

20 < 4.0m > 5.5 m 300 200 210 

25 < 5.0m > 6.5 m 350 200 210 

30 < 6.0m > 7.5 m 420 200 210 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 2, se presenta las condiciones geométricas y 

estructurales de las losas aligeradas para los espesores de estudio, la tabla 

muestra en primer lugar la luz libre en que se pueden diseñar losas para cada 

espesor, la carga viva que se debe considerar, la carga muerta para viviendas 

según la Norma E.020 y la resistencia a compresión del concreto que debe tener el 

concreto para losas aligeradas. Estas condiciones geométricas y estructurales han 

sido configuradas en el software Etabs durante la realización del análisis 

estructural. 

Luego de haber desarrollado el tercer objetivo específico planteado en el presente 

estudio, el cual ha consistido en realizar el análisis estructural estático – dinámico 

de una losa aligerada con la utilización de ladrillo de arcilla y poliestireno expandido, 

para lo que se ha utilizado como herramienta el software Etabs y de acuerdo con la 

Norma E.030 del, se han obtenido los resultados que se describen a continuación. 
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Figura 1 

Momento flector de losa de h= 17cm con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 1, muestra el resultado del momento flector de 235.66 kgf-

m para losa aligerada de 17cm de espesor con ladrillo de arcilla. 

Figura 2 

Momento flector de losa de h= 17cm con poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 2, muestra el resultado del momento flector de 204.96 kgf-

m para losa aligerada de 17cm de espesor con poliestireno expandido. 

Figura 3 

Momento flector losa de h= 20cm con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Interpretación: La figura 3, muestra el resultado del momento flector de 347.70 kgf-

m para losa aligerada de 20cm de espesor con ladrillo de arcilla. 

Figura 4 

Momento flector losa de h= 20cm con poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 4, muestra el resultado del momento flector de 304.70 kgf-

m para losa aligerada de 20cm de espesor con poliestireno expandido. 

Figura 5 

Momento flector losa de h= 25cm con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 5, muestra el resultado del momento flector de 603.43 kgf-

m para losa aligerada de 25cm de espesor con ladrillo de arcilla. 
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Figura 6 

Momento flector losa de h= 25cm con poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 6, muestra el resultado del momento flector de 520.94 kgf-

m para losa aligerada de 25cm de espesor con poliestireno expandido. 

Figura 7 

Momento flector losa de h= 30cm con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 7, muestra el resultado del momento flector de 917.98 kgf-

m para losa aligerada de 30cm de espesor con ladrillo de arcilla. 

Figura 8 

Momento flector losa de h= 30cm con poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Interpretación: La figura 8, muestra el resultado del momento flector de 828.74 kgf-

m para losa aligerada de 30cm de espesor con poliestireno expandido. 

Tabla 3 

Momento flector (Kgf-m) de losas aligeradas 

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno Diferencia % Reducción 

17cm 235.66 204.96 30.70 13.03% 

20cm 347.70 301.40 46.30 13.32% 

25cm 603.43 520.94 82.49 13.67% 

30cm 917.98 828.74 89.24 9.72% 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 3, se presentan los resultados obtenidos de los 

momentos flectores para todos los espesores de losas aligerada estudiados, la 

tabla muestra también la diferencia entre los momentos obtenidos entre el ladrillo 

de arcilla y el poliestireno; los porcentajes de reducción de los momentos flectores 

son de 13.03%, 13.32%, 13.67% y 9.72% para los espesores de losa aligerada de 

17cm, 20cm, 25cm y 30cm. 

Figura 9 

Momento flector de losa con ladrillo vs losa con poliestireno 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 9, el gráfico de barras representa los momentos flectores 

obtenidos para cada losa aligerada, las barras de color azul representan los 

momentos flectores de losas aligeradas con ladrillo de arcilla y la de color naranja 

los momentos flectores de losas aligeradas con poliestireno expandido; en la figura 

se puede notar la reducción del valor de los momentos con el uso de poliestireno. 
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Figura 10 

Fuerza cortante de losa de h= 17cm con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 10, se presenta el resultado de la fuerza cortante para losa 

aligerada de 17cm de espesor con ladrillo de arcilla, el cual alcanzó un valor de 

246.18 kgf. 

Figura 11 

Fuerza cortante de losa de h= 17cm con poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 11, se presenta el resultado de la fuerza cortante para losa 

aligerada de 17cm de espesor con poliestireno expandido, el cual alcanzó un valor 

de 213.89 kgf. 

Figura 12 

Fuerza cortante losa de h= 20cm con ladrillo de arcilla 

  

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Interpretación: La figura 12, muestra el resultado de la fuerza cortante para losa 

aligerada de 20cm de espesor con ladrillo de arcilla, el cual alcanzó un valor de 

351.54 kgf. 

Figura 13 

Fuerza cortante losa de h= 20cm con poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 13, se presenta el resultado de la fuerza cortante para losa 

aligerada de 20cm de espesor con poliestireno expandido, el cual alcanzó un valor 

de 307.44 kgf. 

Figura 14 

Fuerza cortante losa de h= 25cm con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 14, se presenta el resultado de la fuerza cortante para losa 

aligerada de 25cm de espesor con ladrillo de arcilla, el cual alcanzó un valor de 

437.69 kgf. 
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Figura 15 

Fuerza cortante losa de h= 25cm con poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 15, se presenta el resultado de la fuerza cortante para losa 

aligerada de 25cm de espesor con poliestireno expandido, el cual alcanzó un valor 

de 381.90 kgf. 

Figura 16 

Fuerza cortante losa de h= 30cm con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 16, se presenta el resultado de la fuerza cortante para losa 

aligerada de 30cm de espesor con ladrillo de arcilla, el cual alcanzó un valor de 

543.98 kgf. 

Figura 17 

Fuerza cortante losa de h= 30cm con poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Interpretación: La figura 16, se presenta el resultado de la fuerza cortante para losa 

aligerada de 30cm de espesor con poliestireno expandido, el cual alcanzó un valor 

de 450.36 kgf. 

Tabla 4 

Fuerza cortante (Kgf) de losas aligeradas 

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno Diferencia % Reducción 

17cm 246.18 213.89 32.29 13.12% 

20cm 351.54 307.44 44.10 12.54% 

25cm 437.69 381.90 55.79 12.75% 

30cm 543.98 450.35 93.63 17.21% 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 4, se presenta el resumen de los resultados obtenidos de 

las fuerzas cortantes obtenidos para los diferentes espesores de losas aligeradas 

tanto con ladrillo de arcilla, así como con poliestireno expandido, se muestra 

además la diferencia que existe entre los resultados que se ha podido obtener. Los 

porcentajes de reducción de las losas con ladrillo con respecto a las con poliestireno 

expandido son de 13.12%, 15.54%, 12.75% y 17.21% para los espesores de 17cm, 

20cm, 25cm y 30cm. 

Figura 18 

Fuerza cortante de losa con ladrillo vs. losa con poliestireno 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 18, el gráfico de barras representa la fuerza cortante 

obtenida para cada losa aligerada, las barras de color verde representan la fuerza 

cortante de losas aligeradas con ladrillo de arcilla y la de color azul los momentos 
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flectores de losas aligeradas con poliestireno expandido; en la figura se puede notar 

la reducción del valor de fuerza cortante con el uso de poliestireno, siendo en la 

losa de 30cm la reducción mayor. 

