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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comparar el comportamiento estructural de la
losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD y el Sistema Convencional, con el fin
de determinar cudl de los 2 sistemas presenta un mejor comportamiento de momento
flector, fuerza cortante, deflexién y fisuramiento. Esto posee gran importancia para el
sector construccion, ya que representa una alternativa en el proceso constructivo de las

losas aligeradas.

La investigacion que se ha desarrollado fue de tipo aplicada, explicativa,
cuantitativa, laboratorio, experimental, método sintético, transversal, diacronicas,
realizado con una cantidad de 4 muestras, de los cuales 2 prototipos fueron del sistema
convencional de losas aligeradas (grupo de control) y 2 del sistema Beton Decken (grupo
experimental), todas las losas aligeradas de concreto armado con una luz efectiva de 4.00m
construidas para el uso de aulas y/o oficinas. Como instrumento de recoleccién se utilizé
los reportes del ensayo de flexion de la losa aligerada y la toma de datos mediante fichas
que sirvieron para controlar los pardmetros de disefio y los datos de fisuramiento versus

carga efectuada. Para medir el grado de significancia se utiliz6 la prueba de t de student.

Se obtuvo como resultado que para un nivel de significancia de 5%, la resistencia
a la flexion y cortante del Sistema de Prelosas BD no es mayor que el Sistema
Convencional, sin presentar diferencias significativas entre ambos; sin embargo, la
deflexion del Sistema BD es significativamente menor que el Sistema Convencional,

mientras que el fisuramiento es menor, pero no estadisticamente significativo.

Palabras Clave: Beton Decken, Convencional, Aligerado
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ABSTRACT

The objective of this study was to compare the structural behavior of the lightened
slab using the BD Pre-slab System and the Conventional System, in order to determine
which of the 2 systems has a better bending moment, shear force, deflection and cracking
behavior. This is of great importance for the construction sector, since it represents an

alternative in the construction process of lightened slabs.

The research was applied, explanatory, quantitative, laboratory, experimental,
synthetic method, cross-sectional, diachronic, carried out with a number of 4 samples, of
which 2 prototypes were of the conventional system of lightened slabs (control group) and
2 of the Beton Decken system (experimental group), all reinforced concrete lightened slabs
with an effective span of 4.00m built for use as classrooms and/or offices. As a collection
instrument, the reports of the flexural test of the lightened slab and the data collection by
means of data sheets were used to control the design parameters and the cracking data
versus the load carried out. The student’s t-test was used to measure the degree of

significance.

It was obtained as a result that for a significance level of 5%, the flexural and
shear resistance of the BD Pre-Slab System is not higher than the Conventional System,
with no significant differences between the two; however, the deflection of the BD System
is significantly lower than the Conventional System, while cracking is lower, but not

statistically significant.

Keywords: Beton Decken, Conventional, Lightened.
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INTRODUCCION

En el campo de la ingenieria estructural, la eleccion del sistema de losas es un factor
determinante en la estabilidad y rendimiento de una edificacion. El paradigma de la
construccién convencional es el pilar de la industria durante décadas, confiando en la
construccion in situ de elementos estructurales. Sin embargo, en afios recientes, la losa
prefabricada ha emergido como una alternativa prometedora, prometiendo no solo eficiencia

en la construccién, sino también una mayor resistencia y durabilidad.

El propodsito de esta investigacion es llevar a cabo una evaluacién meticulosa y
comparativa del comportamiento estructural entre la Losa Prefabricada BD y el Sistema
Convencional. Este estudio se centra en aspectos cruciales como la resistencia a la flexion, la
resistencia a corte, la deflexion de la losa y el fisuramiento de esta. La comprension detallada
de estos factores permitird a los ingenieros y arquitectos tomar decisiones informadas y

optimizar la seleccion del sistema estructural mas adecuado para cada proyecto.

Esta investigacion busca proporcionar una perspectiva detallada y actualizada sobre el
comportamiento estructural de los sistemas de losas prefabricadas y convencionales. Ademas,
se busca impulsar avances hacia practicas mds eficientes y resistentes en la industria de la

construccion.



CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGA CION

1.1 Fundamentacion o situacion del problema de investigacion

Debido a la necesidad de disminuir el costo, incrementar la productividad, mejorar la
resistencia estructural, ... en los sistemas de entrepisos y/o techos; surgen nuevas alternativas
de construir, nuevos materiales de construccién y el uso de elementos prefabricados;
clasificados por el Servicio Nacional de Capacitaciéon para la Industria de la Construccién
(SENCICO) como Sistemas Constructivos No Convencionales (SCNC), revisados y aprobados

por una vigencia de 10 afos por la misma institucion.

Hasta el afio 2021 el SENCICO cuenta 5 SCNC aplicado a losas aligeradas en el cual

se encuentra el Sistema Beton Decken (BD) que es nuestra variable de estudio.

Respecto a este Sistema No Convencional de Losas Aligeradas encontramos varios
estudios, con perspectiva econdmica tenemos resultados positivos, estudiando el
comportamiento estructural con andlisis tedricos con resultados muy favorables, pero no

contamos con estudios experimentales del comportamiento estructural.

Los proyectistas (ingenieros estructurales) necesitan conocer el comportamiento de este
SCNC de losas aligeradas para disefiar garantizando la seguridad estructural, es probable que
debido a la escasa bibliografia de este tema es reducido el uso de este sistema,

consecuentemente también se tiene poca difusion de estos SCNC en general.

1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos
1.2.1 Formulacion del Problema General
e ;Como sera el comportamiento estructural de la losa aligerada utilizando el Sistema de

Prelosas BD y el Sistema Convencional?



1.2.2 Formulacion del Problema Especifico
e ;Cudl serd la resistencia a flexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas

BD y el Sistema Convencional?

e Cual serd la resistencia a corte de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas

BD y el Sistema Convencional?

e ,Cuanto serd la deflexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD y el

Sistema Convencional?

e ;Cuanto serd el fisuramiento de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD

y el Sistema Convencional?

1.3 Formulacion del objetivo general y especificos
1.3.1 Objetivo General
e Comparar el comportamiento estructural de la losa aligerada utilizando el Sistema de

Prelosas BD y el Sistema Convencional.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Evaluar la resistencia a flexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas

BD y el Sistema Convencional.

e Determinar la resistencia al corte de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas

BD y el Sistema Convencional.



e Calcular la deflexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de BD Decken y el

Sistema Convencional.

e Contrastar el fisuramiento de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD y

el Sistema Convencional.

1.4 Justificacion

Luego de haber revisado la literatura referente al Sistema Constructivo No
Convencional de losas aligeradas, en especifico el Sistema Beton Decken (BD), no
encontramos reportes de estudios experimentales realizadas de estos tipos de losas
prefabricadas (hasta antes de la publicacion de esta tesis) aparte de haberlas realizadas por la
propia empresa proveedora, a pesar de que tiene un uso considerable y de varios afios en las
ciudades mas importantes del pais, siendo motivo del cual se debe tener mayor informacién

sobre el comportamiento estructural de la losa aligerada utilizando el Sistema Beton Decken.

En tanto el estudio sirve para entender el comportamiento estructural de la losa

aligerada utilizando el Sistema BD.

Los resultados de esta investigacion beneficiardn a los ingenieros estructurales, ya que
tendran mayor informacién del comportamiento de este tipo de sistema, consecuentemente el
sector privado que se dedica a la construccién de edificaciones se veria beneficiado si
estructuralmente tuviera resultados favorables, debido a que este sistema disminuye de modo
significativo el tiempo de ejecucion de la obra, por lo tanto, resulta ser mas econémica emplear

el sistema Beton Decken que el sistema convencional de losa aligerada.



1.5 Limitaciones
e El presente estudio se centra en evaluar el comportamiento estructural del Sistema
Convencional de Losa Aligerada de 0.20m x 4.00m de luz con viguetas de 0.10m de
ancho y ladrillos de arcilla de techo de 0.30m x 0.30m x 0.15m con el Sistema de
Prelosas BD, con medidas de 0.20m x 4.00m de luz con viguetas de 0.12m de ancho y

casetones de tecnopor de 0.45m x 0.10m, para el uso de oficinas y aulas.

e El tamafio de muestra es muy pequeiio debido al costé alto que implica este estudio,
para que los resultados tengan mayor representatividad, reducir el margen de error de
los resultados y aumentar la fiabilidad de las conclusiones, se requiere de mayor

inversion.

1.6 Formulacion de hipdtesis general y especifico
1.6.1 Hipotesis General
e Existe una diferencia significativa en el comportamiento estructural de la losa aligerada

utilizando el Sistema de Prelosas BD y el Sistema Convencional.

1.6.2 Hipotesis Especificos
e La resistencia a flexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD es
mayor que el Sistema Convencional.
e Laresistencia a corte de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD es mayor
que el Sistema Convencional.
e Ladeflexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD es menor que el

Sistema Convencional.



e El fisuramiento de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD es menor que

el Sistema Convencional.

1.7 Variables
1.7.1 Variable Independiente
e Sistema de Prelosas BD.

e Sistema Convencional de Losa Aligerada.

1.7.2 Variable Dependiente

e Comportamiento Estructural de la Losa Aligerada.



1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION

CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES  MEDICION

INSTRUMENTO

Independiente

Sistema de

Prelosas

BD.

“El sistema Beton
Decken utiliza
una combinacion
de paneles de
concreto
prefabricado
reforzado
(Prelosas) de
manera
convencional, 'y
un acabado hecho
en obra, como un
medio de
construir una losa
tipica de
concreto” (Beton

Decken, 2017).

Paneles de
concreto
prefabricado
reforzado

(Prelosas).

Panel de concreto
m2
armado.

Flexometro.

Tralicho. ml

Flexémetro.

Ladrillo de
Tecnopor

(EPS).

Propiedades del
varios
material.

Ficha técnica.

Sistema
Convencion
al de Losa

Aligerada.

La losa aligera
convencional son
elementos de
concreto armado
constituidas  por
vigas T (llamada
vigueta), unidas a
través de una losa
de igual espesor

que el ala de la

viga y aligerada

Vigueta de

concreto armado.

Agregado grueso. m?3

Molde.

Agregado fino. m3

Molde.

Cemento. kg

Balanza.

Agua. 1

Balanza.

Acero corrugado.  ml

Flexémetro.

Ladrillo de

arcilla.

Propiedades del
varios
material.

Ficha técnica.




con ladrillos de

arcilla, tecnopor o

materiales
andlogos.
El Resistencia a
Momento
comportamiento flexién de la losa Tonfem Prensa hidraulica.
maximo.
estructural es la aligerada.
forma como Resistencia a
responde una corte de la losa Cortante maximo.  Tonf Prensa hidraulica.
estructura ante la  aligerada.
aplicaciéon de Transductores de
Deflexién de la
Comportam cargas  externas Deflexion. mm desplazamiento
losa aligerada.
° iento mediante LVDT.
g
= estructural  deformaciones
g
5 de la losa (flexion, axial,
aligerada.  cortante y torsion)
y desplazamientos
(desplazamientos  Fisuramiento de
Ancho de fisura. mm Fisurémetro.
lineales como la losa aligerada.
deflexiones y
rotaciones)
(Crainic y

Munteanu, 2012).




CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacional
No se hallaron reporte de investigaciones a nivel internacional sobre la losa aligerada

utilizando el Sistema de Prelosas BD.

2.1.2 Nacional

Segun Puicén y Véasquez (como se cit6 en Delgado, 2019), en su tesis “Uso de viguetas
pretensadas para optimizar, tiempo, calidad y costos en la autoconstruccion de losas aligeradas
de los sectores C y D de Lima” en sus resultados de evaluacion de la estructura de una losa con
vigueta tralicho (prelosa) y la convencional de una misma 4rea de disefio bajo resistencias
ultimas tanto a resistencias a compresion como cortante y flexion, evidencid que la vigueta

tralicho soporta mas carga en un 14.035% que el tradicional.

2.1.3 Local

El estudio realizado por Diaz (2007) en su investigacion sobre el “Estudio experimental
de losas aligeradas empleando Viguetas Prefabricadas Pretensadas” el cual tuvo como objetivo
estudiar el comportamiento estructural de losas aligeradas empleando Viguetas Prefabricadas
Pretensadas (VPP), para lo cual se consideraron dos forjados de luz L=5.70m y L=7.40m
ensayadas como viga simplemente apoyado sometiéndolas a tres etapas de carga las cuales son:
carga de agrietamiento, carga de servicio y carga ultima, se llegd a la conclusiéon que la
deflexién méxima debido a la carga de servicio fue el 33% de la deflexién maxima establecida

en el R.N.E. ademds se demostré el comportamiento ductil de los forjados empleando VPP.



2.2 Bases tedricas
2.2.1 Losa Aligerada

La losa aligerada es uno de los elementos mas empleados el &mbito de la construccion.
Es usado con el fin de obtener estructuras mds ligeras y econdmicas. Las losas aligeradas tienen
como ventaja disminuir los efectos de las fuerzas originadas por los sismos, en tanto sean mas
aligerados estos techos, pueden disminuir las dimensiones de las cimentaciones y de otros

elementos de la estructura portante de las edificaciones. [SENCICO], 2014

En el aspecto estructural la losa aligerada tiene dos funciones: (1) es transmitir cargas
de gravedad hacia las vigas; (2) es obtener de diafragma rigido de la estructura, de este modo

las columnas y muros tengan la misma deformacion en cada nivel. (Blanco Blasco, 1994)

2.2.1.1 Sistema Constructivo
Existen dos sistemas constructivos de losas aligeradas: el sistema convencional y el

sistema no convencional utilizando elementos prefabricados e innovadores materiales.

Figura 2.1

Sistema de entrepiso de losa aligerada.

=== CONVENCIONAL ’H N H“}_;] B Il %1 } { B JI_L_

SISTEMA
— DE VIGUETA
LOSA PREFABRICADA

ALIGERADA | - -

PRETENSADO

ALMA LLENA
TIPO TRALICHO

Fuente: SENCICO (2014).
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2.2.1.1.2 Sistema Constructivo Convencional (SCC)
Son aquellos sistemas que cumplen los requisitos y exigencias minimas de los
materiales y/o procesos constructivos para su andlisis y diseflo segliin lo establece el

Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E).

2.2.1.1.2.1 Componentes

Vigueta

Las viguetas son elementos de concreto armado que van espaciadas generalmente cada
40cm y son los que definen la direccion del techado. Estan conformados por el acero y concreto
(mezcla de agregado grueso, agregado fino, cemento y agua) para resistir esfuerzos de traccion

y compresion respectivamente.

Agregado grueso. Considerado la piedra chancada o grava, agregado resultante
de la fragmentacién de las rocas, retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4) y que

cumple con los requisitos indicados en la NTP 400.037:2018.

Agregado fino. Considerado la arena gruesa/arena fina, material resultante de
la desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9,5 mm
(3/8"), ademas debe cumplir con los requisitos mencionados en la NTP

400.037:2018.

Cemento Portland. Es el resultado de la pulverizacién del clinker portland con
la adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la inclusién de otros
productos que no excedan el 1% en peso del total siempre que la norma
correspondiente establezca que su adiccién no afecta las propiedades del
cemento resultante. Todos los productos afiadidos deberdn ser pulverizados

conjuntamente con el clinker. (SENCICO, 2009, p. 26)
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Agua. Es un elemento esencial, que sirve para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de sus propiedades, por ello, este componente debe cumplir ciertos
requisitos para lograr la combinacién quimica, sin causar problemas colaterales
si contiene ciertas sustancias que pueden dafiar al concreto. (Pasquel Carbajal,

1998, p. 59)

Acero. Segin (SENCICO, 2009) las barras de refuerzo estructural deben

cumplir con una de las siguientes normas:

a) HORMIGON (CONCRETO) barras de acero al carbono con resaltes y lisas
para hormigoén (concreto) armado. Especificaciones (NTP 341.031);

b) HORMIGON (CONCRETO) barras con resaltes y lisas de acero de baja
aleacion para hormigén (concreto) armado. Especificacionesl (NTP

339.186)

Aligerado

Los ladrillos de arcilla y tecnopor no tienen funcidén estructural, este sirve de
relleno que permite disminuir el peso de la losa y conseguir una superficie horizontal

en la zona inferior para el tarrajeo.

Ladrillo de arcilla. Son unidades huecas que son obtenidas al colocarlas en
moldes, luego se realiza el secado y por dltimo la coccién a altas temperaturas
de masa arcillosa, generalmente tiene dimensiones de 0.30mx0.30m con alturas

de 0.12m, 0.15m y 0.20m (Aceros Arequipa, 2010).
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Ladrillo de Tecnopor. Son elementos prismaticos de poliestireno expandido,
sus principales caracteristicas son: su bajo peso, buen aislante térmico y
acustico, la facilidad de colocacién y su desperdicio es minimo en comparacién
con el ladrillo de arcilla. Las presentaciones comerciales son con densidades de:
10kg/m3, 12kg/m3, 15kg/m3y 18kg/m3 y dimensiones de: 1.20mx0.30mx0.12m

y 1.20mx0.30mx0.15m.

Refuerzo en zona de compresion. Se coloca acero de refuerzo en esta zona para resistir

los esfuerzos de flexion y temperatura.

Concreto in situ. Concreto vaciado en obra con el objetivo de integrar monoliticamente

la estructura.

Figura 2.2

Sistema convencional de losa aligerada.

Fierro de Fierro Ladrillo
temperatura 5
e viguela Viguela de techo
| ! \ i

- =1 ! 2em

30 cm 30 cm

Losa de techo

Jem

12, 15620 em

‘ 30 em

10 em

{0 em

Fuente: Aceros Arequipa (2010).

2.2.1.1.3 Sistema Constructivo No Convencional (SCNC)
Son aquellos sistemas que emplean materiales y/o procesos constructivos que no son
reglamentados por normas nacionales. El SENCICO se encarga de la evaluacion de estos

sistemas para su posterior aprobacion (SENCICO, 2020).
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El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento aprueba el Sistema
Constructivo No Convencional con una vigencia de 10 afios, los SCNC vigentes aplicados a

losas aligeradas son los siguientes:

e Sistema de losas aligeradas ALITEC.

e Techo aligerado unidireccional sistema ISOLFORG.

e Sistema de losas aligeradas con viguetas prefabricadas de acero VIGACERO.

e Sistema constructivo no convencional denominado PRELOSAS PREFABRICADAS
PRELIMA

e Sistema BETON DECKEN.

En esta tesis nos abocaremos al estudio del Sistema BETON DECKEN.

2.2.1.1.3.1 Sistema BETON DECKEN
Este SCNC fue aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 069-2018-VIVIENDA,

el 23 de febrero de 2018.

El sistema BD utiliza una combinacién de paneles de concreto prefabricado reforzado
(Prelosas) de manera convencional, y un acabado hecho en obra, como un medio de construir
una losa tipica de concreto. El uso de concreto reforzado con acero colocado en obra,
efectivamente une todos los elementos prefabricados, proveyendo de esta manera seguridad,

rigidez y solidez estructural. (Beton Decken, 2017)
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Figura 2.3

Sistema No Convencional de Losa Aligerada, Sistema Beton Decken.

Nota. En la imagen se observa la colocacion de las prelosas Beton Decken. Fuente: Beton

Decken (2017).

Caracteristicas

Tamaiio. Una prelosa es una losa de concreto prefabricada hecha en fébrica, con un
ancho variable hasta 2.48 metros, y una longitud usualmente hasta 12 metros, con fines

de transporte y manejo (Beton Decken, 2017).

Grosor. El grosor de la prelosa puede ser variado y dependerd del tamafio del
reforzamiento y del acabado del concreto. Para muchas aplicaciones, es suficiente un

grosor nominal de 50mm (Beton Decken, 2017).



15

Reforzamiento. El Refuerzo de la base embebido en la prelosa, puede consistir en una
malla de acero, las varillas de los tralichos y barras adicionales de refuerzo, segin lo

requiera el disefiador (Beton Decken, 2017).

Manejo. Las vigas proveen fuerza y rigidez para manipularlas y trasportarlas, permiten
a las prelosas resistir las cargas de construccién con un minimo de apuntalamiento
temporal, contribuyen con el acero de fondo y con el acero del techo, y pueden servir,
inclusive, como sillas continuas para soportar el reforzamiento superior del techo.

(Beton Decken, 2017).

Ahorro de peso. Bloques de poliestireno, afiadidos en la fabricacién, permiten la
construccion de losas aligeradas, con una significativa reduccion de su peso propio

(generalmente 40%) (Beton Decken, 2017).

Flexibilidad. En contraste con la mayoria de los otros sistemas de prefabricado,
BETON DECKEN impone pocas restricciones a los disefiadores, porque no hay
tamanos estandar para las prelosas. La longitud, ancho, grosor, geometria plana y acero
de reforzamiento pueden variar, para satisfacer los requerimientos de disefio y permitir

una considerable flexibilidad al arquitecto y al ingeniero. (Beton Decken, 2017)
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Componentes

Paneles de concreto prefabricado (Prelosas)

Panel de concreto armado. Elemento compuesto por la armadura con fierros
de grado 60 y por concreto tipo I con una resistencia minima de 280kg/cm?, con

posibles cambios si se requiere un concreto especial.

Figura 2.4

Refuerzo en la prelosa listo para el vaciado de concreto.

Fuente: Beton Decken (2017).

Tralicho. Se denomina a la estructura compuesta por dos fierros inferiores y
uno superior unidos entre si por un reticulado continuo en zigzag soldados en
forma electronica, para impedir el balanceo lateral superior e inferior. Todo el

reforzamiento utilizado en el sistema BETON DECKEN es de grado 60.
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Tabla 2.1

Especificacion de tralichos

Referencia de Coédigo de Producto Diametro de la Altura (H) Masa

armazon genérico BETON DECKEN varilla (mm) (kg/m)
T80/10 TRUS8010C 9.5 82 1.77
T110/10 TRUS11010C 9.5 111 1.86
T150/10 TRUS15010 9.5 154 2.06
T190/10 TRUS19010C 9.5 191 2.21
T110/12 TRUS11012C 11.9 112 2.21
T150/12 TRUS15012C 11.9 155 2.41
T190/12 TRUS19012C 11.9 192 2.56

Fuente: Beton Decken (2017)

Figura 2.5

Propiedades de los tralichos y detalles de seccion

: oz gspaciamiento
Secciones tpicas sstandard de 200mm
Alambre diagonal 8.0 ™ Warillas superiores
MM HD 'l.

_g_/_ﬁﬁﬁ,_ 1 _-M\

Alambre de lasvarillas
de la base 6.0 mmHD

Leccion
ELEVACION

Fuente: Beton Decken (2017).

Aligerado

Poliestireno expandido. Los formadores de vacio de poliestireno expandidos
(EPS) estan hechos de un material plastico celular de peso liviano, que

comprime el 89% del aire. Se utiliza un material de clase SL, que tiene una
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densidad de 12 kg/m3. Los disefiadores deberian notar que el EPS se produce
con un aditivo ignifugo (que retarda el fuego) que le permite extinguirse a si
mismo casi de inmediato, después de eliminar la fuente de fuego. El nivel de
toxicidad de EPS en una situacién de incendio no es mayor que la de madera u

otros materiales comdnmente utilizados en la construccion. (Beton Decken,

2017)

Refuerzo en zona de compresion. Se requiere insertar acero de refuerzo en la zona de

compresion para soportar esfuerzos de flexion y temperatura.

Concreto in situ. El espesor del concreto hecho en obra sobre los bloques de
poliestireno se regird por la cobertura, cantidad, tamafio y losas de refuerzo de acabado.

Deberia utilizarse un minimo de 50mm (Beton Decken, 2017).

Figura 2.6
Caracteristicas tipicas de las prelosas BETON DECKEN

Ancho mdximo del panel - 2500 (limite
para el fronsporte). Medidas menores
en el ancha, se requieren para

Alustar el ndmera y el tipo de trafichos, para satisfacer dimensiones de frabajo,

sotisfacer In construccidn. 5 trolichos, s el minimo pero en realidod se debe maximizor el

prdctico para un panel de 2500 de ancho, Para losas nimerc de paneles con un anche

sin perforacidn, se puede utilizar unos 18 fralichas. propiada, para GSEQUPOr uNG - MEjor

Utilice un médximo de 8 tralichos en losas economia.

perforadas, -
Profundidad del concreto colocade en obra arribo, perforado seqin _~f 4 s A P Poneles de cunlql.lner longitud pueden ser
requerimiento de disefio. Minima, 7O mm con un minimo de malla : 3 r = * reemplozados. Minmo de 120 M paro
superior de techo, seqin requerimiento en el disefio. e e & F T focilitar el transparte.
120 mm de vigueta interior vaciado con concreto en obra. P 3 = P P fﬁ::;:nmﬂ vigueta minima en los tralichos

> s Longitud de aoligeramiento
;- ajustadn para satisfocer los
requerimientos de corte final.
5 Grosor de concreto del panel, 50
“ s e mm como minime. Srosor varla, para
satisfocer (por ejemplo lo cubierta
extra, barras de didmetro, et}
Formadores  de  voclo  de
poliestirens (de cuslquier seccidn

: transversal) unidas a la prelosa
coda 25 cm (como minima) en la fdbrica.

Malla de femperatura de B mm

5 el disefic lo reguiere se
oumentario lo cuantio.

Fuente: Beton Decken (2017).
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2.2.1.2 Comportamiento Estructural

El comportamiento estructural viene a ser la manera como responde una estructura ante
la aplicacion de cargas externas mediante deformaciones (flexion, axial, cortante y torsién) y
desplazamientos (desplazamientos lineales como deflexiones y rotaciones). Cuantitativamente,
el comportamiento estructural se expresa a través de las relaciones entre las fuerzas
generalizadas y desplazamientos correspondientes, las relaciones entre fuerzas generalizadas y

deformaciones correspondientes se denominan leyes constitutivas (Crainic y Munteanu, 2012).

2.2.1.2.1 Resistencia a flexion de la losa aligerada
La resistencia a la flexién es una medida de la resistencia a la traccion del concreto. Es
una medida de la resistencia a la falla por momento de la losa de concreto.(National Ready

Mixed Concrete Association [NRMCA], s. f.)

Figura 2.7

Ensayo de resistencia a flexion de la losa aligerada.

Fuente: Najarro Gamboa (2019).
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Blanco (como se cité en Pinto, 2020) indica que: “En Peru, la resistencia a flexioén en
losas se analiza determinando el esfuerzo maximo de la fibra desarrollado en un espécimen

antes que se agriete o se rompa en una prueba de flexion.”

2.2.1.2.2 Resistencia al corte de la losa aligerada
La resistencia al corte se refiere a la cantidad de fuerza cortante necesaria que

provocaria una falla de este tipo al elemento estructural (Gonzélez y Robles, 2005).

Existen dos modos de falla por corte: el corte por flexion y el corte por punzonamiento;
la falla de corte por flexién genera una grieta que se extiende a lo largo del ancho de losa, en
este caso la losa se considera como una viga ancha y se evalda a una distancia “d” (d: peralte
efectivo de la losa) de la cara de apoyo. Por otro lado, la falla de corte por punzonamiento
provocaria fisuramiento alrededor del punto de apoyo o carga concentrada, esta condicion es

la que ocasiona el mayor nimero de fallas en sistemas de losas sin vigas (Harmsen, 2002).

2.2.1.2.3 Deflexion de la losa aligerada
La deflexion es el desplazamiento lineal que sufre un elemento estructural cuando esta

sometido a una carga.

La norma E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones limita la deflexiéon méxima
inmediata para entrepisos debido a la carga viva equivalente a L/360 y para la deflexion
maxima total equivalente a /240, donde L es la luz del elemento. El ACI 318-19 limita la

deflexién médxima para techos de la siguiente manera:
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Tabla 2.2

Deflexiones mdximas admisible calculada.

Limite de
Miembro Condicion Deflexion considerada
deflexion
Techos planos Que no soporten ni estén ligados a Deflexién inmediata debidaa Ly, S y R 1/180
elementos no estructurales susceptibles de
Entrepisos o . . Deflexion inmediata debida a L 1/360
sufrir dafios debido a deflexiones grandes
Susceptibles de sufrir La parte de la deflexidn total que ocurre
Soporten o dafios debido a después de la unién de los elementos no 1/480
Techos o estan ligados a deflexiones grandes. estructurales (la suma de la deflexion a
entrepisos elementos no No susceptibles de largo plazo debida a todas las cargas
estructurales sufrir dafios debido a permanentes, y la deflexién inmediata 1/240
deflexiones grandes. debida a cualquier carga viva adicional)

Fuente: American Concrete Institute (ACI, 2019).

El reglamento Nacional de Edificaciones, en su norma E.060, especifica el peralte
minimo para losas en una direccion cuando no se lleva a cabo el cdlculo de las deflexiones tal

como se detalla en la tabla 2.3.

Tabla 2.3
Peraltes o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una direccion a menos que se

calculen las deflexiones.

Espesor o peralte minimo, h

Simplemente Con un extremo Ambos extremos
En voladizo
apoyados continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de elementos no estructurales
Elemento
susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes.