Tabla 5 

Fuerza a flexión de losas aligeradas 

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno Diferencia % Reducción 

17cm 0.08 0.07 0.01 12.50% 

20cm 0.17 0.14 0.03 17.65% 

25cm 0.44 0.11 0.33 75.00% 

30cm 0.86 0.84 0.02 2.33% 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 5, se presenta el resumen de los resultados de las fuerzas 

a flexión obtenidas para los diferentes espesores de losas aligeradas tanto con 

ladrillo de arcilla, así como con poliestireno expandido, se muestra además la 

diferencia que existe entre los resultados que se han podido obtener. Los 

porcentajes de reducción de las losas con ladrillo con respecto a las con poliestireno 

expandido son de 12.50%, 17.65%, 75.00% y 2.33% para los espesores de 17cm, 

20cm, 25cm y 30cm. 

Figura 19 

Fuerza a flexión de losa con ladrillo vs. losa con poliestireno 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 19, el gráfico de barras representa la fuerza a flexión 

obtenida para cada losa aligerada, las barras de color rojo representan la fuerza a 

flexión de losas aligeradas con ladrillo de arcilla y la de color celeste los momentos 
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flectores de losas aligeradas con poliestireno expandido; en la figura se puede notar 

la reducción del valor de fuerza cortante con el uso de poliestireno, siendo en la 

losa de 25cm la mayor reducción. 

Tabla 6 

Peso total (kg/m2) de las losas aligeradas 

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno Diferencia % Reducción 

17cm 280.00 212.00 68.00 24.29% 

20cm 300.00 232.50 67.50 22.50% 

25cm 350.00 270.00 80.00 22.86% 

30cm 420.00 307.50 112.50 26.79% 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 6, se muestra el resumen de los resultados de los pesos 

obtenidos para los distintos espesores de losas aligeradas tanto con ladrillo de 

arcilla, así como con poliestireno expandido, se muestra además la diferencia que 

existe entre los resultados que se han podido obtener. Los porcentajes de reducción 

de pesos de las losas con ladrillo con respecto a las con poliestireno expandido son 

de 24.29%, 22.50%, 22.86% y 26.79% para los espesores de 17cm, 20cm, 25cm y 

30cm. 

Figura 20 

Peso total de las losas aligeradas con ladrillo de arcilla vs. losa con poliestireno 

 

Interpretación: La figura 20, el gráfico de barras representa el peso obtenido para 

cada losa aligerada, las barras de color verde representan el peso obtenido de losas 

aligeradas con ladrillo de arcilla y la de color amarillo los pesos de losas aligeradas 
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con poliestireno expandido; en la figura se puede notar la reducción del valor del 

momento flector con el uso de poliestireno, siendo en la losa de 30cm la mayor 

reducción. 

Habiendo desarrollado el cuarto y último objetivo específico planteado en el 

presente estudio, el cual consistió en determinar las características estructurales, 

técnicas y económicas del uso de poliestireno expandido frente al ladrillo de arcilla 

en losas aligeradas, se presentan los resultados obtenidos a continuación. 

Tabla 7 

Características estructurales, técnicas y económicas en losas aligeradas 

característica Espesor de losa aligerada (cm) 

17 20 25 30 

Momento flector (kff-m) Con ladrillo 235.66 347.70 603.43 917.98 

Con Poliestireno 204.96 301.40 520.94 828.74 

Fuerza cortante (kgf) Con ladrillo 246.18 351.54 437.69 543.98 

Con Poliestireno 213.89 307.44 381.90 450.35 

Fuerza a flexión Con ladrillo 0.08 0.17 0.44 0.86 

Con Poliestireno 0.07 0.14 0.11 0.84 

Peso (kg/m2) Con ladrillo 280.00 300.00 350.00 420.00 

Con Poliestireno 212.00 232.50 270.00 307.50 

Costo por m2 Con ladrillo 280.95 341.41 450.25 520.63 

Con Poliestireno 261.45 320.68 410.52 495.31 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 7, se presenta las características estructurales, técnicas 

y económicas de todas las losas aligeradas tanto para las losas analizadas con el 

uso de ladrillo de arcilla como con el uso de poliestireno expandido. 

Tabla 8 

Costo por m2 de las losas aligeradas analizadas 

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno Diferencia % Reducción 

17cm 280.95 261.45 19.50 6.94% 

20cm 341.41 320.68 20.73 6.07% 

25cm 450.25 410.52 39.73 8.82% 

30cm 520.63 495.31 25.32 4.86% 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Interpretación: En la tabla 8, se muestran los resultados del costo obtenido para los 

diferentes espesores de losas aligeradas tanto con ladrillo de arcilla, así como con 

poliestireno expandido, los porcentajes de reducción de las losas con ladrillo con 

respecto a las con poliestireno expandido son de 6.94%, 6.07%, 8.82% y 4.86% 

para los espesores de 17cm, 20cm, 25cm y 30cm. 

Figura 21 

Costo por m2 de las losas aligeradas analizadas 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: La figura 21, el gráfico de barras representa el costo obtenido para 

cada losa aligerada, las barras de color naranja representan el peso de losas 

aligeradas con ladrillo de arcilla y la de color morado los costos de losas aligeradas 

con poliestireno expandido; en la figura se puede notar la reducción del valor del 

costo con el uso de poliestireno, siendo en la losa de 25cm la mayor reducción. 

Como quinto objetivo específico se ha planteado realizar el análisis del 

comportamiento estructural de una vivienda de cinco niveles haciendo uso de 

poliestireno expandido y ladrillo de arcilla para en la conformación de losas 

aligeradas, del cual se ha obtenido los siguientes resultados. 

Tabla 9 

Peligro sísmico 

Zona sísmica tipo Z2 

Perfil de suelo tipo S2 

Categoría de la edificación tipo C 

Factor de zona Z 0.25 

Factor de amplificación del suelo S 1.20 
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Periodo corto del suelo Tp 0.60 

Periodo largo del suelo TL 2.00 

Factor de uso o importancia U 1.00 

Coeficiente básico de reducción sísmica Ro 8.00 

Factores de irregularidad en altura Ia 1.00 

Factores de irregularidad en planta Ip 0.75 

Coeficiente de reducción sísmica R 6.00 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 9, se presenta los principales factores que ayudan a 

determinar el riesgo sísmico de la vivienda de cinco niveles. 

Figura 22 

Factor de amplificación sísmica 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 22, se presenta el factor de amplificación sísmica para 

la vivienda de cinco niveles. 
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Figura 23 

Aceleración espectral 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 23, se presenta la aceleración espectral para la vivienda 

de cinco niveles. 

A continuación, se presenta los resultados del modelamiento estructural de la 

vivienda de cinco niveles, haciendo uso de ladrillo de arcilla para la conformación 

de sus losas aligeradas. 

Tabla 10 

Períodos de la estructura Tx y Ty de vivienda con losa aligerada conformada con 

ladrillo de arcilla 

Case Mode Period (sec) UX UY 

Modal 1 0.628 0.7966 0.0008 

Modal 2 0.259 0.0223 1.91E-05 

Modal 3 0.196 1.30E-01 0.0476 

Modal 4 0.184 1.41E-02 0.7888 

Modal 5 0.111 1.09E-02 0.0004 

Modal 6 0.082 1.99E-02 0.0008 

Tx = 0.628 
 

Ty = 0.184 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 10, se presenta los períodos de la estructura, tanto para 

la dirección X, como para la dirección Y, para la vivienda con el uso de ladrillo para 

la conformación de losas aligeradas. 
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Tabla 11 

Fuerza cortante mínima: V. Estática – V. Dinámica de vivienda con losa aligerada 

conformada con ladrillo de arcilla 

Load FX FY FZ MX MY MZ 

Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

SEX 19.9687 0 0 0 -83.8684 169.2678 

SEY 0 26.6302 0 111.847 0 -99.6487 

SDX Max 65.8616 6.6582 0 75.5928 730.2107 586.4531 

SDY Max 8.8794 94.0506 0 1056.1805 48.6382 291.1096 

V din X = 65.86 Tn 
 

V din Y = 94.05 Tn 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 11, se presenta la fuerza cortante mínima estática y 

dinámica, tanto para la dirección X, así como para la dirección Y, para la vivienda 

en la que se propone el uso de ladrillo de arcilla en la conformación de losas 

aligeradas. 