Vigas o losas
nervadas en 1/16 1/18.5 1721 178

una direccion

Fuente: SENCICO (2009).
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2.2.1.2.4 Fisuramiento de la losa aligerada
La fisuracién se presenta como una fractura visible en la superficie, ocurriendo cuando
se sobrepasa la capacidad del concreto para resistir fuerzas de traccion, estas fisuras pueden

tener o no implicancia estructural (Pasquel Carbajal, 2010).

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion de las fisuras en funcidn a su ancho.

Tabla 2.4

Clasificacion de fisuras y grietas en funcion a su ancho y grado de repercusion en las estructuras.

Clasificacién por ancho (e) Nivel de repercusion en la estructura

Micro fisuras e < 0.05mm Nivel muy bajo.

Nivel bajo. Tener cuidado con ambientes marinos u otros agresivos

Fisuras 0.10 < e < 0.20mm
donde pueda desencadenarse la corrosion del acero.
Nivel moderado. Podria existir repercusiones estructurales, se
Macro fisura 0.20mm < e < 0.40mm requiere estudio de vulnerabilidad para el diagndstico y

alternativas de reparacion y/o reforzamiento en caso lo amerite.

Nivel alto. Podria existir reduccion de la capacidad
sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el
0.40mm < e < 1.00mm

diagndstico, y alternativas de reparacién y/o reforzamiento en lo

aplicable.

Grietas Nivel muy alto. Posible reduccién significativa de la capacidad
sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el

e > 1.00mm diagnéstico y determinar la posibilidad de salvar la estructura.

Dependiendo de los dafios encontrados, se debe evaluar la

evacuacion y apuntalamiento de la edificacion.

Fuente: Sotomayor Cruz (2020).

El ancho estandar de fisura no debe exceder el ancho de fisura maximo establecido,

seglin como se detalla en la tabla 2.5.
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Tabla 2.5

Limite de anchos de fisura en estructuras de concreto armado bajo cargas de servicio.

Ancho de fisura
Condicion de Exposicion

in mm

Aire seco o membrana protectora 0.016 0.41

Humedad, aire himedo, suelo 0.012 0.30

Productos quimicos descongelantes 0.007 0.18

Agua de mar y rocio de agua de mar, humedecimiento y secado 0.006 0.15
Estructuras para retencion de aguat 0.004 0.010

Fuente: ACI (2001).

En la siguiente imagen se puede observar los diferentes tipos de fisuras que puede

ocurrir en una estructura de concreto armado.

Figura 2.8
Tipos de fisuras o grietas en el concreto.

5 Movimiento del encofrado
Por desplazamientos

de construccion T
Movimiento del terreno

Contraccién pléstica

Antes del e 5 e
e Plasticas Asentamiento plastico
endurecimiento
Contraccion autégena
Congelamiento prematuro
Por dafio de
congelamiento Descascaramiento y
agrietamiento (“crazing”)
Tipos de fisuras o o5
P > Contraccién por secado
grietas
Por inestabilidad e
o) Cambios térmicos
volumétrica
Flujo plastico (“creep”)
Cargas de disefio/
sobrecargas
Después del Estructurales y por T o
DL e yp Por disefio en fundacién
endurecimiento diseno
Fatiga
AA/ASR/DEF (reacciones
alcali)
Fisico quimico Corrosién del acero

Ciclos de congelamiento y
deshielo
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Fuente: The Transportation Research (2006).

En la siguiente tabla se presenta el periodo que requiere las fisuras para su aparicion en

el concreto, el cual puede estar comprendido desde pocos minutos de haber vaciado el concreto

hasta los 5 afios.

Tabla 2.6

Tipos, formas y periodo de aparicion de las fisuras y grietas en el concreto.

Tipo

Forma

Principales causas

Periodo

Asentamiento

plastico

Sobre y alineado al
refuerzo, descenso vertical
debajo del acero de

refuerzo

Disefio de mezcla deficiente lo
que lleva a un exceso sangrado,

exceso de vibracion.

10mina3h

Contraccion plastica

Diagonal

Exceso de evaporacion temprana.

30mina6h

Expansion y

contraccion térmica

Transversal

Generacion excesiva de calor,
gradientes de temperatura

excesivos.

1 dia a 2-3 semanas

Contraccién por

secado

Transversal, patrones o

mapas

Exceso de agua de mezcla, juntas
ineficientes, grandes luces

articulados.

Semanas a meses

Congelacion y

deshielo

Paralelo a la superficie del

concreto

Falta de un sistema adecuado de
vacios de aire, agregado grueso

no duradero.

Después de uno o méas

inviernos

Corrosion del

refuerzo

Sobre el refuerzo

Recubrimiento inadecuado,

entrada de suficiente cloruro.

Mas de 2 afios

Reactividad alcali-

agregado

Longitudinal y de patrén
paralelas al lado menos

limitado

Agregado reactivo + hidréxidos

alcalinos + humedad.

Normalmente en 5 afios a
mas, pero en semanas si es
un material altamente

reactivo

Ataque de sulfatos

Patrén

Sulfatos internos o externos que
promueven la formacién de

ettringita.

Primeros 5 afios

Fuente: The Transportation Research (2006).
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2.3 Bases conceptuales o definicion de términos basicos

Contraccion plastica o retraccion plastica. La fisuracion por contraccion plastica se
manifiesta la humedad de la superficie del concreto recién vaciado se evapora a una velocidad
superior a la que puede ser reemplazada por el agua de exudacién. Este fendmeno suele ser
comun en las superficies de pisos y losas (Halvorsen et al., 1993).

Figura 2.9

Tipica fisuracion por retraccion pldstica.

M{\,-'

Fuente: Price (1982).

Precipitacion de los agregados o asentamiento plastico. Después de realizar el vaciado y
vibrado del concreto, los componentes mds pesados tienden a sedimentarse y menos pesado
como el agua migra hacia la superficie por efecto de la gravedad, este fendmeno se conoce

como la exudacién (Halvorsen et al., 1993).

Entonces si no hay ninguna limitacion, ocurre una disminucién leve del nivel de la
superficie, en cambio si existe algiin impedimento por el refuerzo o encofrado este evitard que
cierta porcion del concreto se asiente mientras que en ambos lados continda cayendo,

originando ello que se fisure el concreto (Sotomayor Cruz, 2020).
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Figura 2.10

Fisura formada debido a una precipitacion obstruida.

Fuente: Price (1982).

Figura 2.11

Fisura formada debido a un asentamiento pldstico.

Nota. En la figura se observa en la parte izquierda el vaciado del concreto y en la parte derecha

la presencia de fisura después de 1 hora. Fuente: Pasquel Carbajal (2010).

Contraccion por secado o retraccion por secado. La contraccién causada por el secado del
componente de concreto de una estructura siempre experimenta cierto nivel de restriccién por
parte de las fundaciones, otra parte de la estructura o las armaduras de acero incrustadas en el

concreto. La combinacidn de retraccion y restriccion desarrolla tensiones de traccién dentro
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del concreto. Si estas tensiones superan la resistencia a la traccion, se producirén fisuras (ACI,

2001).

Figura 2.12

Fisuracion del concreto provocada por la retraccion por secado.

Longitud original

Retraccion a
no restringida

LY

— -—
— | -
— | —

ANARNRRNY

La retraccion restringida
desarrolla tensiones de traccion

{
}
- /f'
- . - .

Si la tension de traccion es

mayor que la resistencia a la
traccion, el hormigon se fisura

——————

Fuente: ACI (2001).

Contraccion térmica. Las variaciones de temperatura dentro de una estructura de concreto
pueden generar por partes de la estructura que pierdan calor de hidratacién a diferentes
velocidades, o por condiciones climdticas que enfrian o calientan una parte de la estructura
hasta una mayor temperatura o con una mayor velocidad que otra (en losas hay mayor
disipacion de calor en la superficie que en el interior). Estas diferencias de temperatura
ocasionan cambios diferenciales de volumen. Si las tensiones de traccion resultantes de estos
cambios diferenciales de volumen superan la capacidad de deformacion bajo traccion del

hormigoén, éste se fisurard (Halvorsen et al., 1993)
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Congelamiento y deshielo. Los dafios provocados por los ciclos de congelamiento y deshielo
son los tipos mds comunes de deterioro fisico asociado a condiciones climdticas
meteoroldgicas. Tanto el congelamiento del agua de la mezcla como el congelamiento del agua

en los agregados, o ambos fendmenos, pueden afectar el hormigén (Powers, 1975).

Descascaramiento y agrietamiento tipo panal de abeja. De acuerdo con Sotomayor Cruz
(2020) menciona que esta situaciéon se presenta cuando se estdn realizando los trabajos de
acabados y el concreto no ha cesado su exudacion superficial, o existe sobre la superficie agua
que ha sido rociada. Este proceso estd vinculado con la formacién de una capa superficial de
pasta muy fina, con una interfase de agua que mantiene aislada la masa original del concreto.
Cuando se produce la contraccién, esta capa superficial se fisura, produciéndose un patrén de

fisuracion tipo panal de abeja.

Figura 2.13

Fisuracion del concreto provocada por el descascaramiento y agrietamiento.

Fuente: Sotomayor Cruz (2020).
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2.4 Bases epistemologicas, bases filosoficas y/o bases antropolégicas
2.4.1 Bases epistemologicas

Las bases epistemoldgicas de las losas aligeradas, ya sea en el sistema convencional o
en el sistema prefabricado, comparten muchos principios fundamentales relacionados con la
ingenieria estructural y la mecdnica de materiales. Sin embargo, hay algunas diferencias clave
en términos de enfoques de disefio, procesos constructivos y consideraciones especificas para
cada sistema. Se menciona a continuacién unos conceptos bdsicos para el entendimiento

epistemoldgicos:

Concreto. Es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino o arena
y agua (Harmsen, 2002). En algunas ocasiones se agrega uno o mds aditivos para
modificar las ciertas caracteristicas del concreto, tales como durabilidad, la ductilidad

y tiempo de fraguado.

Grieta. Son aberturas cuyo ancho es mayor a Imm que afectan a la estructura de

concreto en todo su espesor (Sotomayor Cruz, 2020).

Estructura. Esta conformado elementos interconectados entre si que tienen la finalidad

de resistir la accion de una serie de fuerzas aplicados sobre ellos.

Fierros de grado 60. Es el valor del esfuerzo de fluencia que tiene el acero el cual es

igual a 601bf/in? 0 4200kgf/cm?2.

Ambos sistemas comparten las bases epistemoldgicas generales de la ingenieria
estructural y la mecédnica de materiales. Sin embargo, las diferencias surgen en cdmo se aplican
estos principios segin el enfoque de construccién, ya sea el sistema convencional o
prefabricado. Los ingenieros deben tener en cuenta las caracteristicas especificas de cada
sistema al disefar losas aligeradas para garantizar un uso optimo, seguro y eficiente de las

estructuras.
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2.4.2 Bases filosdficas

Las bases filosoficas de las losas aligeradas no son directamente aplicables en el mismo
sentido que en las disciplinas como la filosofia o politica. Sin embargo, en el dmbito de la
ingenieria y la arquitectura, los principios filos6ficos y éticos pueden influir en el enfoque
general hacia el disefio y la construccion de estructuras, incluidas las losas aligeradas. En tal
sentido las losas aligeradas tienen un origen con un jardinero llamado (Joseph Monier, 1823)
quien fue el que empleo el concreto reforzado buscando muchos usos el cual lo empleo en vigas
de concreto reforzado con hierro (en 1878) y como consecuencia fue origen de la losa aligerada
que tiene como finalidad de disminuir su propio peso el cual fue pionero en dar refuerzo al
concreto armado, las losas bidireccionales tuvieron origenes a mediados del siglo XX el cual
se realizé varios intentos para lograr un proceso constructivo optimo. El cual el concreto fue
utilizado por los romanos hace 2000 afos el cual realizaron grandes construcciones de este
material el cual representa los origenes del concreto armado con el descubrimiento de este

material moldeable y resistente a la compresion.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Ambito
El 4mbito de estudio es el comportamiento estructural de los Sistemas De Losas
Aligeradas Convencionales y el Sistema de Prelosas Beton Decken (Sistema No Convencional)

de las edificaciones que tienen el uso de aulas y/u oficinas.

3.2 Poblaciéon
Losas aligeradas conformado por el comportamiento estructural de losas
convencionales y sistema de Prelosas BD de concreto armado con una luz efectiva de 4.00m

construidas para el uso de aulas y/u oficinas.

3.3 Muestra

Tipo de muestra: No probabilistico, intencional.

Tamano de muestra: Debido al costo que involucra la investigacion se utiliz6 un total
de 4 muestras, de los cuales 2 serdn del sistema convencional de losas aligeradas (grupo

de control) y 2 del sistema Beton Decken (grupo experimental).

Tabla 3.1

Muestreo de la losa aligerada de concreto armado.

Comportamiento estructural Grupo de control Grupo experimental  Parcial

Resistencia a flexion
Resistencia al corte
Deflexion

Fisuramiento

Total 2 2 4
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Materiales:

Resistencia a la compresion del concreto: £:=210kgf/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero: f,=4200kgf/cm?
Médulo de elasticidad del acero: E=2+10%gf/cm?
Peso especifico del concreto: v=2400kgf/m3

Peso especifico del ladrillo: 30cmx30cmx15cm.  Yiadrino=577.78kgf/m3

Peso especifico del poliestireno: Ypoliestireno=12kgf/m3

La muestra del Sistema Convencional de Losas Aligeradas tuvo las siguientes

dimensiones:

Figura 3.1

Muestra del Sistema Convencional de Losa Aligerada.
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Nota. Vista de isométrica del Sistema Convencional de Losa Aligerada.
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a
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Nota. Vista de corte del Sistema Convencional de Losa Aligerada.

La muestra del Sistema de Prelosas Beton Decken de losas aligeradas tuvo las

siguientes dimensiones:

Figura 3.2

Muestra del Sistema de Prelosas Beton Decken.

020

Nota. Vista de isométrica del Sistema de Prelosas Beton Decken.
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Nota. Vista de corte del Sistema de Prelosas Beton Decken.
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Se considerd 15cm adicionales en ambos extremos de la losa aligerada con la finalidad

de apoyarse sobre la estructura metdlica para realizar los correspondientes ensayos en el

laboratorio, de tal forma que se obtiene una longitud total de 4.30m de la losa aligerada como

se aprecia en las figuras 3.1 y 3.2 de las correspondientes muestras.

3.4 Nivel y tipo de estudio

3.4.1

3.4.2

Nivel de estudio

Explicativo. Se encarga de buscar las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales, el interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué
condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mds variables mediante la

prueba de hipétesis (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Tipo de estudio

De acuerdo con la funcién del proposito

Aplicada. Busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad problemaética. Esta
mas interesada en la aplicacion inmediata sobre una problemdtica antes que el

desarrollo de un conocimiento de valor universal (Borja S., 2012).

De acuerdo con su nivel de investigacion

Explicativa. Estd dirigido a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos
o sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se

manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables (Valderrama Mendoza, 2015).
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De acuerdo con la naturaleza de los datos y la informacion

Cuantitativa. Plantea que una forma confiable para conocer la realidad es a través de
la recoleccion y andlisis de datos, con lo que se podrd contestar las pregunta de la

investigacion y probar la hipétesis (Borja S., 2012).

De acuerdo con los medios para obtener los datos:

Laboratorio: Esta clasificacion distingue entre el lugar donde se desarrolla la
investigacién, sea en un laboratorio, un centro de simulacién de eventos, etc.

(Valderrama Mendoza, 2015).

De acuerdo con la mayor o menor manipulacion de variables

Experimental Es aquella investigacién en que la hipétesis se verifica mediante la

manipulacion “deliberada por parte del investigador” (Borja S., 2012).

De acuerdo con el tipo de inferencia

Método sintético: Se retinen datos que deben organizarse y ponerse a prueba para ser
comprendidos a la luz de una hipétesis que se plantea como suposicion (Ana Prieto,

2017).

De acuerdo con el alcance temporal

Transversal: Describe el fendmeno de estudio en un momento determinado del tiempo,

no le interesa la evolucidn del fendmeno (Valderrama Mendoza, 2015).
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De acuerdo con el tiempo en que se efectiian

Diacronicas: estudia fendmenos que se dan a través del tiempo, en un periodo largo,

con el objeto de verificar los cambios que se pueden producir (Ana Prieto, 2017).

3.5 Diseiio de investigacion
Experimental. Es un estudio en el que se manipulan deliberadamente en una o més
variables independientes para analizar las consecuencias que tiene la manipulacion

sobre una o mds variables dependientes (Valderrama Mendoza, 2015).

3.6 Métodos, técnicas e instrumentos
3.6.1 Métodos de recoleccion de datos
Utilizamos dos métodos de recoleccion de datos, empleando el método que le

corresponde a cada una de las dimensiones.

Métodos de recoleccion primaria. Utilizamos este método porque recolectamos datos

de forma directa y precisa de los instrumentos mecanicos y electromecanicos.

Métodos de recoleccion secundaria. Usamos este método porque recolectamos datos

de las fichas técnicas de los materiales proporcionados por el proveedor.
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Técnicas de recoleccion de datos
La observaciéon. Empleamos la observacién de laboratorio, porque se desarrollé en
espacios que permiten la reproduccion de los hechos y se tiene control de lo que puede

acontecer en un estado real para su generalizacién (Campos y Lule, 2012).

La documentacion. Se utilizaron fichas técnicas de los materiales del cual se extrajeron

los datos para el disefio de las muestras.

Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento de medicion para la variable independiente. Utilizamos los
instrumentos mecanicos (balanza, flexdmetro y el molde para agregados) y la ficha
técnica, con la finalidad de obtener datos cuantitativos en relacion con el sistema de
losas aligeradas de cada una de las dimensiones establecidas en la operacionalizacion

de las variables.

Instrumento de medicion para la variable dependiente. Empleamos los
instrumentos mecanicos (Prensa Hidraulica), electromecanicos (transductores de
desplazamiento LVTD) y el fisurémetro con la finalidad de obtener precision en la
lectura de datos de la resistencia a flexion, corte, deflexion y la fisuracién de las losas

aligeradas.

Consolidado de Resultados de prototipos: Ver Tabla (5.5) Acdpite 5.1.1.
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3.7 Validacion y confiabilidad del instrumento
Los instrumentos son vélidos debido a que los resultados estdn avalados por expertos,

en el ANEXO N°07 Validacién del (DE LOS) INSTRUMENTO(S) POR LOS JUECES se

aprecia que los jueces validaron este proyecto.

Los instrumentos son confiables porque al realizar la repeticién de estos resultaron
similares; de igual manera los datos de campo y laboratorio fueron realizados en el CISMID,
ya que los operarios-técnicos del laboratorio son altamente capacitados y dirigidos por
ingenieros de alto renombre para realizar ensayos experimentales de investigacién, ademads
respetaron los criterios de la normatividad ASTM C - 78 para el ensayo de flexion estatica de
losa aligerada, asi como el manual de ensayo de materiales del Ministerio de Vivienda,
Saneamiento y Construccion, normas necesarias para la ejecucion del proyecto tesis, siendo

estas anexadas en el ANEXO N°03 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.8 Procedimiento

3.8.1 Anadlisis estructural general de la losa aligerada

nnn B

Carga uniforme total equivalente: W L

P2 P/2

N
L §$ >
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. . 4P
Carga uniforme total equivalente: EY

Ensayar una losa con cargas uniformemente distribuida en toda su longitud resulta
complicado, debido a la aplicacién de la carga y el costo que genera la adecuacion para las
condiciones de ensayo, por todo ello, analizamos la losa bajo las condiciones de la norma
ASTM-C78 (aplicando la carga a los tercios del claro de la losa) que es la que tiene mayor
aproximacion a la curva generada por las cargas distribuidas. Para lograr la equivalencia en la

resistencia a la flexion igualamos las cargas equivalentes de las dos condiciones de ensayo.

Igualamos la carga total equivalente uniformemente distribuida.

W,L= &£, p WL
3 4
P/2 P/2
I?x B C D
L/3 } L/3 } L/3 :
R R
N / | R
Ecuaciones de equilibrio:
+OY M, =0 +T> F =0
P(L) P(2L
RL——| = |-—=| — |= R +R, 5—520
2\3) 2\ 3 2 2
R L-PL_g Pir-P_P_y
2 2 2



Tramo AB:

A
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2 2
Tramo BC:
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M
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Tramo CD:
P/2 P/2
M
A B C D
| “V
A
L3 - L3 - x-2L/3 ——=]
R |
¥ |
+T2Fy_0 —l—QZMD—O
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2 2 2 2 3 2 6 2
2 2 2

Ecuacion diferencial de la curva elastica: Integramos dos veces para obtener la ecuacion de

la curva elastica.

Tramo AB:

dzy_
EIE—M(X)

2
gdr.r,
dx- 2

EI@=§x2+Cl (1)

dx



Ely=£x3+C1x+C2 (2)

Tramo BC:
EI%-M{ )
Eldzy PL

dx’
EI%:EX+C3 3)
Ely = %xz +Cx+C, 4)
Tramo CD:
El‘jy M(x)
EI%:—g)H%
EI%——§x2+%x+C5 (&)

Ely =_%x3 +%x2 1Cx+C,  (6)

Determinacion de constantes: Aplicamos las condiciones de frontera y continuidad.

Punto A:

[x=0;y=0], en la ecuacién (2): Ely= %)f +Cx+C,



En el centro del claro:

[x=L1/2;0=0], en la ecuacién (3): EI? = Ex
X

O=E££j+c3
6 \2

Punto B:
[x=L/3;6,=8,], igualamos las ecuaciones (1) y (3):

£xz+C1 =EX+C3
4 6

P(LY PL( L PI
—| =] +C=—|=|+|—
4\ 3 6 3 12

A
18

1
[x=L/3;y, =y,],igualamos las ecuaciones (2) y (4):

£x3 +Cx+C, :E)c2 +C;x+C,
12 12 ]

RS D DR O

+C,
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e
Y34
Punto C:

[x=2L/3;6, = 6,], igualamos las ecuaciones (3) y (5):

Ex+C3 :—£)cz+Ex+C5
6 4 2

PL(zLj 5 P(zsz PL(ZLJ
— | = |+ ——|=——| = | +—| = |+,
6\ 3 12 4\ 3 2\ 3

PI?
C,=- U

36
Punto D:

[x=L;y=0], enlaecuacién (6):  Ely= —%f +2x2 +Cx+C

0=y 2wy +(_ 7PL2](L)+C6

36

_PC

C__
° 36

Ecuacién de la curva elastica: Sustituyendo las constantes en las correspondientes ecuaciones

diferenciales de la curva elastica finalmente obtenemos la ecuacion de la curva elastica.

Px

(3x2—2L2) , 0<x<k
36EI 3
PL L 2L
={—— (27x* =27Lx+I* s Zex< = 7
Y 32451( * ) 3 3 )
L<—3x3 +9LX* —Tx+ L3) : 2L <x<L
36EI 3
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Deflexion maxima: La deflexion maxima ocurre en el centro del claro, reemplazamos

x=L/2 en la ecuacién (7).

. 2 2
y(x)= aE (27x 27Lx+ L ) (7)
2
324EI 2 2
__23PC
Yo 1296E1

Resumen de los esfuerzos cortantes y momentos:

£ s O<x$£
2 3
L 2L
V(ix)=<0 ;. —<x<— (8)
(x) 3 3
—B N 2—L<xSL
2 3
Bx K 0<x££
2 3
PL L 2L
M(x)=q— ;. —<x<— 9
(x) 6 3 3
P PL 2L
——x+— ; —<x<L
2 2 3

Diagrama de esfuerzos:



P2 P/2
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= L3 - L/3 |~ L/3

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

V=P/2
V=-P/2
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR
M max =PL/6

CURVA ELASTICA

VYmax= -23PL3/]2 96EI
— i - P

3.8.2 Diseiio de la losa aligerada

3.8.2.1 Diseiio del Sistema Convencional de Losa Aligerada

El disefio se realiz6 segun el Reglamento Nacional de Edificaciones utilizando la norma

E. 060 Concreto Armado y para el metrado de carga se us6 la norma E.020 Cargas.



3.8.2.1.1 Metrado de la Losa Aligerada

El andlisis se realiza para un ancho tributario de 40cm de losa.

Carga muerta:

Peso unitario de la losa aligerada: h=20cm 300 kgf/m?2 040m = 120
Peso del piso terminado: 100 kgf/m? 040m = 40
CM = 160
Carga viva:
Sobrecarga: Aulas, oficinas. 250 kgf/m? 0.40m = 100
Tabiqueria moévil: 0 kgf/m? 040 m = -
CV = 100
Carga tltima: Wu=1.4CM+1.7CV= 224 kgf/m + 170 kgf/m = 394
3.8.2.1.2 Anadlisis estructural de la Losa Aligerada
Datos de analisis:
Carga tltima: W= 394 kgf/m
Longitud de losa: L= 4.00 m
Calculos:
Carga puntual: P=3W L/4= 1,182 kgf
Cortante ltimo: Vu=P/2= 591 kgf
Momento tltimo: ~ Mu=PL/6= 788 kgfom
3.8.2.1.3 Diseiio de resistencia a flexion
Materiales:
Resistencia a la compresion del concreto: f .= 210 kgf/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero: fy: 4,200 kgf/cm?
Moédulo de elasticidad del acero: E,= 2,000,000 kgf/cm?
b |
4 )
Dimensiones: 1
Altura total: h=" 20 cm
Espesor de losa: h= 5 cm
Ancho efectivo: b= 40 cm °
Ancho del alma: b,= 10 cm ;
Altura efectiva: d=h-3cm= 17 cm b

1. DISENO POR FLEXION: PARA MOMENTOS POSITIVOS

Datos de disefo:
Area de acero a utilizar:
Diametro de varilla

A= 1.99 cm?
dy= 5/8"

47

kgf/m
kef/m
kgf/m

ket/m
kef/m
kgf/m

kgf/m



Numero de varillas n,= 1

Momento ltimo: M= 788 kgfem
Coeficiente de reduccion a flexion: o= 0.9
Relacién entre a y c: Bi= 0.85
Deformacion unitaria max. del concreto: €= 0.003

Deformacion unitaria de fluencia del acero:  e,=f,/E;=  0.0021

A) Sia<h; Ok, actia como viga rectangular

Altura del bloque comprimido:

Af,

a=——"2—= 117 cm
0.85f.b,,

Momento nominal:
M,=Af (d-a/2)= 1,372 kgfom

Cuantia balanceada para una seccién T:a, >hy

¢, =—2c—d=10.00 cm
é‘c-‘ré‘y

a,=pc, = 850 cm

A 20851, (b ~0,)h, +a,b,]= 9.99 cme

A,
=% - 588%
P» b d °

[RNE, E.060: art. 10.3.4] P =0.750, = 4.419%

Area de acero maximo:
Aar = Puabd = 7.49 cm?2 Ok

Area de acero minimo de secciéon T con el ala en compresion:

s min

[RNE, E.060: art. 10.5.2] 4 _OTJEbd 041 e 0k
f

Momento de agrietamiento de la seccion T:

7A7\I/I/'H

y'= 13.21 cm | J v
4

I= 11,801 cm ———f—f———f
f=2fc= 28.98 kgf/cm? v
i .-

M; :_+g = 259 kgf'm A s min
[RNE, E.060: art. 10.5.1]¢M, = 1,235 kgfom > 1.2M",=
OM,= 1,235 kgfom > M, =

48

311 kgf'm Ok
788 kgfem Ok



3.8.2.1.4 Diseiio de resistencia a corte

2. DISENO POR CORTE:

Cortante ultimo:

Coeficiente de reduccion a corte:

Cortante nominal:
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Vu= 591 kef
o= 0.85

[RNE, E.060: art. 8.11.8] Vn=\{,=1.1(0.53\/f bwd)= 1,436 kef

Verificacion:

[RNE, E.060: art. 11.1.1] ¢V, = 1,221 kgf > V,= 591 kef

3.8.2.1.5 Acero de temperatura

3. ACERO DE TEMPERATURA

Ok

El R.N.E.-E.060 en el articulo 9.7.1 establece que el refuerzo por retraccion del concreto y cambios

de temperatura debe proporcionarse en una direccién perpendicular al refuerzo principal de las losas

en una direccion.

Area de acero a utilizar:
Diametro de varilla
Numero de varillas

Area de acero por temperatura:
longitud de separacion:
Limitaciones de la separacion:
[RNE, E.060: art. 9.7.3]

[RNE, E.060: art. 9.7.3]

Por lo tanto utilizaremos:

3.8.2.1.6 Cadlculo de deflexiones
4. DEFLEXION

4.1 Deflexion instantinea

A= 0.28 cm?
d,= 6mm
n,= 1

A temperaturazo-()()lgbh: 0.900 cm?

s= 31.1 cm

s<5h= 25 cm
s < 40 cm

¢ 6mm @ 25 cm

Datos:

Peso especifico del concreto: W= 2,400 kgf/m3
Resistencia a la compresion del concreto: = 210 kgf/cm?
Modulo de elasticidad del concreto: E.=w, 0.136\f'c= g 231,721 kgf/cm?
Modulo de elasticidad del acero: E= 2,000,000 kgf/cm?
Momento de agrietamiento de la seccion T: M= 259 kgfem
Longitud de losa: L= 4.00 m
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Calculos:
Carga distribuida de servicio: W=CM+CV= 260 kgf/m
Carga puntual de servicio: P=3W,L/4= 780 kgf
Momento actuante de servicio: M,=P /6= 520 kgfem
Razon modular: n=E/E.= 8.63
Verificacion:
[RNE, E.060: art. 9.6.2.3] M, = 520 kgf > M* = 259 kgf
Entonces la inercia efectiva (I,) es equivalente a: I= Icr

Calculamos el eje neutro (c) : considerando seccion rectangular, con cargo a verificacion.

Resolviendo la ecuacién: (b

o ) +(2nA, ) c-(2nA d)=0

c=342 cm < h= 5Scm Ok Actiacomo seccion rectangular

Calculamos el momento de inercia de la seccion fisurada transformada a concreto:

3

b
I :%jLnAs(d_c)z: 3,700.86 cm’

cr

3
Deflexion instantanea: A = 23R L — 10.33 mm
" 1296E.1,,

4.2 Deflexion diferida

El R.N.E.-E.060 en el articulo 9.6.2.5 establece que la deflexion diferida podré calcularse multi_
plicando la deflexiéon inmediata causada por las cargas sostenidas (carga muerta y la pocién de
carga viva) por el factor L. Se estima que la porcion de carga viva que podria actura permanen_
temente sobre la viga es del 30%.

Deflexion diferida: A, = g( Ao + AI(BO%CV))
Calculo del factor A: A= ° =
1+50p'
Cuantfa del acero en compresion: p= 0 cm?

Factor que depende del tiempo: t=60 meses (ver figura 4.2) &= 2
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2.0
-.,.—-"
|
1.5 /,
§ |
1.0
0.5
0
0136 12 18 24 30 36 48 60

Duracion de la carga, meses

Factor dependiente del tiempo para cargas sostenidas.

Deflexion inmediata por carga muerta + 30% de carga viva:

Datos:
Longitud de losa: L= 4.00 m
Carga distribuida de servicio: W=CM+30%CV= 190 kgf/m
Carga puntual de servicio: Ps=3W,L/4= 570 kgf
Momento actuante de servicio: M,=P,L/6= 380 kgfem
Modulo de elésticidad del concreto: E= 231,721 kgf/em?
Razo6n modular: n= 8.63 kgf/cm?
Eje neutro: c= 342 cm
Momento de inercia de la seccion fisurada transformada: I,=  3,700.86 cm*
3

Ai(CM) + Ai(30%CV) = 122936% = 7.55 mm

Deflexion diferida: A, = ,1(Ai(CM) +Ai(30%CV) ): 15.10 mm

4.3 Deflexion total

Para el calculo de la deflexion total reducimos la deflexion diferida en concordancia con el arti
culo 9.6.2.6 del R.N.E.-E.060, el cual indica que la deflexién a largo plazo se puede reducir en
la cantidad de deflexion calculada que ocurra antes de unir los elementos no estructurales.

Deflexion instantanea: A= 10.33 mm
Deflexion diferida: Ag= 4.77 mm
Deflexion total: A=A+Ay;=  15.10 mm

Limite de deflexion total:
[RNE, E.020: tabla 6] A= 15.10 mm

IA

L/240 = 1667 mm Ok
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3.8.2.1.7 Control de fisuramiento

Datos:

Momento actuante de servicio: M= 520.00 kgfem
Area de acero a utilizar: A= 1.99 cm?
Altura total: h= 20.00 cm
Altura efectiva: d= 17.00 cm
Ancho del alma: b,= 10.00 cm
Eje neutro: c= 3.42 cm
Dist. de la fibra ext. en trac. al centroide del acero mas cerca: d.= 3.00 cm
Dist. de la fibra extrema en traccion al centroide del acero:  ds= 3.00 cm
Numero de varillas: n,= 1

- a |
Eje neutro
T T T
/ c
7777777777777777777777 B —
d
h hy
hy
777777 ds
- e . 2ds -
dcj ch ds B ds
- -
bw
Calculos:
Esfuerzo en el acero:
[RNE, E.060: ec. 9.19] f= M, = 1,647 kgf/cm?
Age(d-c/3)
Area efectiva del concreto en traccion: Ay= 2¢dsb,, = 60.00 cm
n,
Relacion entre la dist. del eje neutro a la fibra extrema en B= h-c/d-c
traccion y la dist. del eje neutro al centroide del refuerzo: p=1.22
Pardmetro Z:
[RNE, E.060: ec. 9.18] Z=fs Ydc At = 9,302 kgf/cm?
Verificacion:
[RNE, E.060: art. 9.9.3] Z= 9302 kgflcm? < Zpu= 26,000 kgf/cm? Ok

Ancho de la grieta en la fibra extrema en traccion: féormula empirica de Gergely - Lutz
o=11BZx10° = 0125 mm



Limite de ancho de fisura: Control indirecto derivado de Z,,,,
o= 0125 mm < =

3.8.2.2 Diseno del Sistema de Prelosas Beton Decken

0.34 mm

=

El disefio se realiz6 bajo las normas peruanas E.060 Concreto Armado, E.020 Cargas y

el Manual Técnico para el uso de Prelosas Beton Decken, la primera de estas para el disefio en

concreto armado, la segunda y tercera para el metrado de cargas.

3.8.2.2.1 Metrado del Sistema de Prelosas Beton Decken
El andlisis se realiza para un ancho tributario de 57cm de losa.

Carga muerta:

Peso unitario de la losa aligerada: h=20cm 305 kgf/m2 x 0.57 m
Peso del piso terminado: 100 kgf/m> x 0.57 m
CM

Carga viva:

Sobrecarga: Aulas, oficinas. 250 kgf/m> x 0.57 m

Tabiqueria mdvil: 0 kgf/m? x 057 m
Cv
Carga tltima: Wu=1.4CM+1.7CV= 323 kgf/m + 242 kgf/m

3.8.2.2.2 Anadlisis estructural del Sistema de Prelosas Beton Decken

Datos de analisis:

Carga tltima: W= 565 kgf/m

Longitud de losa: L= 4.00 m
Calculos:

Carga puntual: P=3W,L/4= 1,696 kgf

Cortante ultimo: Vu=P/2= 848 kgf

Momento ultimo: ~ Mu=PL/6= 1,131 kgf'm

174

57

231

143

143

565

kef/m
kef/m
kef/m

kef/m
kgf/m
kgf/m

kef/m



3.8.2.2.3 Diseiio de resistencia a flexion del Sistema de Prelosas Beton Decken

Materiales:
Resistencia a la compresion del concreto: f* .= 210 kgf/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero: fy= 4,200 kgf/cm?
Modulo de elasticidad del acero: E=" 2,000,000 kgf/cm?
Dimensiones:
Altura total: h= 20 cm
Espesor del ala: h= 5 ocm
Ancho efectivo: b= 57 cm
Ancho del alma: b= 12 cm
Recubrimiento: r= 2 cm
Acero de temperatura: d,= 8mm
Acero de refuerzo inferior: d,= 3/8" (suposicion inicial)
Altura efectiva: d=h-r-d,-d,/2= 16.7 cm
Luz libre entre alma: L= 45 cm
Luz libre de la viga: L= 400 cm
% b, %
£
| . . ]
Tt e o 7
paralelas

1. DISENO POR FLEXION: PARA MOMENTOS POSITIVOS

Datos de diseio:

Area de acero a utilizar: A= 2.02 cm?
Diametro de varilla d,= 3/8"
Separacién de varilla s= 20.00 cm

Momento ultimo: M= 1,131 kgfem

Coeficiente de reduccién a flexion: o= 0.9

Relacién entre a y c: Bi= 0.85

Deformacién unitaria max. del concreto: €= 0.003

Deformacion unitaria de fluencia del acero:  &,=f,/E;=  0.0021

2.85
A)Sia<h; Ok, actia como viga rectangular
Altura del bloque comprimido: Af
a=———= 0.84 cm
0.85f.b,;

Momento nominal:
M,=Af (d-a/2)= 1,386 kgfm
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Cuantia balanceada para una seccion T:a, >h

c, =
g +e,

a,=pc, = 836 cm

a7 20851, [(byy =b,)h, +a,b, |= 13.8 cm?

I
A,
=% — 6.89%
Py wd 0
[RNE, E.060: art. 10.3.4] P =0.750, = 517%

Area de acero maximo:

Asnmx :pmuxbwd = 10.37 cm? %
Area de acero minimo de seccién T con el ala en compresién:
[RNE, E.060: art. 10.5.2] 4 OTJAbd s e 0k
: 7,
Momento de agrietamiento de la seccién I:
/[ Ax min
= T
y'= 10.00 em d M
I= 34,250 cm L 777%
f=2\fc= 28.98 kgf/cm? \j‘;
[l A T i
M:r = V_Jrg = 993 kgf'm —A s min
[RNE, E.060: art. 10.5.1]¢M, = 1,247 kgf'm > 1.2M",= 1,191 kgfom Ok
oM, = 1,247 kgfom > M, = 1,131 kgf'm Ok

3.8.2.2.4 Diseiio de resistencia a corte del Sistema de Prelosas Beton Decken

Cortante ultimo: Vu= 848 kgf
Coeficiente de reduccién a corte: o= 0.85

Cortante nominal:
[RNE, E.060: art. 8.11.8]  V, =V, =1. 1(0.53\/7; bwd) =

Verificacion:
[RNE, E.060: art. 11.1.1] ¢V, = 1,441 kgf > V,=

1,696 kef

848 kef Ok
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3.8.2.2.5 Cdlculo de acero de temperatura

3. ACERO DE TEMPERATURA

El R.N.E.-E.060 en el articulo 9.7.1 establece que el refuerzo por retraccién del concreto y cambios
de temperatura debe proporcionarse en una direccion perpendicular al refuerzo principal de las losas
en una direccion.

Area de acero a utilizar: A= 0.28 cm?
Diametro de varilla d,~= 6mm
Numero de varillas n,= 1

Area de acero por temperatura: A (emperaura=0.0018bh=0.900 cm?
longitud de separacion: s= 31.1 cm

Limitaciones de la separacion:

[RNE, E.060: art. 9.7.3] s<5h= 25 cm
[RNE, E.060: art. 9.7.3] s < 40 cm
Por lo tanto utilizaremos: ¢ 6mm @ 25 cm

3.8.2.2.6 Cdlculo de deflexiones
4. DEFLEXION

4.1 Deflexion instantanea

Datos:
Peso especifico del concreto: W= 2,400 kgf/m?3
Resistencia a la compresién del concreto: = 210 kgf/cm?
Modulo de eldsticidad del concreto: Ee=w,20.136Vfc=" 231,721 keflem?
Modulo de elasticidad del acero: Es= 2,000,000 kgf/cm?
Momento de agrietamiento de la seccion I: M= 993 kgfem
Longitud de losa: L= 4.00 m
Calculos:
Carga distribuida de servicio: W=CM+CV= 373 kgf/m
Carga puntual de servicio: P=3W,L/4= 1,120 kgf
Momento actuante de servicio: M,=P,L/6= 747 kgfom
Razén modular: n=E/E.= 8.63
Verificacion:

[RNE, E.060: art. 9.6.2.3] M, = 747 kgt < M= 993 kef

Entonces la inercia efectiva (I.) es equivalente a: I= 1Ig



23P,13

L E— 1.60 mm
1296E_1.¢

Deflexi6n instantdnea: A;

4.2 Deflexion diferida

El R.N.E.-E.060 en el articulo 9.6.2.5 establece que la deflexion diferida podra calcularse multi_
plicando la deflexién inmediata causada por las cargas sostenidas (carga muerta y la porcion de
carga viva) por el factor A. Se estima que la porcion de carga viva que podria actura permanen
temente sobre la viga es del 30%.

Deflexion diferida: A, = ,1( A, ant A, (30%CV))
ee—__QCélculodelfactord: ___ ,_ ¢ =_2_ ____________________________
1+50p’
Cuantia del acero en compresion: p= 0 cm?

Factor que depende del tiempo: t=60 meses (ver figura 4.2) &= 2

-‘_...——"-_-__——.-_

.-—"‘"-—

%

0
0136 12 18 24 30 36 48 60

Duracion de la carga, meses

Factor dependiente del tiempo para cargas sostenidas.

Deflexion inmediata por carga muerta + 30% de carga viva:

Datos:
Longitud de losa: L= 4.00 m
Carga distribuida de servicio: W=CM+30%CV= 274 kgf/m
Carga puntual de servicio: Ps=3W,L/4= 821 kef
Momento actuante de servicio: M,=P.L/6= 547 kgfom
Modulo de elasticidad del concreto: E= 231,721 kgf/cm?
Razén modular: n= 8.63 kgf/cm?
Eje neutro: c= 291 cm
Momento de inercia de la seccion bruta: I= 34,250.00 cm*
23P,13

Aicemy + Bionery= 1296E,1,, = 117 mm

Deflexion diferida: Ay =2 Ao + D en) )= 2.35 mm
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4.3 Deflexion total
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Para el calculo de la deflexion total reducimos la deflexion diferida en concordancia con el arti_

culo 9.6.2.6 del R.N.E.-E.060, el cual indica que la deflexién a largo plazo se puede reducir en

la cantidad de deflexién calculada que ocurra antes de unir los elementos no estructurales.

Deflexion instantanea: A= 1.60 mm
Deflexion diferida: Ag= 0.75 mm
Deflexién total: A=AFA,= 2.35 mm

Limite de deflexion total:

[RNE, E.020: tabla 6] A= 235 mm < L/240 = 16.67 mm Ok
3.8.2.2.7 Control de fisuramiento
4. FISURAMIENTO

Datos:
Momento actuante de servicio: M= 746.70 kgfem
Area de acero a utilizar: A= 2.02 cm?
Altura total: h= 20.00 cm
Altura efectiva: d= 16.73 cm
Ancho efectivo: bes= 57.00 cm
Dist. de la fibra ext. en trac. al centroide del acero mas cerca: d.= 2.50 cm
Dist. de la fibra extrema en traccion al centroide del acero:  ds= 2.50 cm
Nuiimero de varillas: n,= 3

- i |
Eje neutro
Y I
/ ¢
iiiiiiiiiiiiiii WL LS LS LSS S LS LSS LS LS LSS —“+ =

d b

h hy

77777 ds
Calculos:

Calculamos el eje neutro (c) : considerando seccidn rectangular, con cargo a verificacion.

Resolviendo la ecuacion: (b{ " )c2 +(2nA, )c-(2nA,d)=0

c= 291 cm < h= 5cm Ok Actia como seccion rectangular

hy



Esfuerzo en el acero:
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[RNE, E.060: ec. 9.19] f= M, = 2,342 kgt/em?

Ay(d-c/3)

Area efectiva del concreto en traccion: Ay= 2¢dsbyy = 100.00 cm

ny

Relacién entre la dist. del eje neutro a la fibra extrema en = h-c/d-c
1.24

traccioén y la dist. del eje neutro al centroide del refuerzo: §

Parametro Z:

[RNE, E.060: ec. 9.18] Z=fs Jdc Aet = 14,755 kegft/cm?
Verificacion:
[RNE, E.060: art. 9.9.3] Z= 14,755 kgflem? < Zp= 26,000 kgf/lcm? Ok

Ancho de la grieta en la fibra extrema en traccién: férmula empirica de Gergely - Lutz
o=11BZx107 = 0.201 mm

Limite de ancho de fisura: Control indirecto derivado de Z .

o= 0201 mm < Opx= 0.34 mm

3.8.3 Proceso constructivo de la losa aligerada.

3.8.3.1 Proceso constructivo del Sistema Convencional de Losa Aligerada

g

a) Adquisicion de materiales. Operacién que consistio en el suministro de los

materiales para la construccion de la muestra, estos materiales fueron: arena gruesa,

piedra chancada de %2”°, cemento portland tipo I, ladrillo de techo de

30cmx30xcmx15cm, madera, varillas de acero de ’2’’ y 6mm en otros materiales.

b) Encofrado de la losa. Trabajo que consistié en el encofrado de fondo de losa

aligerada y de los frisos con listones y paneles de fendlico, para una longitud de

4.30m, ancho 0.80m y una altura de 0.20m.

¢) Colocacion de ladrillos. Operacion que consistio en la colocacion del ladrillo de

arcilla espaciados eje a eje 40cm dejando un espacio para las viguetas de 10 cm.



d)

e)

g)

h)
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Colocacioén de aceros positivos. Trabajo que consistié en la colocacién de 1 varilla

de acero de 5/8”’ en las viguetas dejando 2cm de recubrimiento en la parte inferior.

Colocacion de aceros de temperatura. Actividad que consistié en la colocacion de
varillas de acero de 6mm espaciados cada 25cm en ambas direcciones de la losa,
debido a que no estamos colocando acero positivo porque el andlisis es una losa

simplemente apoyada.

Vaciado del concreto. Actividad que consisti6 en el vertido de concreto de la losa
aligerada, previamente de haber realizado la mezcla de los agregados, el cemento y

el agua con una dosificacion del concreto de £ c=210kgf/cm?.

Curado de la losa. Trabajo que consistio en el rociado de la losa aligerada con
curador quimico Sika Cem, el tiempo en que se inici6 el curado dependid de la

condicione climatica.

Desencofrado de la losa. Operacion que consisti6 en el retiro de listones y paneles

de fendlico que sirvieron para el vaciado del concreto.

Pintado de losa. Labor que consisti6 en el pintado de las caras laterales de la losa,
previamente de haber retirado de esas caras el ladrillo, con la finalidad de medir las

fisuras durante el ensayo.
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3.8.3.2 Proceso constructivo del Sistema de Prelosas Beton Decken

a)

7

b)

d)

Adquisicion de materiales. Actividad que consistid en el suministro de materiales
para la construccién de la losa No Convencional, estos materiales son: adquisicién
de la prelosa de dimensiones 1.24mx4.3m, piedra chancada de '2’’, arena gruesa,
cemento portland tipo I, madera, varilla de acero de 8mm, entre otros materiales.
Las prelosas Beton Decken fueron adquiridas de la propia empresa productora

Beton Decken S.A.C.

Encofrado de la losa. Trabajo que consisti6 en el encofrado de fondo de losa y de
los frisos con listones y paneles de fendlico, para una longitud de 4.30m, ancho

1.14m y una altura de 0.20m.

Colocacion de poliestireno. Actividad que consistio en la colocacion del ladrillo de
poliestireno de 45cm de ancho y una altura de 10cm, separado estos ladrillos por

los tralichos de la prelosa.

Colocacion de acero de temperatura. Consistio en la colocacion de las varillas de

acero de 6mm espaciadas cada 25cm en ambas direcciones de la losa.

Vertido de concreto. Consisti6 en el vaciado del concreto de la losa aligerada, luego

de haber preparado la mezcla del concreto con una dosificacion de £ ¢c=210kgf/cm?.
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e) Curado de losa. Actividad que consistié en el rociado de la losa con agua con el
curador Sika Cem, realizado por tnica vez cuando se pierde la pelicula de agua

superficial.

f) Desencofrado de losa. Trabajo que consiste en quitar la madera de las caras laterales

que sirvieron para el vertido de concreto.

g) Pintado de losa. Labor que consisti6 en el pintado de las caras laterales de la losa,
previamente de haber extraido de esas caras el tecnopor, con la intencion de medir

las fisuras en el ensayo.

Las muestras de ambos sistemas de losas aligeradas fueron construidos y ensayados en
el Laboratorio de Estructuras del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacion de Desastres (CISMID), ubicado en la Av. Tupac Amaru N°1150 - Rimac - Lima -

2

Peru.

3.9 Tabulacién y analisis de datos
A partir del ensayo realizado de las muestras se elaboré una base de datos en Microsoft

Excel seleccionadas conforme a la matriz de tabulacién datos. (Ver anexo N°03).

Para la prueba de la hipdtesis se utilizé un andlisis inferencial, mediante el andlisis
comparativo directo, para evaluar si el comportamiento estructural de la losa aligerada de
ambos sistemas de entrepisos varia entre si significativamente respecto a sus medias. (Ver item

5.2.1,5.2.2,5.2.3,5.2.4)
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3.10 Consideraciones éticas

Para la presente investigaciéon se ha compilado informacién de manuales, libros,
revistas, articulos cientificos, tesis, entre otras fuentes y citado segiin la norma APA séptima
edicion, respetando la propiedad intelectual. Ademads de ello se presenta los resultados de la

investigacion con total sinceridad, honestidad y autenticidad.

Con respecto a la autenticidad se confirma que no existe ninguna otra tesis con el mismo

titulo ni con objetivos similares en la ciudad de Hudnuco.

Se realizaron ensayos en laboratorio siguiendo los procedimientos establecidos en la
norma ASTM C - C78, ademads, con respecto a los ensayos de laboratorio, se asegurd que el
profesional a cargo estd comprometido en proporcionar asesoramiento técnico y llevar a cabo

los ensayos necesarios para el desarrollo de la tesis de manera ética y responsable.
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CAPITULO IV. RESULTADOS E INTERPRETACION

4.1 Resultado de Ensayo de Rotura de Probetas

Se realiz6 el ensayo de rotura probetas con el objetivo de constatar los datos obtenidos
sean proximos con el f’c proyectada, a continuacioén, se muestra un cuadro de resultados del
ensayo de rotura de probetas en la Tabla 4.1

Tabla 4.1

Resultados del ensayo de rotura de probetas F’c=210kg/cm?2

Descripcion P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08
Altura (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30
Didmetro (cm) 15 15 15 15 15 15 15 15

Area (cm2) 176.7 176.7 176.7 176.7 176.7 176.7 176.7 176.7

Carga (Kgf) 60271 59042 58312 60391 53368 55261 55261 55261
Resistencia (Kgf/ cm2) 341 334 329 341 302 312 321 324
Edad de probeta 31 31 31 31 31 31 31 31

Fuente: Informe final - Ensayos a flexion estatica de losas — CISMID UNI

En la Figura 4.1 se puede apreciar los resultados de resistencia en kgf/cm?2
obtenidos del ensayo de rotura de probetas en las instalaciones del CISMID-UNI con una

edad de 31 dias.

Figura 4.1

Comportamiento de las probetas extraidas de la mezcla vertida en los prototipos de losa aligerada

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EDAD DE 28 DIAS

271.00 269.00 258.96
246.51 —

210.00

100.00
80.00
60.00

40.00

Esfuerzo abosluto (Kg/cm2)

20.00
0.00
SCLA NeQ1 SCLA N202 SPBD N201 SPBD N202 f'c de disafio

B SCLA N201 = SCLA N202 SPBED N201 SPBD N202 f'c de disefio

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 4.2 se obtiene el promedio de la resistencia a la compresion, ya que

serd representativo ese valor para realizar la comparacion de resultados.

Tabla 4.2

Resistencia promedio en porcentaje de las 4 losas aligeradas

o Elemento Esfuerzo Absoluto , ,
N Estructural Profmedio (kgf/cm2) ) F'e prom
01 SCLA N°01 337.5 160.71%
02 SCLA N°02 335 159.52% 325.50
03 SPLBD N°01 307 146.19% '
04 SPLBD N°02 322.5 153.57%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 4.3 se realiz6 la determinacion de la resistencia a 28 dias, ya que, el

ensayo se realiz6 a los 31 dias, requiriéndose una verificacion a dicha edad.

Tabla 4.3

Resistencia promedio en porcentaje de las 4 losas a los 28 dias con formula de aproximacion de la resistencia

de edad a 28 dias
o Elemento Esfuerzo Absoluto Promedio , ,
A Estructural fuers (kgf/cm2) R OB
01 SCLA N°01 333.34 158.73%
02 SCLA N°02 330.87 157.56% 321.49
03 SPLBD N°01 303.22 144.39%
04 SPLBD N°02 318.52 151.68%

Nota: Férmula obtenida del Cédigo Modelo CEB-FIP 1990.

Es necesario precisar que las probetas fueron curadas en la poza de curado,

presentando una variacion con respecto al curado de los prototipos con curador Sika Cem

Curador, realizando la correccion de valores mediante el porcentaje obtenido de la tesis

especificada en Nota de la Tabla 4.4.
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Tabla 4.4
Resistencia promedio en porcentaje de las 4 losas aligeradas aplicando factor de correccion por emplear

Curador Sika Cem en prototipos in situ.

o Elemento Esfuerzo Absoluto Promedio , ,
W Estructural fuers (kgflcm2) L) [
01 SCLA N°01 271.00 129.05%
02 SCLA N°02 269.00 128.09% 261.37
03 SPLBD N°01 246.51 117.39%
04 SPLBD N°02 258.96 123.31%

Nota: El pardmetro de correccion se obtuvo de la tesis: “Propuesta para la aplicacion del
compuesto liquido formador de membrana en concretos empleados en edificaciones, utilizando

cemento hs, Comas, Lima”

4.2 Resultados de Ensayo a Flexion
Durante el ensayo de flexion estética, se aplico una carga mondtona a los tercios
de la luz libre de las losas aligeradas, registrando los desplazamientos verticales al centro
de laluz, alos tercios de la luz y en las caras laterales de la losa con la finalidad de registrar

el angulo de giro en los apoyos de la losa aligerada.

Se selecciono datos obtenidos de la tabla SCLAO1, SCLA02, SPBD0O1 y SPBD02
presentado en la seccién de anexos, siendo datos proporcionados por el laboratorio del
CISMID-UNI como se muestra en la tabla 4.5.

Tabla 4.5

Datos de los 4 prototipos que serdn sometidos a la prueba de flexion.

ESPECIMEN ENSAYO DE LUZ LARGO  ANCHO  ESPESORDE . ... .
FLEXION (m) (m) (m) LOSA (cm)
SISTEMA SCLAOI 4.00 4.30 0.80 20 1
CONVENCIONAL SCLAO2 4.00 4.30 0.80 20 1
SISTEMA SPBDO1 4.00 4.30 1.14 20 1
PREFABRICADO BD ~ SPBD02 4.00 4.30 1.14 20 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.2

Vista longitudinal del espécimen ubicado en el mecano, observdndose los transductores CH.

Nota: Graficos obtenidos del Informe final — CISMID UNI.

Figura 4.3

Vista en planta y lateral del espécimen ubicado en el mecano.
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Nota: Graficos obtenidos del Informe final — CISMID UNI.

Como se aprecia los datos CH-00 es el dato de la celda de carga, CH-01, CH-02,
CH-03, CH-04, CH-05, CH-06, CH-07, CH-08 y CH-09 son los datos de los transductores

de desplazamiento horizontal y vertical donde se muestra en la tabla 4.6, el cual, se
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procedido a agrupar valores aproximados a unidades enteras obtenidos del reporte

proporcionado por el CISMID como se muestra en la tabla 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10.

Tabla 4.6

Identificador de prototipos que serdn sometidos a la Flexion.