Tabla 12 

Fuerza cortante en X de vivienda con losa aligerada conformada con ladrillo de 

arcilla 

Vx 

TP 0.60   
 

TL 2.00   
 

Tx 0.63   
 

Ccal 2.39   
 

Cmin 0.75 C/R≥0.125 
 

Z 0.25 Z2 
 

U 1.00 "A2" 
 

S 1.20 S2 
 

Cx 2.39   
 

Rx 6.00 R = Ro . Ia . Ip 
 

Vest 19.97 Tn 0.1194 

80% Vest 15.97 Tn 
 

Vdin 65.86 Tn 
 

F.E. 0.24 1.00 
 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Interpretación: En la tabla 12, se presenta la fuerza cortante en la dirección X, de la 

vivienda de cinco niveles, con ladrillo de arcilla como material para la conformación 

de losas aligeradas. 

Figura 24 

Espectro en X de vivienda con losa aligerada conformada con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 24, se muestra el espectro en la dirección X, calculado 

para el análisis estructural de la vivienda de cinco niveles, con la propuesta de uso 

de ladrillo de arcilla para la conformación de losas aligeradas. 

Tabla 13 

Fuerza cortante en Y de vivienda con losa aligerada conformada con ladrillo de 

arcilla 

Vy 

TP 0.60   
 

TL 2.00   
 

Ty 0.1840   
 

Ccal 2.50   
 

Cmin 0.56 C/R≥0.125 
 

Z 0.25 Z2 
 

U 1.00 "A2" 
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S 1.20 S2 
 

Cy 2.50   
 

Ry 4.50 R = Ro . Ia . Ip 
 

Vest 26.63 Tn 0.1667 

80% Vest 21.30 Tn 
 

Vdin 94.05 Tn 
 

F.E. 0.23 1.00 
 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 13, se presenta la fuerza cortante en la dirección Y, de la 

vivienda de cinco niveles, con ladrillo de arcilla como material para la conformación 

de losas aligeradas. 

Figura 25 

Espectro en Y de vivienda con losa aligerada conformada con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 25, se muestra el espectro en la dirección Y, calculado 

para el análisis estructural de la vivienda de cinco niveles. 

 

 



33 
 

Figura 26 

Determinando derivas por piso en X de vivienda con losa aligerada conformada con 

ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 26, se muestra los resultados de los desplazamientos 

por piso obtenidos mediante el software Etabs, para cada piso con la propuesta de 

uso de poliestireno expandido para la conformación de ladrillo de arcilla. 

Tabla 14 

Desplazamientos por distorsión de entrepiso en sentido X de vivienda con losa 

aligerada conformada con ladrillo de arcilla 

Story Load 

Case/Combo 

Direction Drif Drift < 

0.007 m m 

PISO5 DESPXX X 0.003780 ok 

PISO4 DESPXX X 0.005437 ok 

PISO3 DESPXX X 0.006584 ok 

PISO2 DESPXX X 0.007073 Corregir 

PISO1 DESPXX X 0.006788 ok 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 14, se presenta los valores de los desplazamientos por 

piso en la dirección X, se puede observar que en el piso 2, se obtiene un valor que 

no cumple con el parámetro que establece la norma y en los demás pisos todos 

cumplen con este parámetro de ser menor de 0.007. establecido por la Norma 

E.030. 

 

 

 



34 
 

Figura 27 

Desplazamientos por distorsión de entrepiso en sentido X de vivienda con losa 

aligerada conformada con ladrillo de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 27, se muestra los resultados de los desplazamientos 

obtenidos en el software Etabs, para cada piso con la propuesta de uso de 

poliestireno expandido para la conformación de ladrillo de arcilla. 

Tabla 15 

Desplazamientos por distorsión de entrepiso en sentido Y de vivienda con losa 

aligerada conformada con ladrillo de arcilla 

Story Load 

Case/Combo 

Direction Drif Drift < 

0.007 m m 

PISO5 DESPYY Y 0.000294 ok 

PISO4 DESPYY Y 0.000425 ok 

PISO3 DESPYY Y 0.000524 ok 

PISO2 DESPYY Y 0.000561 ok 

PISO1 DESPYY Y 0.000442 ok 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 15, se presenta los valores de los desplazamientos por 

piso en la dirección Y, se puede observar que en todos los pisos todos cumplen con 

el parámetro de ser menor de 0.007, establecido por la Norma E.030. 

A continuación, se presenta los resultados del modelamiento estructural de la 

vivienda de cinco niveles, haciendo uso de poliestireno expandido para la 

conformación de sus losas aligeradas. 
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Tabla 16 

Períodos de la estructura Tx y Ty de vivienda con losa aligerada conformada con 

poliestireno expandido 

Case Mode Period UX UY 

    sec     

Modal 1 0.601 0.7966 0.0008 

Modal 2 0.249 0.0228 3.31E-06 

Modal 3 0.188 1.30E-01 0.0467 

Modal 4 0.176 1.38E-02 0.7899 

Modal 5 0.107 1.07E-02 0.0004 

Modal 6 0.079 2.06E-02 0.0009 

Tx = 0.601 
 

Ty = 0.176 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 16, se presenta los períodos de la estructura, tanto para 

la dirección X, como para la dirección Y, para la vivienda con el uso de poliestireno 

expandido para la conformación de losas aligeradas. 

Tabla 17 

Fuerza cortante mínima: V. Estática – V. Dinámica de vivienda con losa aligerada 

conformada con poliestireno expandido 

Load FX FY FZ MX MY MZ 

Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

SEX 18.6361 0 0 0 -78.2716 158.7459 

SEY 0 24.8531 0 104.383 0 -93.1446 

SDX Max 63.2721 6.1136 0 69.1012 699.2981 564.508 

SDY Max 8.1532 86.9649 0 972.2735 45.285 270.1026 

V din X = 63.27 Tn 
 

V din Y = 86.96 Tn 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 17, se presenta la fuerza cortante mínima estática y 

dinámica, tanto para la dirección X, así como para la dirección Y, para la vivienda 

en la que se propone el uso de poliestireno expandido en la conformación de losas 

aligeradas. 
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Tabla 18 

Fuerza cortante en X de vivienda con losa aligerada conformada con poliestireno 

expandido 

Vx 

TP 0.60   
 

TL 2.00   
 

Tx 0.60   
 

Ccal 2.50   
 

Cmin 0.75 C/R≥0.125 
 

Z 0.25 Z2 
 

U 1.00 "A2" 
 

S 1.20 S2 
 

Cx 2.50   
 

Rx 6.00 R = Ro . Ia . Ip 
 

Vest 18.64 Tn 0.1248 

80% 

Vest 

14.91 Tn 
 

Vdin 63.27 Tn 
 

F.E. 0.24 1.00 
 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 18, se presenta la fuerza cortante en la dirección X, de la 

vivienda de cinco niveles, con poliestireno expandido como material para la 

conformación de losas aligeradas. 
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Figura 28 

Espectro en X de vivienda con losa aligerada conformada con poliestireno 

expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 28, se muestra el espectro en la dirección X, calculado 

para el análisis estructural de la vivienda de cinco niveles, con la propuesta de uso 

de poliestireno expandido para la conformación de losas aligeradas. 