CANAL TIPO RANGO
CH-00 Celda de Carga S50kN
CH-01 LVDT 150mm
CH-02 LVDT 150mm
CH-03 LVDT 100mm
CH-04 LVDT 100mm
CH-05 LVDT 100mm
CH-06 LVDT 100mm
CH-07 LVDT 100mm
CH-08 LVDT 100mm
CH-09 LVDT 100mm

LVDT: Transductor de desplazamiento
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Datos de carga — deformacion y obtenidos del prototipo SCLAOI
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Step date / time CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
ton mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 01/26/2023 10:58:33  0.1465 0 018 017 02 0.02 0.0l 001 005  0.04
11 01/26/2023 10:58:43 _0.4979  0.96 1.1 103 104 0085 0.8 019 018  1.21
16 01/26/2023 10:58:48 _ 0.5983 __ 1.36 146 137 137 0115 024 022 0215 1.59
17 01/26/2023 10:58:49  0.5732 1.4 1.5 142 141 0115 025 022 022  1.64
18 01/26/2023 10:58:50  0.6234 1.6 1.7 1.6 1.6 0135 028 0245 0245 188
19 01/26/2023 10:58:51 _ 0.6736 __ 1.86 1.94 1.84 182 0145 031 0255 027 _ 2.17
20 01/26/2023 10:58:52  0.774 2.3 2.38 224 222 017 0365 027 0.325 2.62
25 01/26/2023 10:58:57  0.9999  4.38 444 398 398 -018 0515 034 0.605 4.62
46 01/26/2023 10:59:18  1.025  4.94 5.04 446 452 013 0.51 037 0715 5.17
31 01/26/2023 10:59:22 _1.1003 __ 5.32 5.4 478 485 -0 0515 04 0.78 _ 5.54
46 01/26/2023 10:59:37 12509 6.5 6.68 583 598 -0.015 0515 051 1.025 675
55 01/26/2023 10:59:46  1.3513 _ 7.28 746 651 668  0.04 0515  -0.545 1155  7.51
65 01/26/2023 10:59:56 _1.5019 8.3 8.46 738 756 012 0515 0575 13 848
124 01/26/2023 11:00:55  1.9788  12.1 1224 10.69 10.93 0.355  0.635  -0.655  1.83  12.22
144 01/26/2023 11:01:15  2.1545 134 13.54 11.81 12.09 038 074 _ 0.67 1.975 13.49
148 01/26/2023 11:01:19  2.2047 _ 13.78  13.9 1213 1241 038 _ 0.765 _ 0.665 _2.005 _ 13.84
153 01/26/2023 11:01:24 _ 2.2549  14.24  14.36 __12.51 12.81 038 0.83 _ -0.665 _ 2.04 _ 14.28
160 01/26/2023 11:01:31  2.4055 1534 1548  13.45 13.81 0365 096  -0.67 2.1 1532
164 01/26/2023 11:01:35  2.5059 1614 16.24 1413 145 0365 1045 _ 0.665 2.185 16.06
177 01/26/2023 11:01:48 2.7067 _ 17.86 __ 17.98 1561 _ 16.02 _ 0.36 _ 1.215 _ -0.665  2.345 _ 17.69
195 01/26/2023 11:02:06  3.0079  20.02  20.1  17.45 17.79 0.36 1395  -0.665 2.555 19.75
221 01/26/2023 11:02:32  3.4095  23.04 _ 23.08  20.02 2046  0.365  1.625  -0.625  2.835  22.65
225 01/26/2023 11:02:36_ 3.5099 _ 23.8  23.84  20.67 21.13 0.365  1.685  -0.61 _ 2.905  23.38
235 01/26/2023 11:02:46 _ 3.8111 _ 26.28 2628 _ 22.84 _ 23.3 _ 0.365 _ 1.85 _ -0.56 __ 3.13 _ 25.73
245 01/26/2023 11:02:56 4.1123  31.38  31.18  26.76 27.26 _ 0.345  2.355  -0.28  3.37 _ 29.93
258 01/26/2023 11:03:09 4.3131  49.86 5012 41.26 42.87 012 4575  1.535  3.55 452
264 01/26/2023 11:03:15 4.3884  61.78  61.8 _ 51.22 5246  0.84  4.925  2.035  4.33 _ 54.88
267 01/26/2023 11:03:18 4.4637  68.68  68.56  56.44 57.99 1455  4.97 2.31 4785  60.31
273 01/26/2023 11:03:24 4.5139  81.68  81.26  66.44  68.11  2.595  5.21 3.09 5335 7045
279 01/26/2023 11:03:30 _4.6143 9248  91.9  75.03 _ 76.6 _ 3.555 5395  3.845 573 _ 79.17
334 01/26/2023 11:04:25 4.7147 11238 111.88  -12.9 -13.05 55 5515  3.62 _ 7.935 _ 93.26
344 01/26/2023 11:04:35 4.8151  122.7  121.9  -12.9 -13.05 6.63 551 4835  7.92  93.25
356 01/26/2023 11:04:47 4.8904  135.02  133.88  -12.9 -13.05 771 _ 5.69 5.97  8.085  93.25
375 01/26/2023 11:05:06 _ 5.0159 _ 156.44 15542 -12.9 -13.05 _6.315 _ 9.85 8.02 7.94  93.25
376 01/26/2023 11:05:07  5.041  157.56 1565  -12.9 -13.05 6445 985 8145 794  93.25
391 01/26/2023 11:05:22 51414 173.7 1725 -12.9 -13.05 8215 9.815  10.11 _ 7.895 93.25
392 01/26/2023 11:05:23 _ 5.1163 _ 174.6  173.38 _ -12.9 -13.05 8315 9.815 1021 _ 7.885 _ 93.25
393 01/26/2023 11:05:24 _ 5.0912  175.18  173.94 _ -12.9 -13.05 8365  9.815  10.265  7.885 _ 93.25
394 01/26/2023 11:05:25  5.041  175.16  173.92 -12.91 -13.05 8365 9.815 10.265 7.885  93.25
402 01/26/2023 11:05:33 4.7398  173.78  172.46  -12.9 -13.05 8255  9.86  10.085 7.89  93.25
410 01/26/2023 11:05:41 _4.4637 _ 172.22  170.92  -12.9 -13.05 _8.065 9.9 9895 7.9  93.25
416 01/26/2023 11:05:47 4.2629  171.08  169.78  -12.9 -13.05 7.925  9.9] 9.735  7.905 93.24
425 01/26/2023 11:05:56  4.0119 16938 1681  -12.9 -13.05 7.725  9.925 9.5 7.91  93.24
434 01/26/2023 11:06:05 _3.7609 _ 167.74  162.32 _ -12.9 -13.05 752 9.94 9.3 7.91  93.25
444 01/26/2023 11:06:15 _ 3.5099  165.9  166.36 _ -12.9 -13.05 7295  9.935  9.09 _ 7.915 _ 93.25
454 01/26/2023 11:06:25 3.2589  164.08  164.34  -12.9 -13.05 7.08  9.945 8865  7.93  93.25
463 01/26/2023 11:06:34  3.033 1624 1627 129 -13.05 _ 6.9 9.97 8.67  7.935  93.25
473 01/26/2023 11:06:44 _ 2.7569  160.56 _ 160.88 -12.91 -13.05 _ 6.69 _ 9.975 8465  7.94 _ 93.25
484 01/26/2023 11:06:55 2.5059  158.52  158.9  -12.9 -13.05 647  9.985 8235  7.94  93.24
494 01/26/2023 11:07:05 2.2549  156.74  157.12 -12.91 -13.05 6.275  10.01 8035  7.94  93.25
505 01/26/2023 11:07:16  2.0039  154.8 15524 -12.9 -13.05 6.055  10.02 _ 7.825  7.865 _ 93.25
517 01/26/2023 11:07:28 _ 1.7529  152.86 _ 153.36 _ -12.9 -13.05 5875  10.025 _ 7.695 _ 7.87 _ 93.25
532 01/26/2023 11:07:43  1.5019  150.72 151.24 -12.91 -13.04 5625 10.055 7.445  7.87  93.25
547 01/26/2023 11:07:58  1.2509  148.88  149.38  -12.9 -13.04 543  10.07 _ 7.21 7.87  93.25
565 01/26/2023 11:08:16 _ 1.025 147 14744 129  -13.04 529 _ 10.065 __ 6.98 7.86  93.25
587 01/26/2023 11:08:38  0.7991  145.28  145.58 -12.91 -13.04 5.07  10.06 _ 6.73 7.85  93.25
588 01/26/2023 11:08:39 0.5481  143.2  143.46 -12.91 -13.04 4.925  10.04 _ 6.54 7.83  93.25
593 01/26/2023 11:08:44 _ 0.0712 __138.96  139.06  -12.9 -13.04 458 9.9 6.08  7.795  93.25

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 4.8

Datos de carga — deformacion y obtenidos del prototipo SCLAO2

. CH-00 CH-0I CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
Step date / time
ton mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 01/26/2023 12:13:27 0.021 0.04 0.06 0.06 0.06 0 0.005 0 0.015  -0.04
2 01/26/2023 12:13:28 0.0712 0.1 0.12 0.12 0.12 0 0.03 0 0.02 -0.03
3 01/26/2023 12:13:29 0.1214 0.2 0.22 0.2 0.21  -0.015 0.045 0 0.03 0.1
10 01/26/2023 12:13:36 0.2469 0.5 0.54 0.47 0.47  -0.055 0.105 -0.045 0.07 048
12 01/26/2023 12:13:38 0.272 0.54 0.62 0.52 0.53 -0.065 0.115 -0.055 0.08 0.56
13 01/26/2023 12:13:39 0.2971  0.58 0.64 0.55 0.56  -0.065 0.12  -0.065 0.085 0.6
29 01/26/2023 12:13:55 0.3975  0.86 0.94 0.78 0.79 -0.1 0.17 -0.1 0.125  0.92
30 01/26/2023 12:13:56 0.4226 0.9 0.98 0.82 0.83 -0.11 0.18 -0.105 0.13 0.97
35 01/26/2023 12:14:01 0.4728  1.02 1.12 0.93 0.94  -0.14 0.22  -0.105 013 113
36  01/26/2023 12:14:02 0.4979  1.06 1.14 0.96 0.97 -0.15 0225 -0.105 0.13 1.16
37 01/26/2023 12:14:03 0.4979  1.08 1.18 0.98 099 -0.155 0235 -0.115 0.3 1.2
55 01/26/2023 12:14:21 0.5983  1.38 1.46 1.24 1.26  -0.23 0.33  -0.13 0145 1.55
94  01/26/2023 12:15:00 0.7991 2.1 2.18 1.87 1.88 -0.335 048 -0.185 0.2 2.31
105 01/26/2023 12:15:11 0.9999  3.06 3.14 2.71 2.69 -0.42 0.63 -0.25 0.3 3.26
119 01/26/2023 12:15:25 1.2007  4.58 4.72 4.09 4.03  -0.505 085  -0.32 0.47 4.7
141 01/26/2023 12:15:47 1.3513  6.06 6.28 5.42 5.36 -0.59 1.07 -0.33  0.595 6.11
149 01/26/2023 12:15:55 1.5019  7.18 7.44 6.41 6.4 -0.685  1.24 -0.33  0.675  7.19
165 01/26/2023 12:16:11 2.029  11.68 11.92 10.5 10.38  -0.465 1.19  -0.79 1.605 11.47
177 01/26/2023 12:16:23 2.2549 13.74  14.04  12.42  12.25 -0.35 1.23  -1.005 2.055 13.46
183 01/26/2023 12:16:29 2.4055 14.94 1522 1349 1329 -0.33 1.315 -1.105 226 14.64
186 01/26/2023 12:16:32 2.5059 15.62  15.88 14.1 139  -033 1375 -1.145 237 15.27
197 01/26/2023 12:16:43 2.8071 18.24  18.52 1645 16.22  -0.34 1.62  -1.265 2.765 17.76
204 01/26/2023 12:16:50 3.0079 19.84  20.12 17.88 17.63 -0.405 1.795 -1.37 2.985 19.24
219 01/26/2023 12:17:05 3.4848 23.88 24.12 2144 21.11 -0.585 2.28  -147 3.515 23.01
230 01/26/2023 12:17:16 3.8111 26.78  26.98  23.99  23.61 -0.5 2.385 -1.64 3.94  25.63
242 01/26/2023 12:17:28 4.0119 31.94 32.02 2838 27.78 -0.265 2.715 -1.59 4.195 2991
263 01/26/2023 12:17:49 4.3131 5646  56.6 4832 4624 1.86 322 -0.105  5.02 49
270 01/26/2023 12:17:56 4.4135 67.62  67.56  57.54  55.55 3.12 3.22 0.96 5.185  58.1
272 01/26/2023 12:17:58 4.4637 71.6 7144 61.21 5869 3.605  3.23 1.29 5.29 6145
278 01/26/2023 12:18:04 4.5139  84.6  84.16  76.58 -5.2 4955 3255 1.76  6.085 7184
287 01/26/2023 12:18:13 4.5892 100.16 99.78 -21.39 -10.03 6.225 3.695 2.73 6.71 84.92
298 01/26/2023 12:18:24  4.79  126.3  126.06 -21.39 -10.04 7.07 5.4 5435 654 9711
304 01/26/2023 12:18:30 4.8904 144.72 143.98 -21.39 -10.04 8825 5495 6.755 7.035 97.11
312 01/26/2023 12:18:38 5.0159 167.92 167.32 -21.39 -10.04 10.32 6.36 9.075 6.985 97.11
317 01/26/2023 12:18:43 5.0661 183.16 182.5 -21.39 -10.04 11.5 6.855 10.66 6.865 97.11
322 01/26/2023 12:18:48 4.7398 182.84 181.78 -21.39 -10.04 11.16 7.115 10.535 6.89 97.11
327 01/26/2023 12:18:53 4.5139 181.74 180.64 -21.39 -10.04 10915 7.225 10.345 6.925 97.11
471 01/26/2023 12:21:17 4.2629 180.36 -16.36 -21.39 -10.04 10.555 7.4 254  -2441 97.11
472 01/26/2023 12:21:18 4.1876 179.94 -16.36 -21.39 -10.04  10.5 7.415 25.4  -24.41 97.11
473 01/26/2023 12:21:19 4.0872  179.4 -16.36 -21.39 -10.04 10435 7.425 25405 -24.41 97.11
474 01/26/2023 12:21:20 4.037 17898 -16.36 -21.39 -10.04 10.385 7.42 254  -2441 97.11
475 01/26/2023 12:21:21 3.9868 178.68 -16.36 -21.39 -10.04 10.355 7.41 25.4  -24.41 97.11
480 01/26/2023 12:21:26 3.786 177.38 -16.36  -21.4 -10.04 10.2 7.38 25.4  -24.41 97.11
487 01/26/2023 12:21:33 3.5099 175.58 -16.36 -21.39 -10.04  9.99 7.34 254  -2441 97.11
494 01/26/2023 12:21:40 3.2589 173.82 -16.36 -21.39 -10.04  9.77 7.4 25.4  -24.41 97.11
500 01/26/2023 12:21:46 3.033  172.26 -16.36  -21.4 -10.04 9.3 7.695 254  -24.41 97.11
509 01/26/2023 12:21:55 2.7067 169.98 -16.36 -21.39 -10.04 896 7.79 254 -2441 97.11
510 01/26/2023 12:21:56 1.3262  159.5 -16.36  -21.4 -10.04 7.395 8.11 25.4  -24.41 97.11
511 01/26/2023 12:21:57 0.6485 153.62 -16.36  -21.4 -10.04 673 8195 254 -2441 9711
512 01/26/2023 12:21:58 0.3975 151.28 -16.36 -21.39 -10.04 648 8.21 254  -2441 97.11
513 01/26/2023 12:21:59 0.2971 150.3 -16.36 -21.39 -10.04  6.39 8.22 25.4  -24.41 97.11
514 01/26/2023 12:22:00 0.2469 149.74 -16.36 -21.39 -10.04  6.31 8.22 254 2441 97.11

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.9

Datos de carga — deformacion y obtenidos del prototipo SPBDO01

. CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09

Step date / time
ton mm mm mm mm  mm  mm mm  mm mm
387 01/26/2023 15:13:37 0.021 014 024 019 009 -0.03 0.07 0.0] 0045 -9531
394 01/26/2023 15:13:44 02218 034 048 039 027 -0.14 0.185 0.01 0.055 -95
395 01/26/2023 15:13:45 0.2469 0.36 0.5 04 029 -0.15 0.195 001 0.06 -94.97
396 01/26/2023 15:13:46 0.2469 0.38  0.52 042 0.3 -0.155 0.205 0.01 0.06 -94.93
421 01/26/2023 15:14:11 0.4979 0.74 096 0.77 064 -0.34 0405 0.01 008 -94.07
422 01/26/2023 15:14:12 0.4979 0.76 098 0.79 0.66 -035 0415 0.01 0.08 -94.04
443 01/26/2023 15:14:33 0.7489 1.32 1.64 1.3 118 -0.555 0.645 0.01 0.09 -93.19
444 01/26/2023 15:14:34 0.7489 1.38 1.7 1.35 1.23 -0.575 0.665 0.01 0.095 -93.12
463 01/26/2023 15:14:53 0.9999 2,94 332 268 2.57 -0.865 1.045 0.02 0.095 -91.42
464 01/26/2023 15:14:54 1.025 2.98 338 2.72 262 -0.875 1.055 0.02 0.095 -91.36
478 01/26/2023 15:15:08 1.2258 4.4 492 379 385 -1.13 138 0.145 0.08 -90.01
479 01/26/2023 15:15:09 1.2509 4.58 5.1  3.94 4 -1.16 142 0.155 0.08 -89.81
482 01/26/2023 15:15:12 1.3011 5 5.54 435 435 -1.22 152 018 008 -894
496 01/26/2023 15:15:26 1.5019 6.08 6.66 526 529 -1445 1.79 0255 0.08 -88.28
509 01/26/2023 15:15:39 1.6023 6.58 7.2 571 576 -1.565 1935 029 0.08 -87.69
515 01/26/2023 15:15:45 1.8031 74 806 64 648 -1.76 2.16 032 0.085 -86.81
523 01/26/2023 15:15:53 1.9035 824 89 709 723 -1.9 234 0405 0.08 -85.97
531 01/26/2023 15:16:01 2.0039 884 954 7.6 7.79 -1.975 2445 0.435 0.085 -85.33
542 01/26/2023 15:16:12 2.2047 10.3 11.08 883 9.16 -2.225 2.76 0.575 0.06 -83.85
546 01/26/2023 15:16:16 2.3051 10.86 11.66 931 9.65 -2.33 289 0.61 0.05 -83.29
551 01/26/2023 15:16:21 2.5059 12 12.82 10.23 10.7 -2.555 3.15 0.72 001 -82.18
558 01/26/2023 15:16:28 2.8071 14.34 152 12.14 12.62 -2.755 348 0875 -0.04 -80
562 01/26/2023 15:16:32 3.0832 15.86 16.74 1348 13.94 -2.8 3.66 0975 -0.01 -7849
572 01/26/2023 15:16:42 3.7107 20.16 20.98 17.11 17.65 -2.82 4.095 1.19 0.085 -74.26
579 01/26/2023 15:16:49 4.037 2232 23.16 19.01 19.54 -2.82 4305 1.275 0.165 -72.18
594 01/26/2023 15:17:04 4.5139 25.62 2644 21.85 22.52 -2.68 4.46 1.345 0.385 -69.03
605 01/26/2023 15:17:15 4.79 2748 2828 2348 24.17 -2.465 4.47 1.345 0.565 -67.26
614 01/26/2023 15:17:24 4.9908 28.82  29.6 24.62 2538 -2.31 4.465 1345 0.705 -65.99
625 01/26/2023 15:17:35 5.3422 31.06 31.84 26.57 2741 -2.05 4.445 1345 0.925 -63.86
631 01/26/2023 15:17:41 5.6183 33.44 34.18 28.62 29.42 -1.77 4.415 1345 1155 -61.71
637 01/26/2023 15:17:47 5.8191 36.46 37.14 31.13 31.93 -142 439 1285 1385 -59.16
644 01/26/2023 15:17:54 6.0199 40.58 41.2 34.5 3538 -0.955 4.34 1285 162 -5573
650 01/26/2023 15:18:00 6.296 50.94 51.66 42.62 44.23 0.155 4.2]1 1465 2.13 -47.3]
654 01/26/2023 15:18:04 6.4717 57.8 5858 4821 49.67 0.9 4165 1.615 24 -41.6
661 01/26/2023 15:18:11 6.6976  69.1 69.66 57.41 59.01 2.095 4.11 2205 2.725 -32.34
671 01/26/2023 15:18:21 6.8984 83.58 84.06 69.02 71.15 3335 43 351 2875 -2048
686 01/26/2023 15:18:36 7.1494 108.32 109 -21.66 -13.9 4.95 5 58 225 0.01
688 01/26/2023 15:18:38 7.1745 112.24 112.96 -21.66 -13.89 526 5.05 6.13 221 0.06
691 01/26/2023 15:18:41 7.1996 118.22 119.02 -21.66 -13.9 574 522 6.625 2.155 0.05
700 01/26/2023 15:18:50 7.3251 143.64 139.4 -21.66 -13.9 7.59 5495 852 2.085 0.05

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 4.10

Datos de carga — deflexion y obtenidos del prototipo SPBD02.

. CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
date / time
ton mm mm mm mm mm mm mm mm  mm
01/26/2023 16:12:54 0.0461 0.2 0.16 0.12 0.11 0.005 0.035 -0.015 0.0 -91.5
01/26/2023 16:12:55 0.0963 0.26 024 0.18 0.18 -0.02 006 -0.03 0015 -91.5
01/26/2023 16:12:56 0.1465 0.32 028 023 022 -0.03 0.075 -0.04 0.025 -91.5
01/26/2023 16:12:57 0.1716 0.38 032 0.27 0.26 -0.04 0.085 -0.045 0.025 -92.4
01/26/2023 16:12:58 0.1967 0.4 0.36 029 028 -0.05 0.095 -0.05 0.03 -92.3
01/26/2023 16:12:59 0.1967 042 038 0.32 0.31 -0.06 0.105 -0.055 0.035 -92.3
01/26/2023 16:13:00 0.2218 0.44 04  0.33 0.32 -0.06 011 -0.06 0.035 -92.1
01/26/2023 16:13:01 0.2218 0.46 042 035 034 -0.07 0.115 -0.06 0.035 -92.1
01/26/2023 16:13:02 0.2218 048 042 0.36 0.35 -0.07 0.12 -0.06 0.035 -92.1
01/26/2023 16:13:03 0.2469 0.48 044 037 036 -0.08 0.12 -0.06 0.035 -92.1
01/26/2023 16:13:04 0.2469 0.5 044 037 037 -008 0.125 -0.06 0.035 -92.1
01/26/2023 16:13:05 0.2469 0.52 046 039 038 -0.08 0.13 -0.06 0.04 -92.1
01/26/2023 16:13:06 0.2469 0.54 048 04 0.39 -0.09 0.135 -0.065 0.04 -92.1
01/26/2023 16:13:42 0.4979 1.14 1.04 085 0.87 -034 041 -0.095 0.04 -91.5
01/26/2023 16:13:59 0.7991 2.2 208 168 177 -0.63 0.755 -0.095 0.04 -90.3
01/26/2023 16:14:06 0.8995 2.8 266 215 226 -0.75 0905 -0.09 004 -89.7
01/26/2023 16:14:28 1.3011 526 522 415 445 -1.28 1.555 0.145 -0.04 -87.1
01/26/2023 16:14:34 1.5019 6.14 6.12 491 52 -134 1665 0.18 -0.05 -86.2
01/26/2023 16:14:46 1.7529 7.44 744 6.09 629 -136 178 023 -0.05 -84.9
01/26/2023 16:15:02 2.3051 10.6  10.7 894 898 -1.82 2385 049 -024 -81.8
01/26/2023 16:15:06 2.4808 12.04 12.14 10.34 10.14 -2.04 2.68 0.615 -0.35 -80.4
01/26/2023 16:15:16 3.033  15.88 16.08 13.73 13.52 -2.77 3.54 098 -0.67 -76.6
01/26/2023 16:15:24 3.4095 18.44 18.7 1597 1582 -3.0] 4 1.195 -0.87 -74.1
01/26/2023 16:15:39 4.0621 22.16 22.42 19.24 19.09 -3.01 4.325 141 -1.09 -70.6
01/26/2023 16:15:47 5.0661 28.14 28.38 24.46 24.41 -2.88 4.685 1.755 -1.23 -64.8
01/26/2023 16:16:00 6.045 40.38 40.56 3505 3518 -1.63 4.74 2685 -1.07 -53.9
01/26/2023 16:16:01 6.0952 41.82 42  36.27 36.35 -1.49 473 2805 -1.08 -52.7
01/26/2023 16:16:03 6.1956 44.86 45.02 38.71 3882 -1.17 471 3.045 -1.09 -50.2
01/26/2023 16:16:11 6.4466 54.28 54.48 46.4 46.8 -0.18 4.66 3.84 -1.08 -42.3
01/26/2023 16:16:13  6.4968 56.32 56.58 48.22 48.55 0.035 4.66 4.015 -1.08 -40.6
01/26/2023 16:16:17 6.5972 60.56 60.88 51.93 29.74 0.505 4.63 437 -1.09 -37
01/26/2023 16:16:21 6.6976 64.6 64.94 -22.7 -22.4 0.955 4.595 4.715 -1.1 -33.6
01/26/2023 16:16:27 6.798 70.74 71.08 -22.7 -22.4 1.56 4.585 521 -116 -284
01/26/2023 16:16:32 6.8984 75.2 7544 -22.8 -224 199 459 558 -1.16 -24.6
01/26/2023 16:16:38 7.1494 87.42 87.84 -22.7 -22.4 3.2 453 638 -0.86 -14.2
01/26/2023 16:16:48 7.3753 120.9 121.8 -22.7 -22.4 4.795 581 914 -1.16 0.02

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se presentan los resultados de los cuatro prototipos resumidos en

la siguiente tabla 4.11, considerdndose los valores maximos de deflexion y carga aplicada

producida previo al colapso.
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Tabla 4.11

Datos de carga mdxima y los valores obtenidos de los transductores de los 4 prototipos.

Step CH-00 CH-0I CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09

ton mm mm mm mm mm mm mm mm mm
SCLAOI 5141 1737 1725  -12.9  -13.05 822 982 1011 7.9 9325
SCLAO2 5.066 1832 1825 -21.39 -10.04 11.5 6.86 10.66 6.87 97.11
SPBD0O1 7.325 143.6 1394 -21.66 -13.9 759 5.5 852 2.09 0.05
SPBDO02 7.375 1209 121.8 -22.74 -22.36 4.8 581 914 -1.16 0.02
Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Graficos de Esfuerzo-Deformacion

A partir de la tabla 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 se realizaron la construccion de las siguientes
graficas de curva Carga — Deflexion el cual pertenece a los prototipos SCLAO1, SCLAO2,

SPBDO1 y SPBDO02 respectivamente, como se muestra a continuacion en las figuras 4.4,

4.5,4.6,4.7.

Figura 4.4

Grafica carga-Deflexion de Losa Aligerada SCLAOI

Carga - Deflexion
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.5

Grafica carga-Deflexion de Losa Aligerada SCLAO2
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4.6

Grafica carga-Deflexion de Losa Aligerada SPBDO1
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Figura 4.7

Grafica carga-Deflexion de Losa Aligerada SPBDO02
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Fuente: Elaboracion Propia

También se realiz6 la grafica de esfuerzo y deflexién de consolidacion de los 4 prototipos

como se muestra en la Figura 4.8.

Figura 4.8

Grafica carga-Deflexion de consolidacion de los 4 prototipos
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4.4 Resistencia a la Flexion
4.4.1 Momento Ultimo
Del anélisis de losas aligeradas bajo carga de flexion estética aplicado a los tercios
de la luz se aprecia en la figura 4.9.
Figura 4.9

Andlisis de momento flector

P2 P2

L3 L3 L3

S

~
e

~

Fuente: Elaboracion Propia

El momento flector debido al sistema de carga del ensayo estd definido por la

siguiente ecuacion:
Mmax =PL/6

Tenemos los siguientes resultados de acuerdo a los datos obtenidos en

laboratorio reemplazados en la formula predecesora.

Siendo L: longitud entre los apoyos: L=4.00m se puede apreciar los momentos

maximos de las cargas maximas
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Tabla 4.12

Resultados del Momento Flector Mdximo.

CH-00 ton-m ton-m

Step .
fon madx prom
SCLAOI 5.14 343 3.40
SCLAO2 5.07 338 ]
SPBDO1 733  4.88 4.90

SPBDO02 7.38 4.92
Fuente: Elaboracion Propia

4.5 Resistencia al Corte
Del analisis de losas aligeradas bajo carga de flexion estética aplicado a los
tercios de la luz se aprecia en la siguiente Figura 4.10.
Figura 4.10
Andlisis de fuerza cortante
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Fuente: Elaboracion Propia

La fuerza cortante debido al sistema de carga del ensayo estd definida por la

siguiente ecuacion.

Vmax=P/2
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Tabla 4.13

Resultados del Fuerza Cortante mdximo promedio.

CH-00 ton ton
ton max prom
SCLAOI 5.14 2.57
SCLAO2 5.07 2.53
SPBDO] 7.33 3.66
SPBDO02 7.38 3.69
Fuente: Elaboracion propia.

Step

2.55

3.68

De la tabla 4.14 se puede apreciar los resultados promedios de la fuerza cortante.

4.6 Deflexion de la Losa
Los rodillos de transmision de carga se ubican a 1.33m de ambos extremos de los
apoyos siendo la luz efectiva de 4.00m. En la siguiente tabla se muestra los resultados de
la deflexion maxima de ambos sistemas de losas aligeradas, estos valores fueron
registrados en el centro de la luz ya que es donde se presenta mayor deflexién

Tabla 4.14

Deflexion mdxima de cada espécimen.

Tiempo SCLAO1 SCLAO2 SPBDO01 SPBD02
Al termino del ensayo  173.7 mm 183.16 mm 143.64 mm  120.88 mm

Nota: La deflexion es registrada al centro de la luz verticalmente hacia del fondo de la losa

aligerada y finalmente promediada.

4.7 Fisuramiento de la Losa Aligerada

En las Figura 4.11; Figura 4.12, Figura 4.13 y Figura 4.14 se puede apreciar el
agrietamiento de los prototipos SCLAO1, SCLAO2 que son losas aligeradas del Sistema

Convencional y SPBDO1, SPBDO02 son losas aligeradas del Sistema Prefabricado BD

respectivamente.
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Figura 4.11

Patron de Grietas en el prototipo SCLAOI en viguetas “T” luego de ser sometido a flexion

o~ 43 .
o 'J.I
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0.3mm - 0.6mm
< 0.3mm

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.12

Patron de Grietas en el prototipo SCLAO02 en viguetas “T” luego de ser sometido a flexion

43

0.6mm - 1Tmm
0.3mm - 0.6mm
< 0.3mm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.13

Patrén de Grietas en el prototipo SPBD01 en viguetas “I” luego de ser sometido a flexion

0.6mm - 1mm
0.3mm - 0.6mm
< 0.3mm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.14

Patron de Grietas en el prototipo SPBD0?2 en viguetas “I” luego de ser sometido a flexion



Fuente: Elaboracién propia
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0.3mm - 0.6mm

< 0.3mm

80

Se puede apreciar la siguiente Tabla 4.16 el vs de Fisuracién y Fuerza, el cual

contiene los datos de fisuracion en el centro del claro de la primera fisura que apareci6, de

los 04 prototipos antes mencionados SCLAO1, SCLA02, SPBDO01, SPBDO02, siendo estos

obtenidos para su determinacion y evaluacion.

Tabla 4.15 Fisuracion vs Fuerza

Tabla de Fisuracion vs. Fuerza

SCLA-01: SCLA-02: SPBD-01: SPBD-02:
Fuerza Fisuracion Fuerza Fisuracion Fuerza Fisuracion Fuerza Fisuracion

ton mm fon nim ton mm fon mm
0.50 0.03 0.50 0.05 1.30 0.05 0.50 0.05
0.65 0.05 0. 60 0.05 1.50 0.05 0.80 0.05
0.75 010 0.80 0.05 1.60 0.05 .90 0.10
1.00 010 1.00 .10 1.90 0.10 1.00 0.10
1.10 013 1.20 010 2.00 0.10 1.30 0.15
135 015 135 015 2.20 0.15 1.50 0.20
1.30 0.20 1.50 015 2.30 0.15 1.75 0.20
1.80 0.20 200 0.20 250 0.20 2.30 0.25
215 0.25 2.25 0.25 2.80 0.20 2.50 0.30
2.20 225 2.40 0.30 3.00 025 3.00 0.35
2.40 0.30 2,50 0.30 3.70 0.30 3.40 0.35
2.70 0.30 2.80 0.35 4.00 0.35 4.00 0.35
3.00 0.35 3.00 0.35 4.50 0.40 5.00 0.40
3.40 0.35 3.50 0.35 4.80 0.40 6.00 0.45
3.80 0.40 3.80 0.40 5.00 045 6.10 0.60
4.10 0.50 4.00 0.40 5.30 0.45 6.20 0.70
4.25 0.80 4.30 .80 5.60 0.50 6.45 1.10
4.30 1.00 4.40 1.00 5.80 0.50 6.30 1.20
4.50 1.20 4.45 1.20 0.00 0.55 6.60 1.50
4.60 2.00 4.50 2.00 6.30 0.35 6. 70 1.70
4.70 2.50 4.60 2.50 6.50 0.60 6.80 1.80
4.80 2.50 4.80 3.00 6.70 0.70 6.90 2.00
4.90 3.00 4.90 3.50 6.90 0.75 7.10 2.50
3.00 3.50 3.00 3.50 7.15 0.80 7.38 3.00

717 0.85 7.20 3.50

7.20 1.10

733 150

7.05 3.00

7.00 3.50

Fuente: Elaboracion propia
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4.8 Resumen de Resultados por Prototipo

Se puede apreciar el resumen de los resultados obtenidos a partir de los resultados

de laboratorio.

Tabla 4.16

Resultados del comportamiento estructural de la Losa aligerada en promedio de los prototipos.

tonf tonf Mpa

Ste e

= prom i it prom___ prom

SCLAOI 5.14 3.43 2.57 4.43

SCLAO2 5.07 3.38 2.53 2.91

SPBDOI 7.33 4.88 3.66 4.21

SPBDO2 7.38 4.92 3.69 4.24

Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Comparacion de los Resultados del Sistema Convencional con el Sistema

5.1.1 Resultados de Datos Procesados para su Comparacion

Prefabricado BD.

De los resultados obtenidos por el laboratorio del CISMID se realiz6 el siguiente

procesamiento para realizar la comparacién de los resultados con el cdlculo matemaético, se

dividio los resultados entre 0.8 y 1.14 debido a que los resultados tienen anchos de viguetas

variables llevando a una medida estdndar para cada prototipo tanto para SCLA como SPBD

respectivamente en las siguientes tablas 5.1, tabla 5.2, Tabla 5.3, Tabla 5.4.

Tabla 5.1
Resultados del procesamiento de datos del prototipo SCLAOI.

. CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
Step date / time
ton mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 01/26/2023 10:58:33 018 0.00 023 0.21 0.25 0.03 0.01 -0.01 0.06 0.05
2 01/26/2023 10:58:34  0.25 0.10  0.30 0.30 0.34 0.02 0.03 -0.04 0.08 0.19
6 01/26/2023 10:58:38  0.50 0.68  0.88 0.81 0.86 -0.06 0.15 -0.18 0.18 0.95
16 01/26/2023 10:58:48  0.75 1.70 1.83 1.71 1.71 -0.14 0.30 -0.28 0.27 1.99
21 01/26/2023 10:58:53  1.03 3.50  3.58 3.31 3.28 -0.23 0.52 -0.34 0.46 3.86
25 01/26/2023 10:58:57  1.25 5.48  5.55 4.98 4.98 -0.23 0.64 -0.43 0.76 5.78
59 01/26/2023 10:59:31  1.50 7.48 7.65 6.73 6.86 -0.06 0.64 -0.57 1.14 7.79
78 01/26/2023 10:59:50  1.75 953 973 8.48 8.69 0.08 0.64 -0.70 1.50 9.76
93 01/26/2023 11:00:05  2.00 1140 11.58  10.11 10.33 0.23 0.65 -0.76 1.78 11.58
121 01/26/2023 11:00:33 225 1335 1353  11.84  12.09 0.36 0.69 -0.81 2.07 13.55
144 01/26/2023 11:00:56  2.50 1523 1540 1344  13.74 0.45 0.80 -0.82 2.30 15.36
167 01/26/2023 11:01:19  2.76  17.23 1738 1516  15.51 0.48 0.96 -0.83 2.51 17.30
179 01/26/2023 11:01:31  3.01 19.18 19.35  16.81  17.26 0.46 1.20 -0.84 2.64 19.15
189 01/26/2023 11:01:41  3.26  21.28 2143  18.60  19.10 0.46 1.43 -0.83 2.83 21.11
202 01/26/2023 11:01:54  3.51 2323 2335 2029  20.81 0.46 1.59 -0.83 3.01 22.98
214 01/26/2023 11:02:06  3.76  25.03 2513 21.81 22.24 0.45 1.74 -0.83 3.19 24.69
230 01/26/2023 11:02:22  4.01 26.95 27.00 2345  23.94 045 1.90 -0.82 3.38 26.55
240 01/26/2023 11:02:32 426 2880 2885 2503  25.58 0.46 2.03 -0.78 3.54 28.31
248 01/26/2023 11:02:40  4.51 30.75 30.80  26.69  27.29 0.46 2.18 -0.74 3.72 30.18
254 01/26/2023 11:02:46  4.76 3285 3285 2855  29.13 0.46 2.31 -0.70 3.91 32.16
259 01/26/2023 11:02:51  5.01 35.60 3548  30.69  31.38 0.48 2.46 -0.59 4.11 34.55
270 01/26/2023 11:03:02  5.27  48.60 48.63  40.86  41.66 -0.16 4.38 0.61 4.19 45.09
284 01/26/2023 11:03:16  5.52  80.13 80.10  66.28  67.90 1.32 6.19 2.63 5.63 70.86
298 01/26/2023 11:03:30 577 11560 114.88 93.79 9575 4.44 6.74 4.81 7.16 98.96
369 01/26/2023 11:04:36  6.02  154.93 153.80 -16.13  -16.31 8.43 6.89 6.18 9.91 116.56
398 01/26/2023 11:05:05  6.27 19413 19290 -16.13  -16.31 7.74 12.32 9.86 9.92  116.56
403 01/26/2023 11:05:10  6.30  200.85 199.43 -16.13  -16.31 8.49 12.30 10.62 9.93  116.56
415 01/26/2023 11:05:22 643 217.13 215.63 -16.13  -16.31  10.27 12.27 12.64 9.87  116.56

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.2
Resultados del procesamiento de datos del prototipo SCLAO?2.
. CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
Step date / time
ton mm mm mm mm mm__ mm__ mm__ mm mm
1 01/26/2023 12:13:27  0.03 0.05 0.08 0.08 0.08 0.00 0.01 0.00 0.02 -0.05
01/26/2023 12:13:33  0.25 0.50 0.55 0.48 0.48 -0.06  0.11 -0.04  0.07 0.44
29 01/26/2023 12:13:55  0.50 1.08 1.18 0.98 0.99 -0.13 021 -0.13  0.16 1.15
52 01/26/2023 12:14:18  0.75 1.65 1.75 1.49 1.50 -0.26 038 -0.16 0.18 1.84
95 01/26/2023 12:15:01  1.06 2.75 2.85 2.44 2.46 -0.44  0.63 -0.24  0.27 3.01
105 01/26/2023 12:15:11  1.25 3.83 3.93 3.39 3.36 -0.53 079 -031 0.38 4.08
119 01/26/2023 12:15:25 1.50 5.73 5.90 5.11 5.04 -0.63  1.06 -040 0.59 5.88
144 01/26/2023 12:15:50  1.75 7.98 8.25 7.11 7.08 -0.78 140 -0.41 0.76 8.04
154 01/26/2023 12:16:00  2.00 10.15 10.45 9.06 9.05 -0.85  1.59  -0.51 1.06 10.06
165 01/26/2023 12:16:11  2.54 14.60 14.90 13.13 12.98 -0.58 149  -099 2.01 14.34
174 01/26/2023 12:16:20  2.76 16.55 16.90 14.94 14.75  -046 152 -1.20 2.44 16.23
183 01/26/2023 12:16:29  3.01 18.68 19.03 16.86 16.61 -041  1.64 -1.38 2.83 18.30
190 01/26/2023 12:16:36  3.26 20.73 21.08 18.71 18.45 -0.41 1.82 -1.49 315 20.23
197 01/26/2023 12:16:43  3.51 22.80 23.15 20.56 20.28 -0.43  2.03 -1.58  3.46 22.20
204 01/26/2023 12:16:50  3.76 24.80 25.15 22.35 22.04 -0.51 224 -1.71 3.73 24.05
212 01/26/2023 12:16:58 4.01 26.98 27.33 24.28 23.93 -0.61 250 -1.71 4.0] 26.10
226 01/26/2023 12:17:12  4.58 31.93 32.20 28.65 28.20 -0.72 291 -1.99  4.76 30.64
232 01/26/2023 12:17:18 4.76 34.38 34.60 30.81 30.18 -0.56  3.04 -2.05  5.00 32.78
246 01/26/2023 12:17:32  5.08 44.78 44.88 39.35 3835 -0.23 3.73 -1.69 5.38 41.16
257 01/26/2023 12:17:43  5.27 59.55 59.55 51.43 49.33 1.01 4.03 -0.91  5.94 52.58
270 01/26/2023 12:17:56  5.52 84.53 84.45 71.93 69.44 3.90 4.03 1.20 6.48 72.63
288 01/26/2023 12:18:14  5.77 127.33  126.88 -26.74  -12.55 7.71 4.89 3.64 839  107.95
299 01/26/2023 12:18:25  6.02 161.65 161.25 -26.74 -12.55 9.18 6.75 7.04 830 121.39
312 01/26/2023 12:18:38  6.27 209.90 209.15 -26.74 -12.55 12.90 7.95 11.34 873 121.39
317 01/26/2023 12:18:43  6.33 22895 22813 -26.74 -12.55 14.38 8.57 1333 858 121.39

Fuente: Elaboracion propia.
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. CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
Step date / time
ton mm mm mm G mm mm  mm mm  mm mm
1 01/26/2023 15:13:37 0.0184 0.123 0.211 0.167 0.079 -0.026 0.061 0.009 0.039 -83.61
13 01/26/2023 15:13:49 0.2606 0.368 0.526 0.412 0.316 -0.162 0.206 0.009 0.057 -83.12
46 01/26/2023 15:14:22 0.5028 0.807 1.035 0.816 0.702 -0.368 0.43 0.009 0.075 -82.25
68 01/26/2023 15:14:44 0.745 1.982 2.316 1.868 1.746 -0.618 0.759 0.009 0.083 -80.86
90 01/26/2023 15:15:06 1.0092 3.649 4.088 3.158 3.175 -0.93 1.149 0.114 0.07 -79.18
103 01/26/2023 15:15:19 1.2514 4.982 5474 4.298 4.333 -1.189 1478 0.206 0.066 -77.8
127 01/26/2023 15:15:43 1.5156 6.211 6.772 5377 543 -1.478 1.82 0.268 0.075 -76.45
145 01/26/2023 15:16:01 1.7578 7.754 8.368 6.667 6.833 -1.732 2.145 0.382 0.075 -74.85
158 01/26/2023 15:16:14 2 9.298 9.982 7.974 8263 -2.004 2.487 0.526 0.048 -73.29
166 01/26/2023 15:16:22 2.2422 10.81 11.54 9.211 9.623 -2.289 2.82 0.658 -0.01 -71.82
173 01/26/2023 15:16:29 2.5064 12.88 13.61 10.9 11.32 -2.434 3.088 0.789 -0.03 -69.89
177 01/26/2023 15:16:33 2.7706 14.39 1514 12.22 12.61 -2.465 3.254 0.873 0 -68.39
182 01/26/2023 15:16:38 3.0348 16.09 16.84 13.69 14.07 -2.469 3.417 0.956 0.035 -66.7
192 01/26/2023 15:16:48 3.4752 19.28 20.02 1641 16.9 -2.474 3.754 1.114 0.132 -63.6
201 01/26/2023 15:16:57 3.7834 21.32 22.04 18.18 18.7 -2.474 3912 1.18 0.232 -61.65
210 01/26/2023 15:17:06 4.0036 22.82 23.54 19.47 20.07 -2.311 3.912 1.18 0.368 -60.21
221 01/26/2023 15:17:17 4.2458 24.35 25.04 20.79 2143 -2.136 3.921 1.18 0.526 -58.78
232 01/26/2023 15:17:28 4.466 25.81 26.51 22.07 22.75 -1.965 3.912 1.18 0.671 -57.37
240 01/26/2023 15:17:36 4.7742 27.72 284 2372 24.47 -1.737 389 1.18 0.85] -55.58
249 01/26/2023 15:17:45 5.0164 30.79 31.37 2631 27 -1.377 386 1.127 1.132 -52.91
263 01/26/2023 15:17:59 5.4568 43.05 43.63 36.11 3741 -0.035 3.706 1.254 1.785 -42.86
270 01/26/2023 15:18:06 5.743  53.6  54.23 44.66 4598 1.101 3.654 1.5 2211 -34.1
282 01/26/2023 15:18:18 6.0072  69.6 70  57.54 59.24 2.627 3.711 2.732 2.561 -21.06
297 01/26/2023 15:18:33 6.2274 89.74 90.25 -19  -12.2 3.934 4.333 4.61 2.061 -4.395
695 01/26/2023 15:18:45 6.3154 113.2 113.8 -19 -12.2 5763 4.706 6.518 1.846 0.0439
696 01/26/2023 15:18:46 6.2714 1157 116.3 -19 -12.2 5952 4.724 6.728 1.838 0.0439
697 01/26/2023 15:18:47 6.2054 118.9 119.3 -19 -12.2 6.132 4.789 6.939 1.833 0.0439
698 01/26/2023 15:18:48 6.2274 121.8 122.2 -19 -12.2 6.329 4811 7.154 1.829 0.0439
699 01/26/2023 15:18:49 6.3595 124.1 122.5 -19 -12.2 6.49]1 4.825 7.303 1.829 0.0439
700 01/26/2023 15:18:50 6.4255 126  122.3 -19 -12.2 6.658 4.82 7474 1.829 0.0439

Fuente: Elaboracion propia.
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. CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
Step date / time
ton mm mm mm mm  mm  mm mm mm  mm
1 01/26/2023 16:12:54 _0.0404 _0.175 0.14 0.105 0.096 0.004 0.031 -0.013 0.009 -80.2
16 01/26/2023 16:13:09 0.2606 0.526 0.474 0.395 0.395 -0.1 0.145 -0.061 0.035 -80.6
57 01/26/2023 16:13:50 0.5028 1.123 1.018 0.825 0.86 -0.36 0.425 -0.079 0.035 -80.1
69 01/26/2023 16:14:02 _0.745 2.211 2.105 1.693 1.781 -0.61 0.728 -0.083 0.031 -78.9
87 01/26/2023 16:14:.20 1.0092 3.719 3.614 2877 3.07 -0.92 1.114 0.022 0.009 -77.4
98 01/26/2023 16:14:31 1.2514 5 4.965 3.965 4.228 -1.17 143 0.154 -0.04 -76
111 01/26/2023 16:14:44 1.5156 6.404 6.386 5228 5404 -1.19 1.548 0.197 -0.04 -74.6
122 01/26/2023 16:14:55 1.7578 7.544 7.561 6.316 6.386 -1.3 1.732 0.281 -0.08 -73.4
129 01/26/2023 16:15:02  2.022  9.298 9.386 7.842 7877 -1.59 2.092 043 -021 -71.7
134 01/26/2023 16:15:07 2.2422 10.88 10.96 9.342 9.175 -1.86 243 0.575 -0.33 -70.2
140 01/26/2023 16:15:13 2.5064 12.98 13.14 11.21 11.05 -2.24 2.886 0.776 -0.51 -68.1
146 01/26/2023 16:15:19 2.7486 14.68 14.89 12.76 12.54 -2.54 3.285 0.934 -0.63 -66.5
152 01/26/2023 16:15:25 3.0128 16.37 16.6 14.17 14.04 -2.64 3.531 1.057 -0.76 -64.9
159 01/26/2023 16:15:32 3.255 17.72 17.95 1534 15.22 -2.64 3.654 1.14 -0.83 -63.6
165 01/26/2023 16:15:38 3.4972 19.19 19.42 16.65 16.51 -2.64 3.776 1.215 -0.94 -62.1
168 01/26/2023 16:15:41 3.7174 20.3  20.53 17.62 17.51 -2.64 3.851 1.289 -1.04 -61.1
170 01/26/2023 16:15:43 4.0476 22.07 22.32 19.2 19.12 -2.61 3.956 1404 -1.12 -59.4
175 01/26/2023 16:15:48 4.532 2528 2547 22.01 21.96 -2.49 4.132 1.579 -1.06 -56.3
177 01/26/2023 16:15:50 4.7742  26.74 26.96 23.33 23.28 -2.39 4.175 1.68 -1.04 -54.9
180 01/26/2023 16:15:53 5.0384 28.93 29.14 253 2525 -2.16 4.193 1.825 -1 -52.8
186 01/26/2023 16:15:59 5.2586 34.19 34.35 29.74 29.85 -1.57 4.18 2.254 -0.94 -48.3
202 01/26/2023 16:16:15 5.765 51.39 51.65 43.92 44.27 0.246 4.075 3.689 -0.95 -33.9
217 01/26/2023 16:16:30 6.0072 64.16 64.35 -20 -19.6 1.566 4.026 4.737 -1.01 -23.2
225 01/26/2023 16:16:38 6.2714 76.68 77.05 -19.9 -19.6 2.807 3.974 5596 -0.75 -12.4
292 01/26/2023 16:16:48 6.4696 106 106.8 -19.9 -19.6 4.206 5.096 8.018 -1.02 0.018

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.5
Consolidado de resultados de prototipos SCLA y SPBD.
Step CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
ton mm mm mm mm mm__ mm mm _ mm mm
SCLAO] 6.43 217.13 215.63 -16.13  -16.31 10.27 12.27 12.64 9.87 116.56
SCLAO2 6.33 228.95 228.13 -26.74 -12.55 14.38 8.57 13.33 8.58 121.39
SPBDOI 6.43 126.00 122.28 -19.00  -12.19 6.66 4.82 747 1.83 0.04
SPBD02 6.47 106.04 106.81 -19.95  -19.61 421 510 802 -1.02 0.02

Fuente: Elaboracion propia



5.1.2 Momento Flector Maximos

A partir de los datos de las tablas 4.12 y la tabla 5.5 se determina los valores maximos
del momento flector para cada prototipo y se realiza la comparacién de los valores de SCLA y
SPBD, aplicando la divisiéon de 0.8 a los parametros de SCLA y 1.14 el prototipo de SPBD

obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 5.6.

Tabla 5.6

Consolidado de resultados de prototipos SCLA y SPBD para momento flector.

CH-00 CH-01 ton-m ton-m
Step p
ton mm madx prom
SCLAOI 6.43 217.13 4.28 425
SCLAO2 6.33 228.95 4.22 '
SPBDO1 6.43 126.00 4.28 4.30
SPBDO0?2 6.47 106.04 4.31 '

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.1

Grafica de Comparacion de momento flector mdximo.
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Fuente: Elaboracién propia

A partir de la tabla 5.6 se puede apreciar los valores de momento flector maximos para

cada prototipo, observandose los resultados de momento flector de las losas SCLA y SPBD
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son préximos entre si, pero, siendo mayor el momento flector maximo de los prototipos SPBD,
implica que la resistencia a la flexién del prototipo SPBD tiene un tiempo mds prolongado

antes de llegar al colapso.

5.1.3 Fuerza Cortante

A partir de los datos de las tablas 4.14 y la tabla 5.5 se determina los valores maximos
de la fuerza cortante para cada prototipo y se realiza la comparacion de los valores de SCLA y
SPBD, aplicando la divisién de 0.8 a los pardmetros de SCLA y 1.14 el prototipo de SPBD

obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 5.7.

Tabla 5.7
Consolidado de resultados de prototipos SCLA y SPBD para fuerza cortante.

CH-00 CH-01 . tonf
Step ton mdx
ton mm prom
SCLAOI 6.43 217.13 3.21
SCLAO2 6.33 228.95 3.17
SPBDO! 6.43 126.00 3.21

SPBDO02 6.47 106.04 3.23

3.19

3.22

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.2

Grafica de Comparacion de fuerza cortante mdxima.
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A partir de la tabla 5.8 se puede apreciar los valores de fuerza cortante maximos para
cada prototipo, observandose los resultados de fuerza cortante de las losas SCLA y SPBD son
préoximos entre si, pero, siendo mayor la fuerza cortante mdxima de los prototipos SPBD,

implica que la resistencia a la flexion del prototipo SPBD tiene un tiempo mds prolongado

antes de llegar al colapso.

5.1.4 Deflexion

A partir de los datos de las tablas 4.15 y la tabla 5.5 se determina el valor de la deflexién
total para cada prototipo y se realiza la comparacion de los valores de SCLA y SPBD, aplicando
la divisién de 0.8 a los pardmetros de SCLA y 1.14 el prototipo de SPBD obteniéndose los

resultados que se muestran en la tabla 5.8.

Figura 5.3

Grafica de Comparacion de carga vs deflexion de los cuatro prototipos
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Tabla 5.8
Consolidado de resultados de prototipos SCLA y SPBD de deflexion.
CH-00 CH-01

Step mm
ton mm
SCLAOI 6.43 21713 23,04
SCLAO2 6.33  228.95 '
L4
SPBDOI 643 12600 ~ .,

SPBD02 6.47 106.04
Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.4

Grafica de Comparacion de deflexion mdxima.
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Se puede apreciar en la tabla 5.9 los valores de deflexion de los prototipos de las losas
SCLA 01 y SCLAO?2 tienen valores mayores que los prototipos de SPBD01 y SPBDO02, esto

implica que, para cargas similares, el prototipo SPBD se deflecta menos que el prototipo SCLA.

5.1.5 Fisuramiento

A partir de los datos de las tablas 4.16 y la tabla 5.5 se determina los valores de carga
vs ancho de grieta para cada prototipo y se realiza la comparacién de los valores de SCLA y
SPBD, aplicando la divisién de 0.8 a los pardmetros de SCLA y 1.14 el prototipo de SPBD

obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 5.9.
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Tabla 5.9
Consolidado de resultados de prototipos SCLA y SPBD de fisuramiento.

Ancho de

cH-00 Ao de et
Step Grieta

prom.

ton mm mm

SCLAO] 6.427 3.875 4125
SCLAO2 6.333 4.375

SPBDO01 6.426 1.316 1.974

SPBDO02 6.470 2.632

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5.5
Grafica de Comparacion de fisuramiento.
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Se puede apreciar en la tabla 5.9 los valores de agrietamiento de los prototipos de las
losas SCLA 01 y SCLAO2 tienen mayores valores que los prototipos de SPBD01 y SPBD02,
esto implica que, para cargas similares, el prototipo SPBD se agrieta menos que el prototipo

SCLA.

5.2 Contrastacion de Hipotesis
5.2.1 Contrastacion de Hipotesis Especifica N°01
Hipotesis Nula (Ho): La resistencia a flexion de la losa aligerada utilizando el

Sistema de Prelosas Beton Decken no es mayor que el Sistema Convencional.

Ho: Uspep < U scra
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Hipétesis Alterna (Ha): La resistencia a flexion de la losa aligerada utilizando
el Sistema de Prelosas Beton Decken es mayor que el Sistema Convencional.
Ha: Uspep > Uscra
Para el momento flector se realiz6 la determinacién de la significancia al 5% mediante
el método estadistico de T de student.

Tabla 5.10

Datos de momento flector para andlisis estadistico.

Step ton:m
mdx

SCLAOI 4.28
SCLAO2 4.22
SPBDO0! 4.28

SPBD02 4.31

Fuente: Elaboracion propia.

a) Prueba de Fisher

Prueba F para varianzas de dos muestras

SCLA SPBD
Media 4.2535 4.2985
Varianza 0.0019845  0.0004205
Observaciones 2 2
Grados de libertad 1 1
F 4.72
P(F<=f) una cola 0.27
Valor critico para F (una cola) 161.45

La hipétesis nula (varianza igual) se rechaza si se cumple una de estas condiciones:
1) o= 0.05 > P= 027F
2) F= 4.72 > Fc=161.45F

Decision: Se acepta la Ho y la Varianza es igual
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b) Prueba t de student

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

SPBD SCLA
Media 4.2985 4.2535
Varianza 0.0004205  0.0019845
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 0.0012025
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 1.30
P(T<=t) una cola 0.16
Valor critico de t (una cola) 2.92
P(T<=t) dos colas 0.32
Valor critico de t (dos colas) 4.30

Campana de Gauss para el momento flector.

Zona de no

rechazo Ho Zona de

rechazo Ho

-4.30 1.30 2.92 4.30

Interpretacion: Como t = 1.30 < tc=5%) = 2.92, no se rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo
que se concluye que el SPBD no tiene en promedio mayor capacidad de resistencia a flexion
que el SCLA. Es decir, estadisticamente no hay suficiente evidencia para rechazar la Ho.
Ademas, como t = 1.30 < tcr=2.5%) = 4.30 se concluye que no existe diferencia significativa

entre el Sistema Convencional y Sistema de Prelosas BD en cuanto a la resistencia a flexion.
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5.2.2 Contrastacion de Hipétesis Especifica N°02

Ho: La resistencia a corte de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas

Beton Decken no es mayor que el Sistema Convencional.
Ho: Uspep < U scra

Ha: La resistencia a corte de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas

Beton Decken es mayor que el Sistema Convencional.

Ha: Uspep > Uscra

Para la fuerza cortante se realizé la determinacion de la significancia al 5% mediante el

método estadistico de T de student.

Tabla 5.11

Datos de fuerza cortante para andlisis estadistico.

Step ton mdx
SCLAOI 3.21
SCLAO2 3.17
SPBDO1 3.21
SPBD02 3.23

Fuente: Elaboracion propia.

a) Prueba de Fisher

Prueba F para varianzas de dos muestras

SCLA SPBD
Media 3.1895 3.224
Varianza 0.0011045 0.000242
Observaciones 2 2
Grados de libertad 1 1
F 4.56
P(F<=f) una cola 0.28

Valor critico para F (una cola) 161.45




La hipdtesis nula (varianza igual) se rechaza si se cumple una de estas condiciones:

1) o= 0.05 > P= 0.28 F
2) F= 4.56 > Fc= 161.45 F
Decision: Se acepta la Ho y la Varianza es igual

b) Prueba t de student

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

SPBD SCLA
Media 3.224 3.1895
Varianza 0.000242  0.0011045
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 0.00067325
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 1.33
P(T<=t) una cola 0.16
Valor critico de t (una cola) 2.92
P(T<=t) dos colas 0.32
Valor critico de t (dos colas) 4.30

Campana de Gauss para el cortante.