Tabla 19 

Fuerza cortante en Y de vivienda con losa aligerada conformada con poliestireno 

expandido 

Vy 

TP 0.60   
 

TL 2.00   
 

Ty 0.1760   
 

Ccal 2.50   
 

Cmin 0.56 C/R≥0.125 
 

Z 0.25 Z2 
 

U 1.00 "A2" 
 

S 1.20 S2 
 

Cy 2.50   
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Ry 4.50 R = Ro . Ia . 

Ip 

 

Vest 24.85 Tn 0.1667 

80% 

Vest 

19.88 Tn 
 

Vdin 86.96 Tn 
 

F.E. 0.23 1.00 
 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 19, se presenta la fuerza cortante en la dirección Y, de la 

vivienda de cinco niveles, con poliestireno expandido como material para la 

conformación de losas aligeradas. 

Figura 29 

Espectro en Y de vivienda con losa aligerada conformada con poliestireno 

expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 29, se muestra el espectro en la dirección Y, calculado 

para el análisis estructural de la vivienda de cinco niveles, con la propuesta de uso 

de poliestireno expandido para la conformación de losas aligeradas. 
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Figura 30 

Determinando derivas por piso en X de vivienda con losa aligerada conformada con 

poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 30, se muestra los resultados de los desplazamientos 

obtenidos en el software Etabs, para cada piso con la propuesta de uso de 

poliestireno expandido para la conformación de losas aligeradas. 

Tabla 20 

Desplazamientos por distorsión de entrepiso en sentido X de vivienda con losa 

aligerada conformada con poliestireno expandido 

Story Load 

Case/Combo 

Direction Drif Drift < 

0.007 

  m m 

PISO5 DESPXX X 0.003564 ok 

PISO4 DESPXX X 0.005167 ok 

PISO3 DESPXX X 0.006286 ok 

PISO2 DESPXX X 0.006769 ok 

PISO1 DESPXX X 0.006507 ok 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 20, se presenta los valores de los desplazamientos por 

piso en la dirección X, se puede observar que en todos los pisos todos cumplen con 

el parámetro de ser menor de 0.007, establecido por la Norma E.030. 
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Figura 31 

Determinando derivas por piso en Y de vivienda con losa aligerada conformada con 

poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la figura 31, se muestra los resultados de los desplazamientos 

obtenidos en el software Etabs, para cada piso con la propuesta de uso de 

poliestireno expandido para la conformación de losas aligeradas. 

Tabla 21 

Determinando derivas por piso en Y de vivienda con losa aligerada conformada con 

poliestireno expandido 

Story Load 

Case/Combo 

Direction Drif Drift < 

0.005 

  m m 

PISO5 DESPYY Y 0.000268 ok 

PISO4 DESPYY Y 0.000390 ok 

PISO3 DESPYY Y 0.000483 ok 

PISO2 DESPYY Y 0.000518 ok 

PISO1 DESPYY Y 0.000408 ok 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: En la tabla 21, se presenta los valores de los desplazamientos por 

piso en la dirección Y, se puede observar que en todos los pisos todos cumplen con 

el parámetro de ser menor de 0.007, establecido por la Norma E.030. 
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V. DISCUSIÓN 

Luego de haber desarrollado el primer objetivo planteado, el cual consistió en 

describir las características del Poliestireno expandido a utilizar en la conformación 

de una losa aligerada, del cual se ha obtenido como resultado que de acuerdo a las 

fichas técnicas de poliestireno expandido revisadas la densidad de este material 

está entre 10kg/m3 y 30kg/m3, el peso unitario entre 0.28kg/m2 y 0.55kg/m2, la 

resistencia a compresión entre 15kg/cm2 y 103.42kg/cm2, la conductividad térmica 

entre 0.703W/m.k y 2.461W/m.k, y la absorción de agua entre 0% y 3%. Sin 

embargo, para este objetivo se hace necesario realizar en un laboratorio que cuente 

con equipos apropiados para estos ensayos, un estudio de estas propiedades de 

poliestireno expandido que se comercialicen y utilicen en la construcción de 

viviendas de la ciudad de Jaén, de esta manera se podrá corroborar o determinar 

algunas diferencias con respecto a las especificaciones técnicas establecidas en 

las fichas técnicas de este material. Realizando la respectiva comparación de este 

objetivo con las de otras investigaciones relacionadas, se tiene la realizada por 

Almonacid (2018) en su investigación obtuvo como resultado que el P.E. como 

material adelgazador para paneles sándwich puede reducir el peso de los 

elementos en un 99%, también se puede comparar con el estudio de García (2019) 

en la que obtuvo como resultado que el poliestireno expandido como propuesta 

para el uso en muros de albañilería confinada no presenta buenas condiciones 

técnicas con respecto al uso de materiales convencionales y por último, la 

investigación realizada por Avecillas (2016) obtuvo como resultado que el producto 

de EPS presenta ventajas entre las cuales se mencionan que principalmente: se 

comporta óptimamente como un aislante térmico y acústico, reduce la cantidad de 

residuos de construcción, aumenta el rendimiento en el trabajo y disminuye los 

plazos de ejecución de obra. De acuerdo con los autores citados se puede deducir 

que en estos estudios también se determinó que el poliestireno expandido ofrece 

como principal característica la reducción del peso en las estructuras en las que se 

investiga su uso. 
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Como segundo objetivo planteado fue determinar las condiciones geométricas y 

estructurales de la losa aligerada a analizar, del cual se ha obtenido como resultado 

que para una losa de 17cm de espesor la luz libre entre vigas puede ser hasta 4.0 

m., para una losa aligerada de 20cm de espesor la luz libre está comprendida entre 

4.0m y 5.5m, para una losa aligerada de 25cm de espesor la luz libre puede ser de 

una longitud de 5.0m y 6.5m, y por último para una losa aligerada de 30cm de 

espesor la luz libre puede ser entre 6.0m y 7.5m; la carga viva a considerar para 

edificaciones es de 280kg/m2, 300kg7m2, 350kg/m2 y 420kg/m2 para espesores de 

17cm, 20cm, 25cm y 30cm, y la carga muerta para todos los espesores es de 

200kg/cm2; la resistencia que deberá alcanzar el concreto a ser colocado en losas 

aligeradas debe ser de 210kg/cm2 para cualquiera de los espesores de los 

mencionados. Sin embargo, para este objetivo, se hace necesario aplicar el estudio 

en el diseño de una edificación con losas aligeradas de 17cm y 20cm, comúnmente 

utilizadas en las edificaciones de la ciudad de Jaén, con esto se podrá obtener 

resultados con medidas reales de acuerdo a la distribución de ambientes indicados 

en los planos respectivos del proyecto. Realizando la respectiva comparación de 

este objetivo con las de otras investigaciones relacionadas, se puede comparar con 

la realizada por Echeverria y Zanchez (2021) que obtuvieron como unidad de 

análisis una losa aligerada de 20cm de espesor para el análisis estructural de una 

vivienda con losa maciza y losa con la propuesta del uso de poliestireno expandido, 