Zona de no

rechazo Ho Zona de

rechazo Ho

] )
-4.30 1.33 292 4.30
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Interpretacion: Como t = 1.33 < tc=s5%) = 2.92, no se rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo
que se concluye que el SPBD no tiene en promedio mayor capacidad de resistencia a corte que
el SCLA. Es decir, estadisticamente no hay suficiente evidencia para rechazar la Ho. Ademas,
como t = 1.33 < tcw2=2.5%) = 4.30 se concluye que no existe diferencia significativa entre el

Sistema Convencional y Sistema de Prelosas BD en cuanto a la resistencia a corte.

5.2.3 Contrastacion de Hipotesis Especifica N°03
Ho: La deflexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas Beton

Decken no es menor que el Sistema Convencional.
Ho,: Uspep = U scra

Ha: La deflexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas Beton

Decken es menor que el Sistema Convencional.

Ha: Uspp < Uscia

Para la deflexion se realizé la determinaciéon de la significancia al 5% mediante el

método estadistico de T de student.

Tabla 5.12
Datos de deflexion para andlisis estadistico.

CH-01

mm
SCLAOI 217.13
SCLAO2 228.95
SPBDOI 126.00
SPBDO2 106.04

Fuente: Elaboracion propia

Step




a) Prueba de Fisher

Prueba F para varianzas de dos muestras

SPBD SCLA
Media 116.0175 223.0375
Varianza 199.300613 69.9153125
Observaciones 2 2
Grados de libertad 1 1
F 2.85
P(F<=f) una cola 0.34
Valor critico para F (una cola) 161.45

La hipétesis nula (varianza igual) se rechaza si se cumple una de estas condiciones:

1) o= 0.05 > P= 034 F
2) F= 2.85 > Fc= 16145 F
Decision: Se acepta la Ho y la Varianza es igual

b) Prueba t de student

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

SPBD SCLA
Media 116.0175 223.0375
Varianza 199.3006125 69.9153125
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 134.6079625
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -9.22
P(T<=t) una cola 0.01
Valor critico de t (una cola) 2.92
P(T<=t) dos colas 0.01

Valor critico de t (dos colas) 4.30
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Campana de Gauss para la deflexion.

Z.ona de no
rechazo Ho

Zona de
rechazo Ho

]

-922  -4.30 -2.92 4.30

Interpretacion: Como t = -9.22 < tc(e=5%) = -2.92, se rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo que
se concluye que el SPBD tiene en promedio menor deflexion que el SCLA. Ademas, como t =
-9.22 < tcwn=25%) =4.30 se concluye que existe diferencia significativa entre el Sistema

Convencional y Sistema de Prelosas BD en cuanto a la deflexion.

5.2.4 Contrastacion de Hipotesis Especifica N°04
Ho: El fisuramiento de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas Beton

Decken no es menor que el Sistema Convencional.
Ho: Uspep=> U scra

Ha: El fisuramiento de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas Beton

Decken es menor que el Sistema Convencional.

Ha: Uspp < Uscra

Para el fisuramiento se realizé la determinacion de la significancia al 5% mediante el

método estadistico de T de student.



Tabla 5.13

Datos del fisuramiento para andlisis estadistico.

Ancho de
Step Grieta
mm
SCLAOI 3.88
SCLAO2 4.38
SPBDO] 1.32
SPBD02 2.63

Fuente: Elaboracién propia

a) Prueba de Fisher

Prueba F para varianzas de dos muestras

SPBD SCLA
Media 1.974 4.125
Varianza 0.865928 0.125
Observaciones 2 2
Grados de libertad 1 1
F 6.93
P(F<=f) una cola 0.23
Valor critico para F (una cola) 161.45

La hipétesis nula (varianza igual) se rechaza si se cumple una de estas condiciones:

1) o= 0.05 > P= 023 F
2) F= 6.93 > Fc= 16145 F

Decision: Se acepta la Ho y la Varianza es igual
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b) Prueba t de student

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

SPBD SCLA
Media 1.974 4.125
Varianza 0.865928 0.125
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 0.495464
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -3.06
P(T<=t) una cola 0.05
Valor critico de t (una cola) 2.92
P(T<=t) dos colas 0.09
Valor critico de t (dos colas) 4.30

Campana de Gauss para el fisuramiento.

Zona de no

Zona de rechazo Ho

rechazo Ho

I I I
-4.30-3.06-2.92 4.30

Interpretacion: Como t = -3.06 < tc(=5%) = -2.92, se rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo que
se concluye que el SPBD tiene en promedio menor grado de fisuramiento que el SCLA. No
obstante, como t = -3.06 > tc(2-2.5%) = -4.30 se concluye que no existe diferencia significativa

entre el Sistema Convencional y Sistema de Prelosas BD en cuanto al fisuramiento.
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5.3 Discusion con Antecedentes
5.3.1 Discusion con Antecedentes Internacionales

No presenta antecedentes internacionales.

5.3.2 Discusion con Antecedentes Nacionales

Segtin Puicén y Vasquez (como se cité en Delgado, 2019), en su tesis “Uso de viguetas
pretensadas para optimizar tiempo, calidad y costos en la autoconstruccion de losas aligeradas
de los sectores C y D de Lima”, como fue citado por Delgado (2019) en sus resultados de
evaluacion de la estructura de una losa con vigueta tralicho (Prelosas) y la convencional de una
misma drea de disefio bajo resistencias ultimas tanto a resistencias a compresion como cortante

y flexion, evidencio que la vigueta tralicho soporta mds carga en un 14.035% que el tradicional.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son relativamente similares, ya que el
sistema de prelosas BD y el uso de viguetas pretensadas se obtuvieron valores mayores que el
sistema convencional, pero resaltar que la presente investigaciéon se obtuvieron resultados
ligeramente mayores que el sistema convencional, en los pardmetros similares en ambas tesis
siendo un aporte al dmbito estructural. Puesto que, el comportamiento estructural del sistema
de Prelosas BD se obtuvo los resultados obtenidos del momento flector y a la fuerza cortante,

en 1.04% y en 1.05% es mayor respectivamente con respecto al sistema convencional.

5.3.3 Discusion con Antecedentes Locales

Segin Diaz (2007) en su investigacion sobre el “Estudio experimental de losas
aligeradas empleando Viguetas Prefabricadas Pretensadas”, el cual esta investigacion tiene
como conclusién la deflexion méxima debido a la carga de servicio fue el 33% de la deflexion
maxima establecida en el R.N.E. ademas el demostré el comportamiento ductil de los forjados

empleando VPP.
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En la presente investigacion los resultados con respecto a la deflexion méaxima se
calcularon para una losa de 1m de ancho logrando ser uniforme las condiciones para comparar
los resultados, obteniéndose para la losa aligerada del sistema de Prelosas BD, siendo un

21.15% de la deflexién maxima establecida en el R.N.E.

Al comparar los resultados de ambas tesis se puede evidenciar que tanto las viguetas
prefabricadas pretensadas como también las Prelosas BD son mayores con respecto a la

deflexidn instantdnea estipulada en la norma establecida en el R.N.E.
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CONCLUSIONES

C1. Al realizar la investigacion de las losas aligeradas del sistema prefabricado BD con
respecto del sistema convencional, luego de haber hecho el analisis estadistico utilizando

la prueba de T de student se concluye lo siguiente:

v" Se concluye que no existe diferencia significativa entre el sistema convencional y
sistema de Prelosas BD en cuanto a la resistencia a flexion.

v Se concluye que no existe diferencia significativa entre el sistema Convencional y
sistema de Prelosas BD en cuanto a la resistencia a corte.

v Se concluye que si existe diferencia significtiva entre el sistema convencional y
sistema de prelosas BD en cuanto a la deflexién.

v’ Se concluye que no existe diferencia significativa entre el sistema Convencional y

sistema de Prelosas BD en cuanto al fisuramiento.

C2. Se evalud la resistencia a flexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas

BD y el Sistema Convencional. A partir de los resultados experimentales se obtuvo:

v" Los prototipos SPBD tuvieron como momento méximo en promedio 4.30 ton-m.

v Los prototipos SCLA tuvieron como momento maximo en promedio 4.25 ton-m.

Se concluye que la resistencia a flexién del Sistema de Prelosas BD estadisticamente

no es mayor que el Sistema Convencional.

C3. Se determind la resistencia a corte de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas

BD y el Sistema Convencional. De los resultados experimentales se tiene:

v" El prototipo SCLA tuvo como fuerza cortante maxima 3.19 tonf.

v" El prototipo SPBD tuvo como fuerza cortante méxima 3.22 tonf.
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Se concluye que la resistencia a corte de del Sistema de Prelosas BD estadisticamente

no es mayor que el Sistema Convencional.

C4. Se calcul6 la deflexion de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD y el

Sistema Convencional. De los resultados experimentales se posee:

v’ El prototipo SPBD presenté una deflexién total de 116.02 mm.

v" El prototipo SCLA present6 una deflexion total de 223.04 mm.
Se concluye que la deflexion del Sistema de Prelosas BD es significativamente menor

que el Sistema Convencional.

CS. Se contrast6 el fisuramiento de la losa aligerada utilizando el Sistema de Prelosas BD

y el Sistema Convencional. De los resultados medidos tenemos:

v" El prototipo SPBD experiment6 como ancho de fisura de 1.97 mm.

v" El prototipo SCLA experimenté como ancho de fisura de 4.13 mm.

Se concluye que el fisuramiento del Sistema de Prelosas BD es menor que el Sistema

Convencional, aunque estadisticamente no es significativa.
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RECOMENDACIONES

R1. Al presentar una mejora significantiva en la deflexién; ademds de tener una mejora en
el grado de fisuramiento pero no significativa de los prototipos de SPBD con respecto al
SCLA, se recomienda en general el empleo de las prelosas Beton Decken para sistema de

entre pisos de aulas y/u oficinas.

R2. El prototipo de SPBD presenta una resistencia a la flexidn relativamente mayor con
respecto a los de SCLA; sin embargo, la diferencia no es significativa, por lo que se
recomienda el uso de cualquiera de los sistemas desde el punto de vista de resistencia a

flexidn.

R3. De acuerdo a los datos obtenidos de la resistencia al corte, se tiene que el prototipo
SPBD muestra una resistencia realativamente mayor con respecto al prototipo SCLA; no
obstante, la diferencia no es significativa, por ello se recomienda el uso de cualquiera de

los sistemas desde el punto de vista de resistencia a corte.

R4. El prototipo de SPBD presenté una menor deflexién con respecto a los de SCLA;
incluso, de manera significativa, por lo que se recomienda el uso del Sistema de Prelosas

Beton Decken desde el punto de vista de menor deflexion.

RS. Basdndonos en los datos obtenidos del fisuramiento, se tiene que el prototipo SPBD
obtuvo un menor grado de fisuramiento con respecto SCLA; aunque la diferencia no es
significativa, se recomienda el uso del Sistema de Prelosas Beton Decken desde el punto

de vista del grado de fisuracion.
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Titulo: ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA
ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES  METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Independiente
Paneles de concreto Panel de concreto
Sistema de Prelosas prefabricado armédo.
Exi dif . Beton Decken reforzado (Prelosas).  Tralicho. .

(Cbémo serd el Comparar el Xiste una diferencia ' Ladrillo de tecnopor ~ Propiedades del Proposuo:

. . significativa en el . Aplicada
comportamiento estructural comportamiento estructural . (EPS). material.

. . comportamiento estructural de
de la losa aligerada de la losa aligerada . o Agregado grueso. .

. . - . la losa aligerada utilizando el 3 Nivel de
utilizando el Sistema de utilizando el Sistema de Sistema de Prelosas Beton . Agregado fino. fundidad:
Prelosas Beton Decken y el Prelosas Beton Decken y el . Sistema Vigueta de concreto Cemento. pro gn(hdad.

. . N . . Decken y el Sistema . armado. Explicativo
Sistema Convencional? Sistema Convencional. Convencional. convencional de Agua.

losa aligerada. Acero corrugado.  Nupyraleza de los
Ladrillo de arcilla. Proplt?dlades del datos y la
. _ . . material. informacién:
Problema especifico Objetivo especifico Hipotesis especifica Dependiente Cuantitativa — Datos
(Cudl serd la resistenciaala  Evaluar la resistencia a la La resistencia a la flexion de la directos
flexién de la losa aligerada flexién de la losa aligerada losa aligerada utilizando el . . .

o . o . . Resistencia a flexién .

utilizando el Sistema de utilizando el Sistema de Sistema de Prelosas Beton . Momento maximo  Medios de obtencién
de la losa aligerada.

Prelosas Beton Decken y el Prelosas Beton Deckeny el ~ Decken es mayor que el de datos:

Sistema Convencional? Sistema Convencional. Sistema Convencional. Laboratorio

(Cudl serd la resistencia a Calcular la resistencia al La resistencia al corte de la

corte de la losa aligerada corte de la losa aligerada losa aligerada utilizando el . . Manipulacién de

. . o1 . . Resistencia a corte .
utilizando el Sistema de utilizando el Sistema de Sistema de Prelosas Beton . Cortante maximo variables:
Prelosas Beton Decken y el Prelosas Beton Decken y el Decken es mayor que el de la losa aligerada. i

y y yor q Comportamiento Experimental

Sistema Convencional?

Sistema Convencional.

Sistema Convencional.

(Cudnto serd la deflexién de
la losa aligerada al utilizar el
Sistema de Prelosas Beton
Decken y el Sistema
Convencional?

Determinar la deflexion de
la losa aligerada utilizando
el Sistema de Prelosas Beton
Decken y el Sistema
Convencional.

La deflexion de la losa
aligerada utilizando el Sistema
de Prelosas Beton Decken es
menor que el Sistema
Convencional.

(Cudnto serd el fisuramiento
de la losa aligerada
utilizando el Sistema de
Prelosas Beton Decken y el
Sistema Convencional?

Contrastar el fisuramiento
de la losa aligerada
utilizando el Sistema de
Prelosas Beton Decken y el
Sistema Convencional.

El fisuramiento de la losa
aligerada utilizando el Sistema
de Prelosas Beton Decken es
menor que el Sistema
Convencional.

estructural de la
losa aligerada.

Deflexion de la losa
aligerada.

Deflexion

Fisuramiento de la
losa aligerada.

Ancho de fisura

Tipo de Inferencia:
Meétodo analitico

Periodo temporal:
Longitudinal

Tiempo que efectia:
Diacrénicas
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ANEXO N°02 CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

TESISTAS:
PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER
IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO

Se da invitacion a participar en este proyecto de investigacion el cual tiempo como objeto: el analisis comparativo
del comportamiento estructural entre el sistema convencional y las Pre losas BD.

ACEPTACION DE LO

CONSENTIMIENTO INFORMADO INFORMADO

1. Se desarrollo la presente investigacion, en busqueda de evaluar el
comportamiento estructural entre ambos sistemas, con el cual el objetivo es
saber cudl se comporta de mejor manera frente a los esfuerzos y condiciones /
establecidas.

2. Esta investigacion consta en dos etapas: en cada una estas se analizara el
comportamiento estructural para cada tipo de muestra, y luego se procedera /
con la comparacion y verificacion.

3. No existe ningln riesgo al participar en este trabajo de investigacion.

4. No existe ningin beneficio por usted por participar de este estudio.

5. Usted no debera pagar nada por participar en el estudio, su participacion no
le generara ningun costo.

investigador.

7. Si usted decide participar en el estudio, podré retirarse de este en cualquier
momento, 0 no participar de una parte del estudio sin prejuicio alguno.

8 Acepto voluntariamente participar en este estudio, he comprendido
perfectamente la informacion que se me ha brindado sobre las cosas que van
a suceder si participo en el proyecto, también entiendo que puedo decidir no
participar y que puedo retirarme del estudio en cualquier momento.

" d
6. Toda informacion recolectada sera mancjada solo y Unicamente por el /

Participante del proyecto de investigacién FIRMA

Nombre del participante:

Ny Lidsayda Calrina. Garay e QS

pni: 71605085 143 ,.Sg‘;},‘{éfﬁ"éﬁm

Tesistas del proyecto de investigacién MA

Nombre de tesista que dan consentimiento:

DACIO HEIMMER  PoNCIANG CE C\LIO

DNI: 3 gl 943+

Nombre de tesista que dan consentimiento:

Maveo @CTAUIO Izﬁ-eu«ﬂﬂf ViuanweNe é {

DNI: F(31{823
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ANEXO N°02 CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL™

TESISTAS:
PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER
[ZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO

Se da invitacion a participar en este proyecto de investigacion el cual tiempo como objeto: el andlisis comparativo
del comportamiento estructural entre el sistema convencional y las Pre losas BD.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

ACEPTACION DE LO
INFORMADO

Se desarrollo la presente investigacion, en busqueda de evaluar el
comportamiento estructural entre ambos sistemas, con el cual el objetivo es
saber cudl se comporta de mejor manera frente a los esfuerzos y condiciones
establecidas.

[sta investigacion consta en dos etapas: en cada una estas se analizara el
comportamiento estructural para cada tipo de muestra, y luego se procedera
con la comparacion y verificacion.

No existe ningiin riesgo al participar en este trabajo de investigacion.

No existe ningtin beneficio por usted por participar de este estudio.

Usted no deberé pagar nada por participar en el estudio, su participacién no
le generara ningtn costo.

Toda informacién recolectada serda manejada solo y Unicamente por el
investigador.

Si usted decide participar en el estudio, podra retirarse de este en cualquier
momento, 0 no participar de una parte del estudio sin prejuicio alguno.

Acepto voluntariamente participar en este estudio, he comprendido
perfectamente la informacion que se me ha brindado sobre las cosas que van
a suceder si participo en el proyecto, también entiendo que puedo decidir no
participar y que puedo retirarme del estudio en cualquier momento.

Participante del proyecto de investigacion

Nombre del participante:

f—ypom do & arbin Torpav S

DNI:

Tesistas del proyecto de investigacion

Nombre de tesista que dan consentimiento:

PACIO HEMER ppNClANG CECLD

DNI: Hlala43 4

Nombre de tesista que dan consentimiento:

Mavro O&éwa /Wﬁ‘” re (/, //Muem

DNI: .3/ 9828




116

ANEXO N°02 CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

TESISTAS:
PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER
IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO

Se da invitacion a participar en este proyecto de investigacion el cual tiempo como objeto: el andlisis comparativo
del comportamiento estructural entre el sistema convencional y las Pre losas BD.

ACEPTACION DE LO

CONSENTIMIENTO INFORMADO INFORMADO

1. Se desarrollo la presente investigacion, en busqueda de evaluar el
comportamiento estructural entre ambos sistemas, con el cual el objetivo es
saber cudl se comporta de mejor manera frente a los esfuerzos y condiciones
establecidas.

\

2. Esta investigacién consta en dos etapas: en cada una estds se analizard el

comportamiento estructural para cada tipo de muestra, y luego se procederé /

con la comparacién y verificacion.
3. No existe ningin riesgo al participar en este trabajo de investigacion. o
4. No existe ningiin beneficio por usted por participar de este estudio. 3
5. Usted no deberd pagar nada por participar en el estudio, su participacién no

le generara ninglin costo. il
6. Toda informacion recolectada serd manejada solo y tnicamente por el

investigador. o

7. Si usted decide participar en el estudio, podra retirarse de este en cualquier
momento, 0 no participar de una parte del estudio sin prejuicio alguno. v’

8. Acepto voluntariamente participar en este estudio, he comprendido
perfectamente la informacion que se me ha brindado sobre las cosas que van /
a suceder si participo en el proyecto, también entiendo que puedo decidir no
participar y que puedo retirarme del estudio en cualquier momento.

Participante del proyecto de investigacion

Nombre del participante:

Vidor Sl Cogorr Tuagona

DNI: 413712 61

Tesistas del proyecto de investigacion

Nombre de tesista que dan consentimiento:
DAC(O HElMER Foncianvo CEQUO

DNI: 719194 1Y
Nombre de tesista que dan consentimiento: J
/%Wﬂo OCTAUIO [zAGuinrE Vieanveva g 5

DNI;: F(214898
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE
EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento N2 de ficha: 001

DIMENSIONES: Ladrillo convencional - SCLAO1 Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura:
Deflexion de la losa aligerada:

ANCHO DE FISURA

Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por parametros
O nNo ‘ 0 0.5 1
Ngw J:cbuﬁda (oting Garc/
/ PARAMETRO Puntaje de Evaluacién:
RegistroCIPNe: /958 /& 1
Firma: - 2
3
4
Promedio 0.85
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“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE
EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL"

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento N de ficha: 004

DIMENSIONES: ladrillo de tecnopor - SPBD02  Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacidn Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada
Peso aplicado antes de la rotura:
Deflexion de |a losa aligerada:

ANCHO DE FISURA

Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por parametros
ke Bigln (A% Gy | 2 :
v PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
RegistroCIPN2: J958B1(8 1
Firma: . 2
= /, 3
Pl :
7 Promedio a. 85

AL~ Aeaviia \

NLE - -

o

—— “otnna (Garay
’ CIVil

= - -_"-_.' ‘1%.;;18
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE
EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Asunto:

Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento

DIMENSIONES: ladrillo de tecnopor - SPBDO1

N¢ de ficha:
Fecha y hora:

003
26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO:

Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B:

PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO
Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada
Peso aplicado antes de la rotura:
Deflexion de la losa aligerada:

ANCHO DE FISURA

Ton ancho de fisura (mm)

Ton ancho de fisura (mm)

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO

Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por parametros
O 1O / 0 0.5 1
Vgna lldﬁﬁﬂdﬂ. (otming (garay/
¥ / PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:

Registro CIP N2 : 958 L8 1
Firma: A ) 2

' / w 3

- 4

Camraaray Promedio (.86

B -G

NJI1a CUo0 ) G4d Dt -
e GENEERO CVIL 1

Req. CIP N° 195818
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL"

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento N2 de ficha: 002

DIMENSIONES: Ladrillo convencional - SCLAO2 Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura:
Deflexion de la losa aligerada:

ANCHO DE FISURA

Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por parametros
. 0 0.5 1
) o
N\h“ﬂ_ qusauc\n (volw nn (OQTQY
\ ¥ ' PARAMETRO Puntaje de Evaluacién:
Registro CIPN2: [958 |5 1
Firma: A 2
I 3
it 4
TLIOSV 7!,. otnna Garay Promedio 0.84

INGENIERD UIVIL
Reg. CIP N° 195818
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE
EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento Ne de ficha: 001

DIMENSIONES: Ladrillo convencional - SCLAO1 Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexién de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura: 6. 4590
Deflexion de la losa aligerada: 156,44 mm
ANCHO DE FISURA
Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)
0.60 005 8.00 035
0.65 005 S.40 035
075 010 3.80 040
/.00 0.40 410 0.50
/.40 o015 425 0.80
(.35 015 £30 1.00
1.60 .20 £560 1.20
1.80 0.20 £60 200
245 025 £70 250
220 0.25 £80 250
240 0.30 5. 14 810
270 030 5.00 3.50
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por parametros
0 0.5 1
feenandy Gorbin Tyrpavd
PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
Registro CIP N2 : __Q35609/ 1 0. D)
Firma: 2
3
F DO 4
GARBIN TURPAUD
é’:g’me%scé‘gg Promedio 0-2)
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE
EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento N2 de ficha: 002

DIMENSIONES: Ladrillo convencional - SCLA02 Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura: 5.066{m
Deflexién de la losa aligerada: 153. 16 mm
ANCHO DE FISURA
Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)
a0 Q.05 L0 085
a0 005 K50 0.35
QS0 0.05 L0 OA40
70 010 Y4 040
N7 0.10 #£I0 0.80
z2 015 HAD 1.00
7~50 015 vy /.20
20 0.20 £ 50 200
225 0.25 L0 250
240 0.80 A0 8.00
250 080 H A 3.50
250 036 &0 3.50
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacién por parametros
fernande (Bacbia Torpar . = :
PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
Registro CIPN2: 1S GO 9| 1 0- B°
Firma: 2
3
T UTPRRNANDD 4
BIN TURPAUD
Ingeniero Civil Promedio o- T
CIP N° 2856001
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE
EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL"

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento N2 de ficha: 003

DIMENSIONES: ladrillo de tecnopor - SPBD0O1  Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexién de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura: 7.3251 tn
Deflexion de la losa aligerada: 143. 64 mm
ANCHO DE FISURA

Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)

Ve Z 0.06 S0 045

750 0.06 a0 .50

750 0.05 450 0.60

7H af 1177 0656

2a0 04 a0 065

7 045 G50 0.60

250 ' 015 470 0.70

250 0e Y7 Q75

257 og 215 0.850

B 77 0.25 77 085

270 o3 720 /.40

Vi 085 753 /.50

1/ 0 3 o4 VA7) 3.00

£S5 o4 Ve77 260

S0 045

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por pardmetros
[Fernan de Garbin ﬁ/pa.uJ 0 0.5 1
PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
RegistroCIPNe: (75609 1 0.1
Firma: 2
3
4
Promedio P
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE
EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL"

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento Ne de ficha: 004

DIMENSIONES: ladrillo de tecnopor - SPBD02  Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura: 7.3753 m
Deflexion de la losa aligerada: 120.9 mmn
ANCHO DE FISURA
Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)
as0 aas 177 045
as0 aAas a0 0.60
a a70 a0 070
70 @70 aH#5 1. 10
7~ 50 as5 450 1.20
L0 Qa0 4 1.50
L5 Qa0 G720 (.70
250 Qags ez 1.80
250 ZE 7 Yy Z 200
KV 7 a8 710 250
A0 azs 735 200
£ Q%5 Z.a0 8.50
A7 Y7 zas 3.00
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacién por parametros
/q’/f/la/l//cD 6415/’/ 7—&/an¢/ 0 0.5 1
PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
RegistroCIPN2: . 7560/ 1 ¥-D°
Firma: 2
3
4
Promedio 0-D®
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento N2 de ficha: 001

DIMENSIONES: Ladrillo convencional - SCLAO1 Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura: 51459,
Deflexion de la losa aligerada: 156,44 mom
ANCHO DE FISURA

Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)

050 0.05 S.00 085

0.65 0.05 S0 035

075 010 3.80 040

1.00 040 £ 10 050

/.40 045 £25 0.80

1.35 O.A5 £30 1.00

1.50 0.20 450 1.20

1.80 0.20 £60 200

2415 025 £70 260

220 0.25 480 260

240 0.30 5. 14 3./0

270 0.30 6.00 3.60

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacién por parametros
0 0.5 1
y,'o}or /du@us‘o oayelo forozons
PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
Registro CIP N2 : 049722 1 0.4
Firma: 2
3
4
Promedio oeM
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE
EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento Ne de ficha: 002

DIMENSIONES: Ladrillo convencional - SCLAO2 Fechay hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES )

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura: 5.0661( tn
Deflexion de la losa aligerada: 153, 16 mm
ANCHO DE FISURA
Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)
Q50 0.05 BV Z 0.85
Qo0 005 £50 085
a0 0.06 L0 OA40
70 040 A0 040
7£20 010 L0 0.80
L55 015 7 1.00
750 0 15 AAT /.20
200 020 H£50 200
Z2a5 025 #£0 250
BAD 080 £SO &.00
250 0.30 V.7 350
250 0.35 S0 350
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por parametros
)/'u/or A Uﬂ”f#o Gy ok lprazonu( 2 = -
PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
Registro CIP N2 : 1 0.9)
Firma: e 2
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE

EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.
VARIABLE: Fisuramiento Ne de ficha: 003
DIMENSIONES: ladrillo de tecnopor - SPBD01  Fecha y hora: 26 de enero del 2023
PARTE A: DATOS GENERALES
UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)
PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION
FISURAMIENTO
Luz: 4.00m
Ensayo a flexion de losa aligerada
Peso aplicado antes de la rotura: 7.825{ in
Deflexion de la losa aligerada: 143, 64 mm
ANCHO DE FISURA
Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)
750 Q.05 S50 045
£50 0.05 &0 0.50
760 0.05 LSO 0.50
£90 %% G 0.565
200 %% G50 065
2 015 G50 0.60
250 O A5 G 70 Q70
250 02 E7Z 075
250 02 75 0.80
B 277 0.25 7 085
X720 03 7.0 /.10
A0 0ss 753 (.50
A0 o4 Zas 3.00
PP o4 70 8.50
X774 OAE
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por parametros
PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
Registro CIP N2 : 1 0.9290
Firma: 2
3
4
Promedio 0-D°
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE

EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Asunto: Ensayo de Losa Aligerada.