También se puede comparar con la investigación realizada por Avecillas (2016) en 

la que analizó entrepisos de losas de concreto con bloques de EPS con 20cm de 

espesor y por último también se puede realizar la comparación con la investigación 

realizada por Najarro (2019) en la que realizó el estudio de losas aligeradas de 

20cm de espesor. Luego de realizar estas comparaciones  con las investigaciones 

citadas, se puede deducir que el espesor de losas aligeradas que más se estudia 

es el de 20cm. 
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Del tercer objetivo planteado, el cual consistió en realizar el análisis estructural 

estático – dinámico de una losa aligerada con la utilización de ladrillo de arcilla y 

poliestireno expandido, se ha obtenido como resultado que con el uso de 

poliestireno expandido en losas aligeradas se reduce el momento flector en un 

13.03%, 13.32%, 13.67% y 9.72% para los espesores de 17cm, 20cm, 25cm y 

30cm con respecto al uso de ladrillos de arcilla, con respecto a la fuerza cortante 

se reduce el 13.12%, 15.54%, 12.75% y 17.21% con el uso de poliestireno 

expandido con respecto al uso de ladrillo de arcilla en el análisis estructural de losas 

aligeradas para los espesores indicados; con respecto a la fuerza a la flexión se 

reduce el12.50%, 17.65%, 75.00% y 2.33% con el uso de poliestireno expandido 

con respecto al uso de ladrillo de arcilla en el análisis estructural de losas aligeradas 

para los espesores indicados y el factor más importante que es con respecto a la 

reducción del peso se reduce el 24.29%, 22.50%, 22.86% y 26.79% con el uso de 

poliestireno expandido con respecto al uso de ladrillo de arcilla en el análisis 

estructural de losas aligeradas para los espesores indicados. Sin embargo, para 

este objetivo, se hace necesario realizar el análisis estructural para más longitudes 

de losa, de esta manera se podrá determinar si se sigue reduciendo el momento 

flector, la fuerza cortante, el esfuerzo a flexión y el principal indicador el peso propio 

de la losa aligerada por m2. Realizando la respectiva comparación de este objetivo 

con las de otras investigaciones relacionadas, se puede comparar con la realizada 

por Najarro (2019) en la que obtuvo como resultado que el peso de la losa aligerada 

con ladrillo convencional fue de 305kg/m2 mientras que el peso de la losa aligerada 

analizada con poliestireno expandido fue de 278kg/m2 lo que genera que las 

deflexiones y los momentos flectores disminuyan, pues se reduce el peso; sin 

embargo, del diseño se obtiene que el area de acero es el mismo, por lo que pudo 

deducir que en ambos sistemas se alcanzaron resistencias parecidas, por su parte 

Avecillas (2016) obtuvo como resultado del análisis y diseño estructural que las 

alternativas propuestas sobre el uso de polestireno expandido presentan resultados 

muy satisfactorios para las bovedillas de EPS con respecto a las otras tomadas de 

referencia. Habiendo revisado los resultados de los autores citados, con respetco 

a este objetivo también se puede deducir que el poliestireno expandido también 

ofrece un comportamiento estructural adecuado. 
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Luego de haber desarrollado el cuarto objetivo de la presente investigación, el cual 

consistió en determinar las características estructurales, técnicas y económicas del 

uso de poliestireno expandido frente al ladrillo de arcilla en losas aligeradas, se ha 

obtenido como resultado que los porcentajes de reducción del costo de las losas 

con ladrillo con respecto a las con poliestireno expandido son de 6.94%, 6.07%, 

8.82% y 4.86% para los espesores de 17cm, 20cm, 25cm y 30cm, además de las 

demás características por cada espesor de losa presentados en la tabla 8. Sin 

embargo, para este objetivo, se hace necesario elaborar un presupuesto para una 

edificación real de la ciudad de Jaén, con el costo de los materiales que se utilicen 

en obra, mano de obra y condiciones reales de una edificación en la ciudad de 

Jaén. Realizando la respectiva comparación de los resultados de este objetivo con 

las de otras investigaciones relacionadas, se puede comparar con la realizada por 

Almonacid (2018) en la que obtuvo como resultado que mediante el estudio de los 

procesos constructivos entre el uso de ladrillo y el poliestireno expandido el uso de 

poliestireno presenta una mayor facilidad para ser ubicado y por lo tanto se reduce 

el costo de elaboración de losas aligeradas, también se puede comparar con la 

investigación realizada por Najarro (2019) en la que obtuvo como resultado que con 

respecto al costo se ha obtenido una disminución del costo en un 9.10% con 

respecto al costo de losa con ladrillo. Habiendo revisado los resultados de los 

autores citados, con respetco a este objetivo también se puede deducir que la 

influencia del poliestireno expandido no sólo es anivel estructural ayudando a 

reducir el peso de la crga muerta, sino que también ayuda a reducir el costo por m2 

de losa aligerada. 

Luego de desarrollar el quinto objetivo, el cual consistió en realizar el análisis del 

comportamiento estructural de una vivienda de cinco niveles haciendo uso de 

poliestireno expandido y ladrillo de arcilla para la conformación de losas aligeradas, 

del cual se ha obtenido como resultados que, las fuerzas cortantes de la vivienda 

con el uso de ladrillo para la conformación de losas aligeradas es de 65.86tn y 

94.05tn en las direcciones X e Y respectivamente, mientras que con el uso de 

poliestireno se alcanzaron valores de 63.27tn y 86.96tn; Los desplazamientos para 

el uso de ladrillo en la dirección X, fueron de: 0.003780, 0.005437, 0.006584, 

0.007073 y 0.006788, en la dirección Y alcanzó valores de: 0.000294, 0.000425, 

0.000524, 0.000561 y 0.000442 para los pisos 5, 4, 3, 2 y 1 respectivamente; para 
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el uso de poliestireno expandido alcanzó valores de: 0.003654, 0.005167, 

0.006286, 0.006769 y 0.006507 para la dirección X y valores de 0.000268, 

0.000390, 0.000483, 0.000518 y 0.000408 para la dirección Y. Sin embargo, para 

este objetivo se hace necesario realizar también el modelamiento estructural no 

sólo de una vivienda, sino también de otro tipo de edificaciones, donde las luces 

entre columnas sean mayores y se pueda obtener en el predimensionamiento losas 

aligeradas de más de 20 cm de espesor, de esta forma se pueda analizar todos los 

tipos de losas aligeradas analizadas en el análisis estructural de manera 

independiente. Realizando la respectiva comparación de los resultados de este 

objetivo con las de otras investigaciones relacionadas, se puede comparar con la 

realizada por De la Torre y Guerra (2019) que obtuvieron como resultado que para 

los dos sistemas se obtuvieron derivas menores de 0.005, por su parte Pérez y 

Tequen (2021) obtuvieron como resultado que los dos sistemas estructurales 

alcanzaron un correcto comportamiento estructural frente a eventos sísmicos. 

Luego de realizar estas comparaciones, se puede deducir que, la vivienda con la 

propuesta de uso de poliestireno expandido en la conformación de losas aligerados 

tiene un mejor comportamiento estructural que el uso de ladrillo de arcilla. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Luego de haber desarrollado el primer objetivo planteado, el cual consistió en 

describir las características del Poliestireno expandido a utilizar en la 

conformación de una losa aligerada, se concluye que el poliestireno expandido 

ofrece como principal característica la reducción del peso en las estructuras. 

2. Como segundo objetivo planteado fue determinar las condiciones geométricas 

y estructurales de la losa aligerada a analizar, se concluye que el espesor de 

losas aligeradas que más se estudia es el de 20cm y como consecuencia es el 

espesor de losas que más se construyen edificaciones en la ciudad de Jaén. 

3. Del tercer objetivo planteado, el cual consistió en realizar el análisis estructural 

estático – dinámico de una losa aligerada con la utilización de ladrillo y 

poliestireno expandido, se concluye que el poliestireno expandido aparte de 

reducir el peso de las cargas muertas, también ofrece un comportamiento 

estructural adecuado. 

4. Del cuarto objetivo que consistió en determinar las características estructurales, 

técnicas y económicas del uso de poliestireno expandido frente al ladrillo de 

arcilla en losas aligeradas, se concluye que las características obtenidas del 

análisis estructural de losas aligeradas tanto para el uso de ladrillo como para 

el poliestireno expandido cumplen con los parámetros mínimos y con el uso del 

poliestireno se reduce el costo por m2. 

5. Del quinto objetivo, que consistió en analizar el comportamiento estructural de 

una vivienda de cinco niveles haciendo uso de P.E. y ladrillo de arcilla para la 

conformación de losas aligeradas, se concluye que la vivienda con la propuesta 

de uso de poliestireno expandido en la conformación de losas aligerados tiene 

un mejor comportamiento estructural que el uso de ladrillo de arcilla. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Del primer objetivo que consistió en describir las características del Poliestireno 

expandido a utilizar en la conformación de una losa aligerada, se recomienda 

un estudio de las propiedades del poliestireno que se comercialicen y utilicen 

en la construcción de viviendas. 

2. Del segundo objetivo que fue determinar las condiciones geométricas y 

estructurales de la losa aligerada a analizar, se recomienda aplicar el estudio 

en el diseño de una edificación con losas aligeradas de 17cm y 20cm, 

comúnmente utilizadas en las edificaciones de la ciudad de Jaén. 

3. Del tercer objetivo, que consistió en realizar el análisis estructural estático – 

dinámico de una losa aligerada con la utilización de ladrillo y poliestireno 

expandido, se recomienda determinar los rendimientos en el proceso 

constructivo de una losa aligerada con ladrillo de arcilla y con poliestireno, de 

esta manera determinar su influencia en más aspectos. 

4. Del cuarto objetivo que consistió en determinar las características estructurales, 

técnicas y económicas del uso de poliestireno expandido frente al ladrillo de 

arcilla en losas aligeradas, se recomienda realizar el análisis estructural para 

más longitudes de losa, de esta manera se podrá determinar si se sigue 

reduciendo el momento flector, la fuerza cortante, el esfuerzo a flexión y el 

principal indicador el peso propio de la losa aligerada por m2. 

5. Del quinto objetivo, que consistió en realizar el análisis del comportamiento 

estructural de una vivienda de cinco niveles haciendo uso de poliestireno 

expandido y ladrillo de arcilla, se recomienda realizar también el modelamiento 

estructural no sólo de una vivienda, sino también de otro tipo de edificaciones, 

donde las luces entre columnas sean mayores y se pueda obtener en el 

predimensionamiento losas aligeradas de más de 20 cm de espesor. 
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Anexo 1 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Variables de 
estudio 

Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensión Indicadores Instrumento 
Escala de 
medición 

Variable 
dependiente: 

las losas 
aligeradas 

Son elementos 
consistentes, pero 

a la vez son los 
más delicados en 
una vivienda, ya 

que una colocación 
equivocada del 

acero de refuerzo 
puede llevarla al 

colapso sin 
necesidad de que 

sobrevenga un 
sismo (Huayanca, 

2015). 

Deben cumplir 
con los requisitos 
establecidos por 

las normas 
técnicas 

correspondientes 

Fuerza 
cortante 

Kgf-m Ficha de observación Nominal 

Fuerza a 
flexión 

Kgf Ficha de observación Nominal 

Peso  Kg Ficha de observación Nominal 

Variable 
independiente: 
El poliestireno 

expandido 

espuma rígida de 
color blanco de 

gran trabajabilidad, 
caracterizada por 
un termoplástico 
celular de baja 
densidad y alta 

resistencia físico-
mecánica en 

función a su bajo 
peso 

(ESPECIFICAR 
CDC, 2022). 

Debe reducir el 
peso con 

respecto al peso 
del ladrillo de 

arcilla utilizado en 
la conformación 

de losas 
aligeradas 

Costo Soles Ficha de observación Nominal 

Características 
técnicas 

Conductividad térmica y 
reductor de peso 

Ficha de observación Nominal 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 
 

 

Problema General Objetivo General Variables 
Dimension

es 
Indicadores 

Metodología 

¿Cuál es la influencia del poliestireno 
expandido como reductor de cargas 
muertas en el análisis estructural de 

losas aligeradas, Jaén 2022? 

Determinar la influencia del 
poliestireno expandido como 

reductor de cargas muertas en el 
análisis estructural de losas 

aligeradas, Jaén 2022. 

 

 

 

Dependiente 

Las losas 
aligeradas 

 

 

Fuerza 
cortante 

Kgf-m Diseño de 
investigación 

No Experimental 

Tipo de 
Investigación 

Básica 

Población 

Las losas 
aligeradas 

Muestra 

4 
dimensiones 
de losas 

Técnica 

La observación 

Instrumentos 

Ficha de 
observación 

Fuerza a 
flexión 

Kgf 

PE1. ¿Cuáles son las características 
del poliestireno expandido a utilizar en 
la conformación de una losa aligerada? 

PE2. ¿Cuáles son las condiciones 
geométricas y estructurales de la losa 
aligerada a analizar? 

PE3. ¿Cómo realizar el análisis 
estructural estático – dinámico de una 
losa aligerada con la utilización de 
ladrillo de arcilla y poliestireno 
expandido? 

PE4. ¿Cuáles son las características 
estructurales, técnicas y económicas 
del uso de poliestireno expandido 
frente al ladrillo de arcilla en losas 
aligeradas?   

OE1. Describir las características 
del Poliestireno expandido a utilizar 
en la conformación de una losa 
aligerada 

OE2. Determinar las condiciones 
geométricas y estructurales de la 
losa aligerada a analizar 

OE3. Realizar el análisis estructural 
estático – dinámico de una losa 
aligerada con la utilización de 
ladrillo de arcilla y poliestireno 
expandido 

OE4. Determinar las características 
estructurales, técnicas y 
económicas del uso de poliestireno 
expandido frente al ladrillo de arcilla 
en losas aligeradas. 

Peso  Kg 

Independiente 

El poliestireno 
expandido 

 

Costo Soles 

Característi
cas 

técnicas 

Conductividad 
térmica y 

reductor de 
peso 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3 

VALIDACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS ESTRUCTURAL ESTÁTICO – DINÁMICO DE 

UNA LOSA ALIGERADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno

17cm 235.66 204.96

20cm 347.70 301.40

25cm 603.43 520.94

30cm 917.98 828.74

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno

17cm 246.18 213.89

20cm 351.54 307.44

25cm 437.69 381.90

30cm 543.98 450.35

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno

17cm 0.08 0.07

20cm 0.17 0.14

25cm 0.44 0.11

30cm 0.86 0.84

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno

17cm 280.00 212.00

20cm 300.00 232.50

25cm 350.00 270.00

30cm 420.00 307.50

Espesor de losa Con ladrillo Con poliestireno

17cm 280.95 261.45

20cm 341.41 320.68

25cm 450.25 410.52

30cm 520.63 495.31

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

Técnica de recolección de datos: La observación

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACIÓN

Tesis:
Influencia del Poliestireno expandido como reductor de cargas muertas 

en el análisis estructural de losas aligeradas, Jaén 2022

Finalidad: 
Realizar el análisis estructural estático – dinámico de una losa aligerada 

con la utilización de ladrillo de arcilla y poliestireno expandido

I. Momento flector (kgf-m) de losas aligeradas 

Coloque el dato o resultado observado durante el modelamiento de 

losas aligeradas
Instrucciones: 