VARIABLE: Fisuramiento N¢ de ficha: 001

DIMENSIONES: Ladrillo convencional - SCLAO1 Fecha y hora: 26 de enero del 2023

PARTE A: DATOS GENERALES

UBICACION DE LABORATORIO: Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de desastres (CISMID)

PARTE B: PARAMETRO DE EVALUACION

FISURAMIENTO

Luz: 4.00m

Ensayo a flexion de losa aligerada

Peso aplicado antes de la rotura: 5. 159 m
Deflexion de la losa aligerada: 15644 mm
ANCHO DE FISURA

Ton ancho de fisura (mm) Ton ancho de fisura (mm)

0.50 0.05 3.00 0.85

0.65 005 340 0.85

075 010 3.80 040

/.00 010 £ 10 0.50

/.40 015 425 0.80

(.85 OA5 £30 1.00

(.50 0.20 £.50 1.20

1.80 0.20 £60 200

2 15 025 £70 250

220 025 480 250

240 0.30 b 14 EX,

270 080 6.00 3.60

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluacion por parametros
0 0.5 1
y.c"n( Augus‘o ayolo faratons
PARAMETRO Puntaje de Evaluacion:
Registro CIP N2 : 099722 1 0.4
Firma: 2
3
4
Promedio oeM
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Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio de Estructuras

ENSAYOS A FLEXION ESTATICA DE LOSAS

INFORME FINAL

SOLICITANTE
Sr. Mauro Antonio Octavio Izaguirre Villanueva
Sr. Dacio Heimer Ponciano Cecilio
Estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Hemilio Valdizan

FEBRERO - 2023

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 - Perd
Teléfonos: (+51) 1 4820777 / Central Telefénica: (+51) 1481 1070 Anexo 294 1de7
Correo-e: director@uni.edu.pe / URL: http://www_cismid.uni.edu.pe
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Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacién de Desastres

Laboratorio de Estructuras
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Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio de Estructuras

ENSAYOS A FLEXION ESTATICA DE LOSAS
INFORME FINAL

1. ANTECEDENTES

En fecha 08 de agosto del 2022, el Sr. Mauro Antonio Octavio lzaguirre
Villanueva, estudiante de Ingenieria Civil de la Universidad Hemilio Valdizan,
solicito mediante correo electrénico formular la propuesta técnico econémica en
mencion, para la realizacién de cuatro (02) Ensayos a flexién de Losas y.

El presente documento muestra la descripcion general de la elaboracién del
programa experimental de ensayos.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es realizar cuatro ensayos de Flexion de Losa
bajo cargas estaticas, de acuerdo a la Norma ASTM C78.

e b oo

Figura N° 1 Losa de entrepiso

3. ENSAYO DE FLEXION ESTATICA
3.1.Descripcion de los especimenes

De acuerdo a los solicitado, se propone la realizacién de 04 ensayos de flexion
de dos tipos de losas. Los especimenes consisten en dos losas aligeradas y dos
losas compuesta con poliestireno expandido.

Tabla 1 Descripcién de los especimenes

LPB-01/LA-01 43 20

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 — Pert
Teléfonos: (+51) 1 4820777 / Central Telefénica: (+51) 1 481 1070 Anexo 294

Correo-e: director@uni.edu.pe / URL: http://www.cismid.uni.edu.pe
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3.2.Descripcion del ensayo

De acuerdo a las especificaciones para sistemas de entrepiso se han
desarrollado especimenes para ser sometidos a ensayos de flexion estatica
siguiendo las especificaciones ASTM C-78. Se ejecutaron 04 ensayos de flexion
en losas compuestas con ladrillo y poliestireno expandido simplemente
apoyadas.

Figura N° 2 Losa aligerada Figura N° 3 Losa compuesta

3.3.Descripcién del mecano de carga

Para la realizacién de este ensayo se monté un aparato de carga con un gato
hidraulico de 50tf de capacidad de carga. Este gato hidraulico fue sujeto a un riel
que transfiere la carga a dos puntos sobre la viga a través de rodillos de manera
que se ubican en los tercios de la luz y siguiendo las recomendaciones ASTM C-
78. En general, el espécimen fue simplemente apoyado, a una distancia indicada
como la luz libre.

Para la medicién de la respuesta del espécimen se utilizé una celda de carga
montada sobre el gato hidraulico, y un sistema de 09 transductores de
desplazamiento y una celda de carga, los cuales fueron ubicados
estratégicamente para medir la respuesta del espécimen frente a la demanda de
carga incremental durante el ensayo. La ubicacién de los sensores de
desplazamiento es presentada a continuacién en la Figura N° 4.

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 - Per(i
Teléfonos: (+51) 1 4820777 / Central Telefénica: (+51) 1 481 1070 Anexo 294
Correo-e: director@uni.edu.pe / URL: http://www . cismid. uni.edu pe
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3.4.Sistema de adquisicién

Cada sensor fue conectado a un amplificador de sefiales que acondiciond la sefial de
cada sensor a los niveles requeridos para ser transformados en un convertidor
analogo digital TDS-530 DATA LOGGER que introduijo las sefiales en el computador

para ser registradas y almacenadas.

-

| | P

Foto 2. Transductores interiores a los

Foto 1. Celda de carga y
tercios (CH-03 y CH-04).

transductores centrales (CH-01 y CH-
02).

Foto 3. Transductores laterales cara  Foto 4. Transductores laterales cara
Norte (CH-07 y CH-08). Norte (CH-05 y CH-06).

Foto 5. Vista del programa para
adquisicion de datos.

hidraulica.

Av. Tipac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 — Pert
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Correo-e: director@uni.edu.pe / URL: http://www.cismid.uni.edu.pe




136

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio de Estructuras

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Solicitante: Sr. Mauro Antonio Octavio Izaguirre Villanueva
Sr.Dacio Heimer Ponciano Cecilio
Tipo de muestra: Probeta

Material: Concreto
Descripcién P-1 P-2 P3 | P4 P-5 P-6 P-7 P-8
Altura (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30
Diametro (cm) 15 15 15 15 15 15 15 15
Area (cm?) 176.7 | 176.7 | 176.7 | 176.7 | 176.7 | 176.7 | 1767 | 176.7
Carga (kgf) 60271 | 59042 | 58312 | 60391 | 53368 | 55261 | 55261 | 55261
Resistencia (Kgff cm?) | 341 334 329 | 341 302 312 321 324

Norma de referencia ASTM C 39 NTP 339.034 - ASTM C 42

Equipo de ensayo: Maquina de compresién marca ELE, modelo 36-065016, Cap. Max. 110 tonf.
Informe Final-LE-CISMID/2023

Ensayos: GB-EGC

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 — Peru
Teléfonos: (+51) 1 4820777 / Central Telefonica: (+51) 1 481 1070 Anexo 294 7de7
Correo-e: director@uni.edu.pe / URL: http://www.cismid.uni.edu.pe
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ANEXO

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE FLEXION ESTATICA DE LOSAS ALIGERADAS Y
COMPUESTAS

En la Figural, Figura 2, Figura 3 y Figura 4, se presentan las curvas de carga —
desplazamiento vertical para los canales CHO1, CHO2 de cada espécimen, como se indicada

en las gréficas.

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS CISMID/FIC/UNI
ENSAYO DE FLEXION DE LOSA ALIGERADA (SCLA1)

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Desplzamiento vertical (mm)

Figura 1: Curvas de comportamiento de la losa aligerada SCLA1, L=4.30 m.

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS CISMID/FIC/UNI
ENSAYO DE FLEXION DE LOSA ALIGERADA (SCLA02)

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Desplazamiento vertical (mm)

Figura 2: Curvas de comportamiento de la losa aligerada, SCLA02, L=4.30 m.

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 — Peru
Teléfonos: (+51) 1 4820777 / Central Telefénica: (+51) 1 481 1070 Anexo 294
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS CISMID/FIC/UNI
ENSAYO DE FLEXION DE LOSA COMPUESTA (SPBD01)

7.0 4
6.0
5.0 1

4.0 A

Carga (Ton)

3.0 4

2.0 ]

1.0 ....... CH-02
0.0 +¥—-——"—+—"+—+—+—rr—rr—+—rTr———— 7T

Desplazamiento vertical (mm)

Figura 3: Curvas de comportamiento de Losa Compuesta, SPBD01, L=4.30 m.

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS CISMID/FIC/UNI
ENSAYO DE FLEXION DE LOSA COMPUESTA (SPBD02)

8.0 7
7.0 1
6.0
5.0 |

4.0 -

Carga (Ton)

3.0 1

2.0 1

1.0 1

0.0 H——r———"7+—+——— "+
0 25 50 75 100 125

Desplazamiento vertical (mm)

Figura 4: Curvas de comportamiento de Losa Compuesta, SPBDO02, L=4.30 m.

Av. Ttipac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 — Pert
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En la Figura 5, se presenta una imagen de los archivos generados luego de cada ensayo a
flexion estatica de Losas.

S S e Pe— e e e e —— Comparte ©
e 8t fomgt Yew ey
Test -Ol-sample . ba—w -
'Step  date / time  CH-00 CH-Ol OF-02 CH-D3 ON-04 ON-05 ON-06 CH-OT CHO8  ON-09 sl
ton L - o " - - - - - Feemoraza
OLAM/2000 10087 212 A0 D04 004 005 005 00N 001 Q0K 001 008 . -——canar -
7 SCLAD - Noteped -@E R
! e B fowma Vs ew - ~
IF Test -OL-sample .
i Step  @ate / time  CH-00 CW-O1 CH-02 CH-O3 CHOL OH-0F CH-06 CH-" CH-O08  CH-09
‘. N anz - - - - B - B . S r‘_______i
g Py
A S/ E/NeY R e . . v - ¥ N " P
1 3 Q/N/% |Fe G fema Vew bap
2 |3 1 e/ 205] Test Ol-sample | spm002 - Noteped
3 | Ol/26/2023 Ste®  date / ti o
s 5 01/26/202 'E;,”I.“""" e s S s —
S g o1/26/2021 & t -01-sample
6 9 01/26/2024 5 OUN/W03Istep  date / time N0 O-OL N0 OHD3 OH-D4 CHDT G106 CN-OT  CH-08
Y e 01/26/2023 2 i ton - ~ - - - " - "
TR T 0172672023 + W"g}f 01/26/2023 16:11:12 -0, 054 0.08 .02 0.01 .01 005
LT 01/26/2023 & auz | 01/26/202 59 -0.054) 0.04 .06 .0 02 0.0
20 |43 01/26/ 5 gll 202 01/26/202 159 -0.0543 0.04 .06 .0 .02 . 0L
n 01/26/2001 § mp 01/26/202 100 00543 0.08 .06 .0; .62 .01
2 5y 017267202 )/ { 01/26/2023 16:12:01 -0.0543 0.04 .06 .0 .02 .01
3 e oL/26/2021 °. mnl:/’m" 01/26/202 02 -0.0543 0.04 .06 10! .02 .01
26 |y 01726/2001 19 p- Yoo 01/26/ 202 03 -0.0543 0.06 .06 .0 .02 X
23 s o1/26/2023 11 yisvkact 01/26/202 104 ~0.0543 0.06 .06 .0 .02 .01
2% 9 01/26/2021 13 ool L 01/26/202 08 -0.0543 0.04 .06 .0 .02 .01
12 e 01/26/202 } g,/ 10 01/26/202 106 -0.0543 0,06 .06 .0, .02 0L
|28 5 01/26/2023 14 it 01726/202 07 -0.0543 006 0.06 0.0 02 0,01
3 01/26/2023 12 ww 2 01/26/202 108 -0.0543 0.06 X3 04 .02 -o1
23 01/26/2023 12 i/ eri0s 13 01/26/2023 16:12:09  -0.0543 0.04 0.06 0.0 02 0.01
24 01/26/202 o1/ 14 110 ~0.0541 0.06 , 06 .0 .02 .01
i3 0172672024 18 26/202 (15 01/26/2023 16:12:11 -0.0543 0.06 .06 .0 .02 01!
1% » bk 1T 01/26/202 2 -0.0543 0.06 .06 .0 .02 . 01
534 01/26/202 26/202 117 01/26/2023 16:12:13 -0.0543 0.06 .06 X .02 .05 0
158 0172672021 22 & 18 01/26/2023 16:12:14  -0.0543 0.06 0.06 0.0 02 0.015 -0.01
12 01/26/2023 22 26/202 19 01/26/202 315 -0.0543 0.06 0.06  0.04 02 0.03 -0.015
23 poyioda it 01/26/202 16 0.05430.06 0.06 0.04 2 0.03 -0.015
|2 - 2 01/26/202 117 -0.0543 0.06 0.06 0.0 02 0.03 -0.02
e ym‘u 01/26/202 118 -0.0543 0.06 .06 .0 .02 .03 -0.015
O w:vml" 01/26/202 19 -0.0543 0.06 .06 . 04 02 103 -9.02
o512 01/26/2023 120 -0.05430.06 006 004 002 0.035 -0.005
E 01/26/202 35 01/26/2023 16:12:21 0.0543 0.06  0.06 04 .02 035 -0.005
» 01/26/202 3 316:12:22  -0.0543 0.06 0.06 0.04 0.02 1035 -9.003
wimy tosmes (D smeleq) 4 0172672023 16:12:23 D033 0.05 0.8 004 o@ 9.0 -2.9%
Figura 5. Archivos en fo txt de los resultados de los ensayos.
A
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TESIS:

SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CON| VENCIONAL”

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE IA LOSA ALIGERADA ENTRE EL

Step date / time CHO0 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH06 CH-07 CH-08 CH-09
fon mm mm nen mm mm mm n mm mumn
] 01/28:2023 10:58:33 01465 0 0.18 17 0.2 0.02 0.0/ -0.01 0.05 0.04
2 01/2672023 10:58-34  0.1967 0.08 0.24 0.24 0.27  0.0i5 0.02 -0.03 0065 015
3 01/26/2023 10:58:35  0.2469 0.18 0.34 0.33 0.36 0 0.045  -0.055 0085 0.29
4 01/26/2023 10:38:36  0.297] 0.32 0.48 0.44 048  -0015 0075 -0085 011 0.45
5 01/26°2023 10:38:37 0.3473 0.44 0.6 0.55 0.59  -0.035 0.1 -0.115  0.13 0.62
6 01/26/2023 10:58:38  0.3975 0.54 0.7 0.65 0.69  -0.05 0.12 -0.14 0.14 0.76
7 01/26:2023 10:58:39  0.4477 0.66 0.8 0.75 0.79  -0.065 0.14 -0.155 015 0.88
8 01/26/2023 10:38:40  0.4728 0.76 0.9 0.84 088 0075 016  -0.17 016 099
9 01/26:2023 10:58:41  0.4728 0.84 0.98 0.92 094 008 0.17 -0.18 0.17 108
10 0172672023 10:58:42  0.4979 0.92 1.04 0.98 I -0.08 0.18 -0.185 0075 115
11 01/26/2023 10:58:43  0.4979 0.96 17 1.03 1.04 0085 0.485 -0.19 0.18 121
12 01/26/2023 10:38:44  0.323 1.02 1.14 1.08 109 0085 0195 0195 0.09 1.26
13 012262023 10:38:45  0.548) 1.12 1.24 116 116 -0.095 0.21 -0.2 0.195 135
14 01726/2023 10:38:46  0.548] L2 1.3 1.23 1.23 -0.1 .22 -0.205 0.2 1.43
13 01262023 10:38:47  0.3732 1.26 1.38 13 120  -0105 023 -0.215 021 1.5]
16 01/26/2023 10:58:48  (.5983 1.36 1.46 1.37 137 -0.115 0.24 -0.22  02]5 159
7 017262023 10:58:49  0.5732 14 1.5 1.42 141 0115 025 -0.22 0.22 1.64
I8 012262023 10:58:50  0.6234 1.6 1.7 16 L6 0135 0.28 -0.245 0245  1.88
i9 0172672023 10:38:51 0.6736 1.86 1.94 1.84 1.82  -0.145  0.3] 0.255 027 217
20 01/26/2023 10:58:52  0.774 2.3 2.38 2.24 222 017 0.365 -0.27 0325 262
21 01/26/2023 10-38:53  (.8242 28 2.86 265 262 018 0415 -0275 (.37 3.09
22 01/26:2023 10:58:54  0.8995 328 3.36 307 305 0205 0475 -0.28 0.42 3.59
23 01/26/2023 10:58:55  0.9497 376 3.82 3.45 345 0215 051 -0.29 0485  4.04
24 01:26/2023 10:58:56  0.9748 4.12 418 375 3.75 -0.2 0.51 -0.315  0.55 4.37
25 01726/2023 10:58:57  0.9999 4.38 4.44 3.98 398 018 0515 -0.34 0605 162
26 01/26/2023 10:58:58  1.025 4.38 4.66 415 417  -0.165 0.5/ -0.36  0.645 482
2 01/26:2023 10:58:59  1.025 4.74 4382 427 432 -0.15 0515 0365 067 1.98
28 01262023 10:59:00  1.025 4.76 4.84 4.29 432 01435 03] -0.37 0.67 4.99
29 01:°26/2023 10:59:0]  0.9999 4.76 4.84 4.29 434 -0.145 051 -0.37 0.675 5
30 01/26:2023 10:39:02  0.9999 4.78 186 4.3 434 0145 031 -0.37  0.675 5
31 01/26/2023 10:59:03  0.9999 4.78 4.86 43 435  -0.145 03] -0.37  0.675 5
32 01/26/2023 10:59:04  0.9999 4.78 4.86 43 4.33 -0.14 0.51 -0.37  0.675 3
33 01/26/2023 10:59:05  0.9999 478 4.86 4.31 436  -0.14 .51 -0.37 0675 3
34 01262023 10:59:06 0.9999 478 4.86 4.3/ 436 014 0.57 -0.365  0.675  5.0]
35 01/26/2023 10:59:07  0.9999 4.78 4.88 4.31 436  -0.14 0.57 -0.365  0.675 5
36 01/26/2023 10:39:08 0.9748 4.78 4.88 431 437  -0.i4 0.57 -0.37  0.675 5.0
37 01/26/2023 10:59:09  0.9748 48 4.88 43] 437 014 0.51 -0.365  0.675 501
38 01/26/2023 10:59:10  0.9748 4.78 4.88 431 437 0.4 0.5] -0.37 0675 501
39 04/26/202310:59:11 0.9748 48 4.88 43] 437 014 0.51 -0.37 0.68 5.01
40 01/26°2023 10:59:12 0.9748 48 4.88 432 438  -0.14 0.5 -0.37 0.68 3.01
41 017262023 10:59:13  (1.9748 48 4.88 4.3] 438  -0.14 0.51 -0.365  0.68 3.0i
42 0172672023 10:39:14  0.9748 4.8 4.88 4.32 4.38 -0.14 0.5/ -0.365  0.68 5.01
43 01°2672023 10:59:15  0.9748 48 4.88 4.32 438  -0.14 0.51 -0.365  0.68 5.0!
44 01726:2023 10:59:16  0.9748 4.8 488 4.32 438 -0.135 051 -0.365 0675  5.01
45 0172672023 10:59:17  0.9748 48 488 433 439 0135 051 -0.365  0.685  5.01
46 01/26°2023 10:59:18  1.025 4.94 5.04 446 4352 013 0.57 -0.37 0715 517
28 01°26/2023 10:59:19  1.050] 5.06 514 4.55 462 0125 051 -0.38 0735 527
29 017262023 10:59:20  1.0752 3.16 5.26 4.65 472  -0.115 0515 038 075 539
30 01/26:2023 10:59:21  1.0752 5.24 5.34 4.72 479  -0.105 0515  -0395 0765 548
31 0126/2023 10:59:22  1.1003 3.32 54 478 4.85 0.1 0.515 -0.4 0.78 5.34
32 012672023 10:59:23  1.1003 3.38 3.48 483 49 -0.095 0515 -0405 0.79 3.59
33 01/:26/2023 10:59:24  1.1003 35.42 5.52 487 495 009 0315  -0.405 0.8 3.63
34 01/26/2023 10:39:25  1.1003 346 5.56 4.91 499 0085 0315 -0415 0.8] 5.69
35 01726/2023 10:59:26  1.1003 3.5 36 4.94 303 008 03515 -D4i5 0815 573
36 01/26:2023 10:59:27  1.1254 3.54 5.64 4.98 3.06 -0.08 0515 0415 0825 577
37 012672023 10:59:28  1.1505 5.66 378 5.1 519 007 0515 -0.43  0.855 59
38 01/26/2023 10:59:29  1.1756 5.78 592 522 53] -0.06 0515 0445 0.88 6.04
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39 0126120253 10:59:30  1.1756 3.88 6.02 5.3 34 -0.055 0515 -0.45 0.9 6.14
40 017262023 10:59:31  1.2007 3.98 6.12 3.38 349 0045  0.515 -0455 0915 6.23
41 01/26/2023 10:59:32  1.2007 6.06 6.2 545 .37 -0.04 0.515 -0.49 0.935 6.31