Ocaña Neyra Mirtha 

Amasifuen Cachique Henry 
Tesistas:

V. Costo por m2 de losas aligeradas 

II. Fuerza cortante (kgf) de losas aligeradas 

III. Fuerza a flexión de losas aligeradas 

IV. Peso total (kg/m2) de losas aligeradas 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA CON LADRILLO DE ARCILLA 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA CON POLIESTRIRENO EXPANDIDO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7 

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES CON LADRILLO DE 

ARCILLA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

Nombre de modulo o bloque:

Distrito : Jaen

Provincia : Jaen

Departamento : Cajamarca

Fecha : Mayo 2022

II. NORMAS DE APLICACIÓN

RNE-E.010 : MADERA

RNE-E.020 : CARGAS

RNE-E.030 : DISEÑO SISMORESISTENTE

RNE-E.050 : SUELOS Y CIMENTACIONES

RNE-E.060 : CONCRETO ARMADO

RNE-E.070 : ALBAÑILERIA

RNE-E.090 : ESTRUCTURAS METALICAS

III. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS

ETAPA 1 : PELIGRO SISMICO

Zona sismica tipo Z2

Perfil de suelo tipo S2

Categoria de la edificacion tipo C

Factor de zona Z 0.25

Factor de amplificacion del suelo S 1.20

Periodo corto del suelo Tp 0.60

Periodo largo del suelo TL 2.00

Factor de uso o importancia U 1.00

Coeficiente basico de reduccion sismica Ro 8.00

Factores de irregularidad en altura Ia 1.00

Factores de irregularidad en planta Ip 0.75

Coeficiente de reduccion sismica R 6.00

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES 

“Influencia del poliestireno expandido como reductor de cargas muertas en el anàlisis estructural 

de losas aligeradas, Jaèn 2022".

Bloque 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



 
 

 

 

 

 

 

T Sa

0.00 0.1250

0.10 0.1250

0.20 0.1250

0.30 0.1250

0.40 0.1250

0.50 0.1250

0.60 0.1250

0.70 0.1071

0.80 0.0938

0.90 0.0833

1.00 0.0750

1.10 0.0682

1.20 0.0625

1.30 0.0577

1.40 0.0536

1.50 0.0500

1.60 0.0469

1.70 0.0441

1.80 0.0417

1.90 0.0395

2.00 0.0375

2.10 0.0340

2.20 0.0310

2.30 0.0284

2.40 0.0260

2.50 0.0240

2.60 0.0222

2.70 0.0206

2.80 0.0191

2.90 0.0178

3.00 0.0167

3.10 0.0156

3.20 0.0146

3.30 0.0138

3.40 0.0130

3.50 0.0122

3.60 0.0116

3.70 0.0110

3.80 0.0104

3.90 0.0099

4.00 0.0094

    
       

 
  

                        

                            
  

 

                             
    

  



 
 

 

 

 

 

 

TP=0.60 TL=2.00
0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

T : PERÍODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

TP=0.60 TL=2.00
0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

S
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 :
 A

C
E

LE
R

A
C

IO
N

 E
S

P
E

C
T

R
A

L

T : PERÍODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN

ACELERACION ESPECTRAL 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8 

FUERZA CORTANTE MÍNIMA: Vestatica - Vdinamica CON LADRILLO DE 

ARCILLA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Nombre de modulo o bloque:

Distrito : Jaen

Provincia : Jaen

Departamento : Cajamarca

Fecha : Mayo 2022

I. DETERMINACION DE LOS PERIODOS DE LA ESTRUCTURA Tx y Ty

Case Mode Period UX UY

sec

Modal 1 0.628 0.7966 0.0008

Modal 2 0.259 0.0223 1.91E-05

Modal 3 0.196 1.30E-01 0.0476

Modal 4 0.184 1.41E-02 0.7888

Modal 5 0.111 1.09E-02 0.0004

Modal 6 0.082 1.99E-02 0.0008

Tx = 0.628 Ty = 0.184

I. FUERZA CORTANTE MINIMA : Vestatica - Vdinamica

Load FX FY FZ MX MY MZ

Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

SEX 19.9687 0 0 0 -83.8684 169.2678

SEY 0 26.6302 0 111.847 0 -99.6487

SDX Max 65.8616 6.6582 0 75.5928 730.2107 586.4531

SDY Max 8.8794 94.0506 0 1056.1805 48.6382 291.1096

V din X = 65.86 Tn V din Y = 94.05 Tn

3. FUERZA CORTANTE MINIMA : Vestatica - Vdinamica

“Influencia del poliestireno expandido como reductor de cargas muertas en el anàlisis estructural de losas aligeradas, Jaèn 

2022".

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

Bloque 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABLE: Base Reactions

                        

                            
  

 

                             
    

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TP 0.60 TP 0.60

TL 2.00 TL 2.00

Tx 0.63 Ty 0.1840

Ccal 2.39 Ccal 2.50

Cmin 0.75 C/R≥0.125 Cmin 0.56 C/R≥0.125

Z 0.25 Z2 Z 0.25 Z2

U 1.00 "A2" U 1.00 "A2"

S 1.20 S2 S 1.20 S2

Cx 2.39 Cy 2.50

Rx 6.00 R = Ro . Ia . Ip Ry 4.50 R = Ro . Ia . Ip

Vest 19.97 Tn 0.1194 Vest 26.63 Tn 0.1667

80% Vest 15.97 Tn 80% Vest 21.30 Tn

Vdin 65.86 Tn Vdin 94.05 Tn

F.E. 0.24 1.00 F.E. 0.23 1.00

Vx Vy



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9 

VERIFICACIÓN DE DESPLAZAMIENTOS POR DISTORSIÓN DE ENTREPISO  

CON LADRILLO DE ARCILLA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Nombre de modulo o bloque:

Distrito : Jaen

Provincia : Jaen

Departamento: Cajamarca

Fecha : Mayo 2022

a) Determinando derivas por piso

Load Direction Drif

m m

PISO5 DESPXX X 0.003780 ok

PISO4 DESPXX X 0.005437 ok

PISO3 DESPXX X 0.006584 ok

PISO2 DESPXX X 0.007073 Corregir

PISO1 DESPXX X 0.006788 ok

Load Direction Drif

m m

PISO5 DESPYY Y 0.000294 ok

PISO4 DESPYY Y 0.000425 ok

PISO3 DESPYY Y 0.000524 ok

PISO2 DESPYY Y 0.000561 ok

PISO1 DESPYY Y 0.000442 ok

VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS POR DISTORSION DE 

ENTREPISO

Bloque 1

* VERIFICANDO DERIVAS DE ENTREPISO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Story

TABLE:  Story Drifts XX

TABLE:  Story Drifts YY

Story

Nota: Los desplazamientos obtenidos son menores a los máximos permitidos, por lo 

cual se concluye que el análisis sísmico es correcto.

“Influencia del poliestireno expandido como reductor de cargas muertas en el anàlisis 

estructural de losas aligeradas, Jaèn 2022".

Drift <

0.007

Drift <

0.005



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10 

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES CON TECNOPOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Nombre de modulo o bloque:

Distrito : Jaen

Provincia : Jaen

Departamento : Cajamarca

Fecha : Mayo 2022

II. NORMAS DE APLICACIÓN

RNE-E.010 : MADERA

RNE-E.020 : CARGAS

RNE-E.030 : DISEÑO SISMORESISTENTE

RNE-E.050 : SUELOS Y CIMENTACIONES

RNE-E.060 : CONCRETO ARMADO

RNE-E.070 : ALBAÑILERIA

RNE-E.090 : ESTRUCTURAS METALICAS

III. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS

ETAPA 1 : PELIGRO SISMICO

Zona sismica tipo Z2

Perfil de suelo tipo S2

Categoria de la edificacion tipo C

Factor de zona Z 0.25

Factor de amplificacion del suelo S 1.20

Periodo corto del suelo Tp 0.60

Periodo largo del suelo TL 2.00

Factor de uso o importancia U 1.00

Coeficiente basico de reduccion sismica Ro 8.00

Factores de irregularidad en altura Ia 1.00

Factores de irregularidad en planta Ip 0.75

Coeficiente de reduccion sismica R 6.00

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES 

“Influencia del poliestireno expandido como reductor de cargas muertas en el anàlisis estructural 

de losas aligeradas, Jaèn 2022".

Bloque 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



 
 

 

 

T Sa

0.00 0.1250
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Anexo 11 

FUERZA CORTANTE MÍNIMA: Vestatica - Vdinamica CON TECNOPOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Nombre de modulo o bloque:

Distrito : Jaen

Provincia : Jaen

Departamento : Cajamarca

Fecha : Mayo 2022

I. DETERMINACION DE LOS PERIODOS DE LA ESTRUCTURA Tx y Ty

Case Mode Period UX UY

sec

Modal 1 0.601 0.7966 0.0008

Modal 2 0.249 0.0228 3.31E-06

Modal 3 0.188 1.30E-01 0.0467

Modal 4 0.176 1.38E-02 0.7899

Modal 5 0.107 1.07E-02 0.0004

Modal 6 0.079 2.06E-02 0.0009

Tx = 0.601 Ty = 0.176

I. FUERZA CORTANTE MINIMA : Vestatica - Vdinamica

Load FX FY FZ MX MY MZ

Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

SEX 18.6361 0 0 0 -78.2716 158.7459

SEY 0 24.8531 0 104.383 0 -93.1446

SDX Max 63.2721 6.1136 0 69.1012 699.2981 564.508

SDY Max 8.1532 86.9649 0 972.2735 45.285 270.1026

V din X = 63.27 Tn V din Y = 86.96 Tn

3. FUERZA CORTANTE MINIMA : Vestatica - Vdinamica

“Influencia del poliestireno expandido como reductor de cargas muertas en el anàlisis estructural de losas aligeradas, 

Jaèn 2022".

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

Bloque 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABLE: Base Reactions

                        

                            
  

 

                             
    

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TP 0.60 TP 0.60

TL 2.00 TL 2.00

Tx 0.60 Ty 0.1760

Ccal 2.50 Ccal 2.50

Cmin 0.75 C/R≥0.125 Cmin 0.56 C/R≥0.125

Z 0.25 Z2 Z 0.25 Z2

U 1.00 "A2" U 1.00 "A2"

S 1.20 S2 S 1.20 S2

Cx 2.50 Cy 2.50

Rx 6.00 R = Ro . Ia . Ip Ry 4.50 R = Ro . Ia . Ip

Vest 18.64 Tn 0.1248 Vest 24.85 Tn 0.1667

80% Vest 14.91 Tn 80% Vest 19.88 Tn

Vdin 63.27 Tn Vdin 86.96 Tn

F.E. 0.24 1.00 F.E. 0.23 1.00

Vx Vy



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12 

VERIFICACIÓN DE DESPLAZAMIENTOS POR DISTORSIÓN DE ENTREPISO 

CON POLIESTIRENO EXPANDIDO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Nombre de modulo o bloque:

Distrito : Jaen

Provincia : Jaen

Departamento: Cajamarca

Fecha : Mayo 2022

a) Determinando derivas por piso

Load Direction Drif

m m

PISO5 DESPXX X 0.003564 ok

PISO4 DESPXX X 0.005167 ok

PISO3 DESPXX X 0.006286 ok

PISO2 DESPXX X 0.006769 ok

PISO1 DESPXX X 0.006507 ok

Load Direction Drif

m m

PISO5 DESPYY Y 0.000268 ok

PISO4 DESPYY Y 0.000390 ok

PISO3 DESPYY Y 0.000483 ok

PISO2 DESPYY Y 0.000518 ok

PISO1 DESPYY Y 0.000408 ok

TABLE:  Story Drifts YY

Story

Nota: Los desplazamientos obtenidos son menores a los máximos permitidos, por lo 

cual se concluye que el análisis sísmico es correcto.

“Influencia del poliestireno expandido como reductor de cargas muertas en el anàlisis 

estructural de losas aligeradas, Jaèn 2022".

Drift <

0.007

Drift <

0.005

VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS POR DISTORSION DE 

ENTREPISO

Bloque 1

* VERIFICANDO DERIVAS DE ENTREPISO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Story

TABLE:  Story Drifts XX



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13 

MODELAMIENTO DE UNA VIVIENDA DE 5 PISOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14 

DIMENSIONES DE SUS ELEMTOS ESTRUCTURALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15 

MODELAMIENTO CON POLIESTIRENO PARA LOSA ALIGERADA DE 17 CM 

Y 20 CM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carga muerta para losa aligerada de 20 cm con ladrillo de 

tecnopor que es de 210.38kg/m2 + 100 kg/m2 de acabado 

que da un total de 310.2 kg/m2. 

Carga muerta para losa aligerada de 17 cm con ladrillo de 

tecnopor que es de 192.38 kg/m2 + 100 kg/m2 de acabado 

que da un total de 292.38 kg/m2. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16 

MODELAMIENTO CON LADRILLO DE ARCILLA PARA LOSA ALIGERADA DE 

17 CM Y 20 CM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carga muerta para losa aligerada de 20 cm con ladrillo de 

arcilla que es de 300/m2 + 100 kg/m2 de acabado que da un 

total de 400kg/m2. 

Carga muerta para losa aligerada de 17 cm con ladrillo de 

arcilla que es de 280 kg/m2 + 100 kg/m2 de acabado que da 

un total de 380 kg/m2. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17 

ESPECTRO DE DISEÑO EN LA DIRECCIÓN XX – MODELAMIENTO CON 

TECNOPOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espectro de diseño en la dirección XX considerando los siguientes parámetros de diseño sismo resistente. Z=0.25, U=1.00, 

S=1.20, C=2.50 R=Ro*Ra*Rp=8*1 

*0.75=6.00, donde el Coeficiente sísmico es ZUCS/R =0.125. Sistema de pórticos de concreto armado. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espectro de diseño en la dirección XX considerando los siguientes parámetros de diseño sismo resistente. Z=0.25, U=1.00, 

S=1.20, C=2.50 R=Ro*Ra*Rp=6*1 

*0.75=4.50, donde el Coeficiente sísmico es ZUCS/R =0.1667. Sistema de albañilería confinada 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Definición de dimensiones de los elementos estructurales 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Definición de material de concreto 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Definición de material de acero 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Definición de material de albañilería 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 18 

MODELAMIENTO 3D DE LA EDIFICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 19 

CUANTÍAS DE ACERO EN VIGAS DEL PRIMER Y QUINTO PISO EN EL 

MODELAMIENTO CON LADRILLO DE TECNOPOR



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20 

CUANTÍAS DE ACERO EN VIGAS DEL PRIMER Y QUINTO PISO EN EL 

MODELAMIENTO CON LADRILLO DE ARCILLA



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 21 

PLANOS DE VIVIENDA DE CINCO NIVELES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
  



 
  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 22 

REPORTE DE SOFTWARE TURNITIN 
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