2 01/26:2023 10:59:33  1.2007 6.74 6.3 3.52 3.65 0035 0515 -0.49 0.95 6.4
43 01/26:2023 10:59:34  1.2007 6.2 6.4 3.58 3.72 .03 0.315 -0.49 0.965 6.47
44 01:262023 10-39:35  1.2258 6.3 6.46 J.64 3.78 _ -0.025 0515 -0.49 0.98 6.54
45 01/26/2023 10:59:36  1.2258 6.4 6.56 3.73 388 -0.02 0515 -0.5 1 6.64
46 01/26/2023 10:59:37  1.2509 6.5 6.68 J.83 3.98  -0015 0515 -0.51 1.025 6.75
47 01:26/2023 10:59:38  1.276 6.62 6.8 3.92 6.08 _ -0.005  0.5(5 -0.52 1.04 6.86
48 01/26/2023 10:59:39  1.276 6.72 6.88 6.01 6.17 0 03513 -0.52 1.06 6.95
49 01/26:2023 10:59:40 13011 6.8 6.98 6.09 6.24 0.005 0515 -0.53 1.075 7.04
30 01/26/2023 10:59:41  1.3011 6.88 7.04 6.13 6.31 0.01 0315 -0.33 1.083 7.11
31 01/26/2023 10:59:42  1.3011 6.94 712 6.21 6.37 0.015 0515 -0.535 1.1 7.18
32 0122672023 10:59:43  1.3017 7.02 7. 6.27 6.43 0.02 0.515 -0.54 111 7.25
33 01262023 10:59: 44 1.3262 7.1 7.26 6.34 6.5 0.025 0.515 -0.54 1.12 7.32
34 01:26:2023 10:59:45  1.3262 718 7.36 6.42 6.39 0.035 03515 -0.54 1.135 741
33 04:26/2023 10:59:46  1.3513 7.28 746 6.51 6.68 0.04 0515 0345 1155 751
36 01:26:2023 10:59:47  1.3513 74 7.36 6.39 6.77 0.05 0515 -0.355 117 7.61
37 017262023 10:59:48  1.3764 7.48 7.64 6.67 6.84 0055 0515 -0.555 1185 7.69
38  04/26/2023 10:59:49  1.3764 7.54 7.7 6.72 6.89 0.06 0.515 0355 1195 7.75
59 0142672023 10:59:50 14075 7.62 7.78 6.78 6.93 0.065 0515 -0.56 1.2 7.81
60 01/26/2023 10:59:51  1.4266 7.74 7.88 6.87 7.03 0.075 0.515 -0.56 1.215 7.92
61 01/26/2023 10:59:52  1.4266 7.86 8.02 6.98 747 0.085 0.515 -0.56 1.23 8.04
62 01:262023 10:59:53  1.4517 & 8.4 74 7.29 0.095 0515 -0.56 1255 817
63 0126/2023 10:59:54  1.4768 8.12 826 7.21 7.39 0.105 0.515 -0.57 1275 828
64 01/26/2023 10:59:55  1.4768 8.22 8.38 7.3 748 0115 0515 -0.575 1.29 8.39
63 01/26/2023 10:59:56  1.5019 8.3 8.46 7.38 7.36 0.12 0515 -0.575 1.3 8.48
66 01/26/2023 10:59:57  1.5019 842 8.58 7.49 7.67 0.13 0.515 -0.385 1.32 8.59
67 017262023 10:59:58  1.527 854 8.68 7.59 777 0.14 0.515 -0.585 1335 8.7
68 01:26:2023 10:59:59 1,527 8.64 &8.78 7.67 7.835 0.145 0.315 -0.585 1.35 8.79
69 01/26/2023 11:00:00  1.532] 8.72 8.86 7.74 7.92 0.15 0.315 0595 1365 887
70 01:26/2023 11:00:01 1 552! 8.78 8.94 7.81 7.98 0.155 0.515 0395 1375 8.94
7l 01/26:2023 11:00:02  1.552] 8.86 9 7.86 8.04 0.16 0.515 -0.595 1385 92.01
72 01/26/2023 11:00:63  1.552] 892 9.06 7.93 8.7 017 0515 -0.595  1.395 9.08
73 0126/2023 11:00:04 1.5772 9.02 9.16 8.01 819 0.18 0.52 -0.605 1403 9.17
74 01726:2023 11:00:05  1.6023 9.12 9.26 8.09 8.26 0.185 0.52 -0.605 1.42 9.26
73 01/26/2023 11:00:06 16023 218 9.32 816 833 0.19 0352 0605 1435 9.34
76 01262023 11:00:07  1.6023 9.26 9.4 8.23 8.4 0.195 0.53 -0.605 1445 941
77 01262023 11:00:08 _ 1.6274 9.34 9.48 8.3 8.47 0.2 0.53 -0.615  1.435 949
78 01/26/2023 11:00:09  1.6274 g4 9.54 8.36 8.33 0.21 0.53 -0.615 1465 9.55
79 0122612023 11:00:10  1.6274 9.46 9.6 841 838 0.215 0.53 -0.615 1475 962
80 012262023 11:00:1]  1.6525 9.52 9.66 845 8.63 0.215 0.53 -0.615  1.485 9.67
87 01/26/2023 11:00:12  1.6525 9.56 9.7 8.3 8.67 0.22 0.53 -0.625 1495 9.71
82 01262023 11:00:13  1.6525 9.6 974 8,53 &.71 0.225 0.53 -0.625 1.5 9.76
83 01/2672023 11.00:14  1.6523 9.66 9.78 8.57 8.75 0.23 0.53 -0.625 1.51 9.8
34 01/26:2023 11:00:15  1.6525 9.7 9.82 8.6 8.78 0.23 0.53 -0.625 13515 984
85 0126202311:00:16  1.6525 9.72 9.86 3.64 8.82 0.23 0.33 -0.625 152 9.87
86 01/26/2023 11:00:17  1.6525 9.76 9.9 8.67 8.83 0.23 0.53 -0.625 1525 9.91
87 01262023 11:00:18  i.6776 9.8 9.94 8.7 8.88 0.235 0.53 -0.635 1.33 9.94
88 01:26:2023 11:00:19  1.6776 9.82 9.96 872 8.9 0.235 0.33 -0.635 1335 997
89 01262023 11:00:20 16776 9.86 10 8.76 8.94 0.24 0.335 -0.635 134 10.01
90 01/26/2023 11:00:2]  1.6776 9.92 10.06 8.8 8.99 0245 03535 -0.635 15345 10.06
91 01:26/2023 11:00:22  1.7027 9.98 10.42 3.86 9.04 0.25 0.333 -0.635 1555 103
92 01/26:2023 11:00:23  1.7027 10.06 10.18 8.92 9.11 0.255 0.545 -0.635  1.565  10.19
93 01/26/2023 11:00:24  1.7278 10.12 10.26 8.98 9.16 0.255 0.55 -0.635 L3575  10.26
94 01262023 11:00:25  1.7278 10.18 10.32 2.03 9.22 0.255 0.35 -0.635 1385 1032
93 0172672023 11:00:26  1.7278 10.24 10.38 2.08 9.27 0.26 0.55 -0.635 1.39 10.38
96 01/26:2023 11:00:27  1.7529 10.3 1044 9.14 9.32 0.265 0.33 -0.643 L6 10.44
97 01/26/2023 11:00:28  1.7529 10.36 10.5 92.19 9.37 0.27 0.33 -0.643 1.61 10.5
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98 01262023 11:00:29  1.7529 10.42 10.56 9.25 9.44 0.275 0.53 -0.645 1615 1036
99 012262023 11:00:30  1.778 10.48 10.62 9.3 9.49 0.28 0.355 -0.645 1.63 10.63
100 0172672023 11:00:31 1778 10.54 10.7 9.36 9.55 0.28 033 -0645 1635 1071
101  01/26/2023 11:00:32  1.778 10.62 10.76 9.42 9.61 0.28 0.355 0645 1645 10.78
102 01°26/2023 11:00:33  1.8031 10.68 10.82 947 9.67 0.29 0.355 0.645 1655  10.84
103 01/26'2023 11:00:34 _ 1.8031 10.74 10.88 9.33 9.72 0.29 0.555 -0.645 1.66 0.9
104 01/26/2023 i1:00:35  1.8031 10.8 10.94 9.38 9.78 0.295  0.575 -0.645 1.67  10.96
105 012672023 11:00:36  1.8031 10.86 11 9.63 9.83 0.3 0.575 0645 1675 1101
106 0126:2023 11:00:37  1.803] 10.9 11.06 9.67 9.88 0.305 0.58 -0.645  1.685  11.07
107 01/26/2023 11:00:38  1.8282 10.98 11.1 9.72 9.93 0.3/ 0.58 -0.645 (0695 1113
108 01/26/2023 11:00:39  1.8282 11.02 1106 9.77 9.98 0.31 0.38 -0.65 1.7 11.18
109 017262023 11-00:40  1.8533 11.08 11.22 9.81 10.03 0.31 0.38 -0.63 1705  11.23
110 012672023 11:00:4]1  1.8533 11.12 11.26 9.86 10.08 0315 0.58 -0.65 1715 1129
111 01/26/2023 11:00:42  1.8533 11.18 11.32 9.9 1012 0315 0585 -0.63 172 11.33
112 01/26:2023 11:00:43  1.8533 11.22 11.36 2.95 10.17 0.32 0.585 0645 1725 1138
113 01226:2023 11:00:44  1.8533 11.28 11.42 999 10.21 0.32 0.585 -0.655 1735 1143
114 01/26/2023 11:00:45  1.8784 11.32 1146 10.63  10.26  0.325 0.6 ~0.635 1.74 11.48
13 01726:2023 11:00:46 ] 8784 11.38 11.52 10.07 10.3 0.33 0.6 -0.655 1745 11353
116 01/26/2023 11:00:47  1.8784 1144 11.58 1011  10.34 0.33 0.6 -0.633 L75  11.58
117 01/26/2023 11:00:48 19035 11.5 11.64 1018 1041 0.33 0.605 -0.633 L.76 11.64
118  01/26:2023 11:00:49  1.9035 11.36 11.7 10.22 1045 0.33 0.605 -0.655  1.765  11.69
119 0126:2023 11:00:.50  1.9035 11.64 11.78 1029 1053 0335 0605 0655 1775 1177
120 01/26/2023 11:00:51 19286 11.74 11.88 1038 1061 0.34 a.61 0655 1785 1186
121  0126:2023 11:00:52  1.9537 1182 11.96 1045 1069  0.345 0.625 0635 1795 1195
122 01/26/2023 11:00:53  1.9537 11.9 12.06 1053  10.77  0.345 0.63 -0.653 1.81 12.04
123 01/26/2023 11:00:54  1.9788 12 12.16 10.62  10.86 0.35 0.63 -0.655 182 12.13
124 01/2672023 11:00:55  1.9788 12.1 12.24 1069 10.93  0.355 0.635 -0.653 1.83 12.22
125 01/26/2023 11:00:56  2.0039 12.18 12.32 10.75  10.99 0.36 0.64 -0.653 1.84 12.29
126 01/26/2023 11:00:57 _ 2.6039 1224 12.38 1082  11.06 0.36 0.64 -0.635 1.85 12.36
127  01/:26:2023 11:00:58  2.0039 12.3 1244 088 1112 0.36 0.645 ~0.635 186 1243
128 01/2672023 11:00:59  2.0039 12.38 1232 1093 1118 0365  0.645 -0.655 1865 1249
129 012672023 11:01:00  2.029 12,44 12.38 1098  11.23  0.365 0.665 -0.655 1875 12.53
130 01/26/2023 11:01:01  2.029 12.48 12.62 1103 11.28 0.37 0.665 -0.655 1.88 12.6
131 01262023 11:01:02  2.029 12.56 12.7 1109  11.34 0.37 0.67 -0.655 1885  12.66
132 01/2672023 11:01:03  2.0541 12.62 2.76 1114 1139 0375  0.675 -0.66 1895 1272
133 0172672023 11:01:04  2.0341 12.68 12.82 1119 1144  0.375 0.68 -0.66 1.9 12.78
134 0126/2023 11:01:05  2.054] i2.74 12.88 11.24 1149 0375 0.68 -0.66 1.905 1284
135  01/:26:2023 11:01:06  2.054] 12.8 12.94 11.28 1154 0375 0.685 -0.665 1915  12.89
136 01/26/2023 11:01:07  2.0792 12.84 12.98 11.32  11.58 0.375 0.685 -0.67 1.92 12.94
137 01/26/2023 11:01:08  2.0792 12.9 13.04 {138 1164  0.375 0.69 -0.67 1.925 13
138  01:26/2023 11:01:09  2.0792 12.96 13.1 1144 11.7 0375 0715 -0.67 1.93 13.06
139 01/26/2023 11:01:10  2.1043 13.04 13.18 11.5 11.77 0375 0715 -0.67 194 13.13
140 01/26/2023 11:01:11  2.1043 13.12 13.26 1157 1183 0.38 0.72 -0.67 1.945  i3.2]
141 0126/2023 11:01:12  2.1043 13.18 13.32 11.63 119 0.38 0.725 -0.665 1955 328
142 01/26/2023 11:01:13  2.1294 13.26 134 11.69  11.96 0.38 0.73 -0.67 1.96 13.34
143  01:26/2023 11:01:14  2.1294 13.32 13.46 11.74 1202 0.38 0.735 -0.67 1.97 1341
144 01/26/2023 11:01:15  2.[545 134 13.54 1181 1209 0.38 0.74 -0.67 1975 1349
145 01/26/2023 11:01:16  2.1545 13.5 13.64 11.89 1217 0.38 0.745 -0.67 1985 1357
146 01/26:2023 11:01:17  2.1796 13.6 13.72 1197 1225 0.38 Q.75 -0.67 1.995 1367
47 01/26/2023 11:01:18 21796 13.68 13.82 1205  12.34 0.38 0.76 -0.67 2 13.76
148  01/26/2023 11:01:19  2.2047 13.78 13.9 1213 12.4] 0.38 0.765 -0.665 2005  [3.84
149  01/26/2023 11:01:20  2.2047 13.86 13.98 12.2 12.49 0.38 0.78 -0.665 2015 1392
150  01/26/2023 11:01:21  2.2298 13.94 4.1 1228 1257  0.38 0.79 -0.67 2.02 14.01
151 017262023 11:01:22  2.2298 14.06 1418 1236  12.66 0.38 0.8 -0.67 2.03 14.1
152 01:26/2023 11:01:23  2.2298 14.14 14.28 1244 1274 0.38 0.815 -0.67 2035 1419
153  0Q1/26/2023 1:01:24  2.2549 14.24 14.36 1251  12.8] 0.38 0.83 -0.663 2.04 14.28
154 017262023 11:01:25 2.28 14.34 14.46 12,59 129 0.38 0.84 -0.67 2045 1437
135 01726'2023 11:01:26  2.3051 14,46 14.6 1271  13.03 0.38 0.86 -0.67 2.035 14.5
156 01/26/2023 11:01:27  2.3051 1464 14.76 1235 1317  0.385 0.885 -0.665 2.065  14.66
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157 01262023 11:01:28  2.3302 14.78 /4.9 12.97 13.3 0.37 0.903 -0.67 2.07 14.79
158  01/26/2023 11:01:29 23553 1494 13.08 1311 1346  0.365 0.93 -0.663 2.08 14.96
159 01/26°2023 11:01:30 _ 2.3804 1514 15.28 13.29 1364  0.363 0.945 0665 2095 1515
160 01/26/2023 11:01:31  2.4055 15.34 15.48 1345 1381  0.365 0.96 0.67 211 15.32
161 01/26/2023 11:01:32  2.4306 15.34 13.66 1361 13.98 0.365 0.99 -0.663 213 15.51
162 01/26/2023 11:01:33  2.4557 15.74 15.88 13.78 1415  0.365 1.07 -0.665 2.15 15.69
163 01/26/2023 11:01:34  2.4808 15.94 16.06 1396 1434 _ 0.365 1.025 0665 2165 15.88
164 01/26/2023 11:01:35  2.5059 16.14 16.24 14.13 145 0.365 L1045 -0.665 2185  16.06
165 01/26/2023 11:01:36  2.531 16.3 16.42 1427 1465  0.365 1.055 -0.663 2.2 16.22
166 01/26/2023 11:01:37  2.33] 16.46 16.56 144 1479  0.363 1.073 0665 2215 1636
167 012672023 11:01:38  2.5561 16.62 16.72 1453 1492 0365 1.085 -0.665 2225 16.5
168  01726/2023 11.01:39  2.5812 16.74 16.86 14.64 1504  0.365 1.1 -0.665 224 16.62
169  01/26/2023 11:01:40  2.5812 16.88 17 1477 1516 0.365 L.11 -0.665 225 16.76
170 01/26/2023 11:01:41 26063 17.02 17.14 1488  15.28  0.365 1145 -0.665 2265 1689
171 017262023 11:01:42  2.6314 17.16 17.26 1499 1539  0.365 4.135 -0.665 2275  17.0]
172 01/26:2023 11:01:43 26314 17.28 17.38 13.1 15.5 0.36 1165 -0.665 229 17.13
173 012672023 11:01:44  2.6565 17.4 17.5 1521 1562 0.365 1175 -0.665 2.3 17.25
174 01:26:2023 11:01:45  2.6565 17.52 17.62 1532 1572  0.363 1185 -0.663 2.31 17.37
175 01726/2023 11:01:46  2.6816 17.66 17.76 1344 1584 0365 1.195 0.665 2325 1749
176 01/26/2023 11:01:47 2.6816 17.76 17.86 1533 1593 0.363 1.205 -0.665 2335 17.59
177 012672023 11:01:48  2.7067 17.86 17.98 15.61 16.02 0.36 1215 -0.665 2345 17.69
178  01/26/2023 11:01:49  2.7067 17.98 18.08 13.7 16.11  0.365 1.22 -0.665 2355 17.79
179  01/26/2023 11.01:50  2.7318 18.06 18.16 1577 1618  0.365 1.24 -0.663 2.36 i7.87
180 01:26:2023 11:01:5]  2.7369 1816 18.26 1586 1628 0365 1.245 -0.665 2375  17.97
181  01/26/2023 11:01:32  2.782 18.3 184 1599 1641  0.365 1.255 -0.665 2385 1811
182  01/26:2023 11:01:53 2782 18.44 1856 1612 1654  0.365 1.265 -0.665  2.395 1823
183  01:26/2023 11:01:54  2.807] 18.58 18.68 1623  16.65  0.365 1.275 -0.665 241 18.38
184 01262023 11:01:55  2.8071 18.72 18.82 1635  16.77 0.36 1.285 -0.663 2.42 18351
185 01/26/2023 11:01:56 _ 2.8322 18.86 18.96 1647 1678 0.363 1.295 0665 2435 1865
186 01°26/2023 ]1:01:57 2.8573 19 19.1 16.59 16.9 0.365 1.315 -0.663 2.45 18.78
187 01/26/2023 11:01:58  2.882% 19.14 19.22 1671  17.02  0.365 133 -0.665 2465 1891
188  01/26/2023 11:01:39  2.9075 19.28 19.38 1682  17.14 0.36 1.345 -0.665 2.48 19.04
189  0L26:2023 11:02:00  2.9075 19.4 19.5 1693 1725 0.365 1.35 -0.663 2.49 19.17
190 01/26/2023 11:02:01  2.9326 19.52 19.6 1703 17.35 0.36 1.36 -0.665 2505 1929
191  01°26:2023 11:02:02  2.9326 19.62 19.7 1711 17.43 0.36 1.37 -0.665 2315 1937
192 0172672023 11:02:03  2.9577 19.72 9.8 1718 1752 0.365 1.375 -0.665 2525 1946
193 01/26/2023 11:02:04  2.9577 /9.8 19.88 17.27 i7.6 0.36 1.385 0665 2535 1956
194 01/26/2023 11:02:05 29828 19.92 20 17.36 17.7 0.36 1.39 -0.665 2545  19.66
195  01:26/2023 11:02:06 _ 3.0079 20.02 20.1 1745 1779 0.36 1.395 -0.665  2.555  19.75
196 01/26/2023 11:02:07  3.0079 20.12 20.2 17.533 1787 0363 1.405 -0.66 2565  19.85
197 0172672023 [1:02:08  3.033 20.2 20.28 1761 1795 0365 1415 -0.665 2575  19.94
198  01/26/2023 11:02:09  3.033 20.3 20.36 1768  18.03 0.36 1.42 -0.665 2585 2002
199  01/26/2023 11:02:10  3.058] 20.38 20.44 17.75 18.1 0.36 1.425 -0.663 239 204
200 01/26:2023 11:02:11  3.038] 20.46 20.54 17.82 1819  0.365 143 -0.665 2.6 20.19
200 01/26°2023 11:02:12  3.0581 20.56 20.62 7.9 18.26 0.36 1.445 -0.665 261 20.27
202 01/26/2023 11:02:13  3.0832 20.62 20.7 1796 18.32  0.365 145 -0.66 2615 20.34
203 0172672023 11:02:14  3.0832 20.7 20.78 1803 1839  0.365 14355 -0.665 2625 2041
204 01/26:2023 11:02:15  3.0832 20.8 20.86 18.1 18.47 0.36 146 -0.663  2.635 20.5
205 01/26:2023 11:02:16 _ 3.1083 20.9 20.96 18.19  18.56 0.36 1.475 -0.665 2645 20.359
206 01/26/2023 11:02:17  3.1334 20.98 2004 1826  15.64 0.36 1.48 -0.66 2.65 20.68
207 01/26/2023 11:02:18  3.1334 21.08 2114 1835 1873 0.36 1.485 -0.66 2.66 20.77
208  01:226/2023 11:02:19  3.13585 21.2 21.26 1844 1883  0.365 [ 495 -0.665 267 2088
209 01/26/2023 11:02:20  3.1583 21.3 21.36 18353 1892  0.365 1.505 -0.663 2.68 20.98
210 01/26/2023 11:02:2]  3.1836 21.42 2148 18.64  19.03 0.36 1.51 -0.665 2.69 21.1
211 01:26/2023 11:02:22  3.2087 21.56 21.6 1876  19.15 0.36 132 -0.633 2.7 21.24
212 01/26/2023 11:02:23  3.2338 21.68 21.74 1886 1926 0.36 1.525 0635 2715 2136
213 017262023 11:02:24  3.2338 21.82 21.86 1897 19.36  0.363 1.545 -0.655 2725 2148
214 01/:26:2023 11:02:25  3.2589 21.92 21.98 19.05 1946 0.36 1.55 -0.635 2735 2138
215 01/26/2023 11:02:26  3.2589 22.02 22.06 19.13  19.54 0.36 1.555 0655 2745 2166
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216 0i/26/2023 11:02:27  3.284 22.1 22.16 19.22 1963 0.365 1.56 0655 2755 2176
217 017262023 11:02:28  3.284 22.26 22.3 1934 1976 0.36 1.375 -0.63 2.77 21.9

218 01°26/2023 11:02:29  3.3342 22.44 22.48 19.5 19.93  0.365 1.385 -0.64 2.785 2207
219  01/262023 11:02:30  3.3593 22.64 22.7 1968  20.12 0.36 1.6 -0.63 28 22.28
220  01/26/2023 11:02:3)  3.3844 22.86 22.9 19.86 20.3 0.365 1.613 -0.63 282 2246
221 017262023 11:02:32  3.4095 23.04 23.08 2002 2046 0.365 1.625 -0.625 2835 2265
222 01:26:2023 11:02:33  3.4346 23.24 233 20.18 2063  0.365 1635 -0.62 2855 2283
223 01/26/2023 11:02:34 343597 23.44 23.48 2035 2081  0.365 1.66 -0.615 2.87  23.02
224 01726/2023 11:02:35 34348 23.62 23.66 2051 2097  0.365 1.67 -0.615 2885 232

225 017262023 11:02:36  3.5099 238 23.84 2067  21.13  0.365 1.685 0.6 2.905  23.38
226 01/26/2023 11:02:37  3.5099 23.98 24.02 2082 2129  0.365 1.695 -0.605 292 2356
227 01/26/2023 11:02:38  3.535 24.18 24.2 20.98 2146 0.365 L.71 -0.605 2935 2374
228  01/26/2023 11:02:39  3.5852 244 24.42 2117 2165  0.365 1.725 -0.6 2.955 2395
229  01726/2023 11:02:40  3.6103 246 24.64 2135  21.83  0.365 1.74 -0.595 2975 2414
230 01262023 11:02:41  3.6354 24.84 24.86 2154 2203  0.365 1.735 -0.585 2995 2435
231 017262023 11:02:42  3.6605 25.1 25.12 21.76 2226  0.365 1.77 -0.38 302 2459
232 01/26/2023 11:02:43  3.7107 23.38 25.4 2202 2253  0.365 1.79 0575 3045 2488
233 01/26:2023 11:02:44  3.7338 23.72 23.72 2229 2281  0.365 1.81 0365 3075 2519
234 01/26/2023 11:02:45  3.786 26.08 26.06 22.65 23.1 0.365 1.835 -0.56 3,105  25.54
235 01/26/2023 11:02:46  3.8111 26.28 26.28 22.84 23.3 0.365 1.85 -0.56 313 2573
236 017262023 11:02:47  3.8362 26.6 26.58 23.1 2336 0.365 1.863 0355 3155 2605
237 01/26:2023 11:02:48  3.8864 26.88 2686  23.35 2383 0.365 1.88 0545 3185 2632
238 04/26/2023 11:02:49  3.9366 27.34 27.32 23.71 2421  0.365 191 -0.53 3.215 2674
239  01/26:2023 11:02:50 3.9617 27.92 2784 2413 2467 0.373 1.935 -0.495 325 2719
240 01726/2023 11:02:51  4.0119 28.48 28.38 24.33 25.1 0.38 1.965 0475 3285 2764
241 01/26/2023 11:02:52  4.037 29 2886 2496 2552 0.38 201 -0.45 3315  28.06
242 012672023 11:02:53  4.0872 29.48 29.3 25.34 25.9 0.38 2.06 0425 3335 2846
243 0126°2023 11:02:34  4.0872 30 2982 2574 2624 0.38 213 -0.39 335 2889
244 01:26/2023 11:02:55 _ 4.0872 30.66 3046 2622 2673 0.38 2.215 -0.34 336 29.37
245 01/26:2023 11:02:56  4.1123 37.38 31.18 2676 2726 0.345 2.355 -0.28 337 2993
246 01/26/2023 11:02:57 41374 32.12 31.88 27.29  27.79 0.29 2,465 -0.225 3.37 30.5

247 01/26:2023 11:02:58 4.1625 32.36 32.6 27.9 2836  0.245 239 -0.15 337 3107
248 01/26:2023 11:02:59  4.1625 33.98 33.76 2871 2934 0.19 275 -0.015 3.37 3198
249 01/26/2023 11:03:00  4.1625 35.52 35.36 2993 3063 0.08 3.003 0.13 3365 3321
250 01/262023 11:03:01  4.1876 37.22 37.12 31.23 3202  -0.01 3.265 0.33 336  34.64
251 01262023 11:03:02  4.2127 38.88 38.9 32.69 3333 0125  3.505 0.49 3355  36.07
232 01/26:2023 11:03:03  4.2378 048 #0.34 3387 3465 0135 3683 0.655 3355 3734
253 01726:2023 11:03:04  4.2378 42.06 42,18 35.08 3594 -0.175  3.885 0.82 3365 3863
234 01:26:2023 11:03:05  4.2378 43.7 43.82 36.27 3728 -0.175 4.025 0.975 3.385 3993
255 01/26/2023 11:03:06  4.2629 45.2 45.36 3739 3859 0175 4.165 1115 3415 4117
256 01/26:2023 [1:03:07  4.2629 46.68 46.84 3866 398! -0.175 4.3 1.24 3.45 42.41
257  01/26:2023 11:03:08  4.288 48.26 4846 3994 4134 015 444 1.39 3495  43.78
258  01/26/2023 11:03:09  4.3131 49.86 50.12 41.26 4287 012 4.573 1.335 3.55 43.2

259 01262023 11:03:10  4.3382 316 31.86 4286 4435  -0.06 4.71 1.635 3.63 46.64
260 01/26'2023 11:03:11  4.3382 33.48 53.74 4435 4597  0.055 4.785 1.77 3725 4819
261 01262023 11:03:12  4.3382 J3.46 33.66 46.12 4747  0.255 4.845 1.84 387 4982
262 01/26/2023 11:03:13 43633 37.56 37.68 47.9 49.12  0.445 4.88 1.905 402 _ 51.52
263 01/26/2023 11:03:14  4.3884 59.74 39.8 49.63 5082 0.65 4.905 1.98 417  353.22
264 01/26/2023 11:03:15  4.38%84 61.78 61.8 51.22 5246 0.84 4925 2,035 433 5488
265 017262023 11:03:16 44135 64.1 6408  33.02 35432 1055 4.95 2.1 4305  356.69
266 01/26/2023 11:03:17 44386 66.32 66.28 5469 5613 255 4.96 2.195 4635 5848
267 01/26/2023 11:03:18  4.4637 63.68 68.56 3644 5799 1455 4.97 2.31 4785  60.31
268  01/26:2023 11:03:19  4.4888 70.86 7064 5806  59.72 1.64 3.03 2435 4885 6203
269  01/262023 11:03:20  4.4637 73 72.78 39.96 6139 1.86 3.065 2.535 4.995  63.77
270  01726/2023 11:03:2]  4.4888 75.18 74.84 61.65 63 2.055  5.085 2.68 3095 65.45
271 0126/2023 11:03:22  4.4888 77.3 76.82 63.24 64.6 2.225 3.13 2.8 3175 67.07
272 012262023 11:03:23  4.4888 79.44 78.98 6482 6632 2405  5.155 2.945 3.26 68.72
273 0172602023 11:03:24  4.5139 31.68 81.26 6644 6811 2595 3.21 3.09 3335 70.43
274 01/26/2023 11:03:25  4.539 83.6 83.2 67.92  69.64 2.76 5.25 3.225 341 72.02
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275 012672023 711:03:26  4.564] 83.54 &85.48 6944 7116 2935 3.285 3.36 S48 73.57
276 01/26/2023 11:03:27  4.5641 §7.4 86.98 70.92 7261  3.105 3.31 3.49 3343 7507
277 01/26/2023 11:03:28  4.5641 89.18 88.68 724 7399  3.265 3.325 3.61 3.61 76.49
278 01/26/2023 11:03:29  4.5892 90.84 20.3 7374 7528 3.4 3.37 3.73 3.67 77.84
279 012262023 11:03:30  4.6143 9248 91.9 75.03 76.6 3.355 3.395 3.843 3.73 79.17
280  01/26:2023 11:03:3]  4.6645 93.96 93.34 76.18  77.78  3.685 3.4] 3.94 3.78  80.43
281  01726/2023 11:03:32  4.6645 94.82 94.12 76.86 7835 3745 3.435 3.975 3.825 8112
282 01726:2023 11:03:33  4.6143 94.88 94.16 76.9 78.37 3745 5.435 3.975 3845 8115
283 01/26/2023 11:03:34  4.5892 74.9 94.18 76.92 7837 3745  5.465 3.975 386 8117
284 01/26/2023 11:03:35  4.5641 94.9 94.18 76.93 7838 3745 35475 3.975 387 8117
285 01/2612023 11:03:36  4.564] 94.9 94.2 7694 7838  3.735 .48 3.975 J.875 8117
286 01/26:2023 11:03:37  4.539 94.92 94.2 76.94  78.39 3.73 3.485 3.97 3885 8LI7
287  01:26:2023 11:03:38  4.539 94.92 94.2 76.95 7832 3725 35.49 3.96 5885  8L17
288 01/26'2023 11:03:39  4.539 94.92 94.2 76.98  12.34 3.72 3.495 3.95 389 8117
289 017262023 11:03:40  4.5139 94.94 94.24 77.07 1304  3.71 3.5 3.95 5895  8L17
290  01/26/2023 11:03:41  4.5139 9496 94.24 77.08 -13.05 3705 3.5 3.95 3.9 81.18
291  01:26/2023 11:03:42  4.4888 94.96 94.26 77.09  -13.05 3.7 3.5 3.95 J.905  81.18
292 01/26/2023 11:03:43 44888 94.96 94.3 7714 -13.05 3695 3335 3.933 3.91 8118
293 01/26/2023 11:03:44 44888 94.96 94.34 7715 -13.05  3.695 3.54 3.935 3.915 8118
294 0172672023 11:03:45  4.4888 94.98 94.38 7715 -13.05 3695 5.545 3.925 392 8118
295 0126/2023 11:03.46 44888 94.98 94.44 7721 -13.05 369 3.55 3.925 392 8119
296 01/26:2023 11:03:47 44135 95.06 94.52 77.25  -13.05  3.69 3.535 3.92 5.925 81.21
297 012672023 11:03:48  4.4135 95.06 94.52 77.25  -13.05 3685  5.555 3.92 5.925 81.21
298  01/26:2023 11:03:49 44135 93.06 9432 7725  -13.05  3.69 3.56 3.915 5925 8121
299 0172672023 11:03:50  4.4135 93.04 94.52 77.25  -13.04 369 3.56 3.915 3.925 812!
300 0172672023 11:03:5! 44135 95.04 94.52 77.25  -1305 369 3.56 3.915 3.93 81.21
301 012672023 11:03:52  4.3884 95.04 9452 77.26  -13.04 369 3.56 3.915 3.93 81.21
302 04/26/2023 11:03:53  4.3884 95.04 9452 8205 -13.04 3.69 3.56 3.915 593 81.22
303 01/26/2023 11:03:54  4.3884 95.04 94.52 42.24 -13.04 369 3.565 3.915 393 8122
304 01:26/2023 11:03:55  4.3884 95.04 9452 -1289 -13.05  3.69 3.565 3.915 J.93 8122
305 01/26/2023 11:03:56  4.3884 95.06 94352 -1289 -13.04 369 3.565 3.915 5.935 8122
306 01/26/2023 11:03:57  4.3884 95.04 94.52 =129  -13.04 369 3.565 3915 3.935 8122
307 017262023 11:03:58  4.3884 93.06 94.52 =129 -13.04 369 3.563 3915 5935 8122
308  01:26:2023 11:03:59  4.3884 95.04 94.52 129  -13.05 369 3.565 3.915 3935 81.22
309 0172672023 11:04:00 43884 95.04 94.532 -12.9  -13.05 369 3.565 3913 3.935 81.22
310 0i/26:2023 11:04:0]  4.3834 93.06 94.52 =129 -13.04 369 3.565 3915 3935 8122
311 012612023 11:04:02  4.3884 95.06 94.54 =129 -1305 3.69 397 3915 J.94 8122
312 0126°2023 11:04:03  4.3834 95.06 94352 =129 -13.05 369 3.57 3.915 3.94  81.22
313 01/26/2023 11:04:04  4.3834 95.06 94.54 -129  -13.04 369 3.57 3.915 394 81.22
314 01/26:2023 11:04:05  4.3884 93.06 94.54 =129  -i304 369 3.57 3.9/5 3.94 81.22
315 01°262023 11:04:06  4.3633 95.06 94.54 -129  -13.05  3.69 5.57 3.915 394  81.22
316 01/26/2023 11:04:07  4.3633 95.06 94.54 =129 -13.05 369 3.57 391 3.94 81.22
317 01/26/2023 11:04:08 4.3633 95.06 94.54 -12.9  -13.04  3.69 .57 3.905 3945 8122
318  01/26:2023 11:04:09  4.3633 93.06 94.54 -129  -13.05 369 3.375 3.903 3945  81.21
319  01:262023 11:04:10  4.3633 95.06 94.54 -129  -i13.04 3675 3.58 3.885 3.95  81.23
320  01/26/2023 11:04:11  4.3633 95.08 94.54 =129  -I13.05  3.675 3.38 3.885 3.95 81.23
321 017262023 11:04:12 44135 95.28 94.78 =129 1305 369 J.38 3.89 3.95 81.42
322 01/26/2023 11:04:13  1.5641 96.4 95.94 -129  -13.04 383 3.58 4.02 3.95 8241
323 0172602023 11:04:14  4.6143 97.82 97.36 =129 -13.05 3985 J3.58 4.21 3.95 8357
324 012672023 11:04:15  4.6143 99.26 98.8 -129 1304 411 338 439 3.955 848
325 0172672023 11:04:16 __ 4.6645  100.54 1001 <129 1305 423 3.38 452 3.975 8588
326 01/26/2023 11:04:17 _ 4.5892  102.02 101.6 -129 -13.04 4255 5555 2115 7935 8712
27 01/26°2023 11:04:18  4.5892 10346  103.04 -12.9 -1305 4395 5545 2.395 7935 8836
328 012672023 11:04:19 46143 104.86 104, 44 129 -1305 458 3.54 2,385 7.935 8956
329 01262023 711:04:20  4.6394  106.24 105.8 -129 1305 4755 3335 2.765 7.93 90.71
330 017262023 11:04:21 46645  107.54 1 07.04  -129  -13.05 492 3.53 2.935 793 9181
331 012602023 11:04:22  4.6645  108.82 108.34 129  -13.05 5.08 3.325 3.1 7.933 92.9
332 0026:2023 11:04:23 46896 110.02 10952 -129  -1305 522 3.52 3.285 7933 9335
333 01/26/2023 11:04:24  4.6896 111.2 116.72  -129  -13.05 5.365 J3.515 3.435 7935 9326
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334 01/26/2023 11:04:25 47147 11238 111.88 =129 -13.05 3.5 3.515 3.62 7935 9326
335 0126/2023 11:04:26 _ 4.7147 11348 I 1296  -129  -13.05  5.63 3.52 3.765 7.935 9325
336 01262023 11:04:27 47398 114.54 11404 -129 -13.05 5755 3.52 3.91 7935 9325
337 01/26/2023 11:04:28 47398  115.58  115.06 -129 -1305 588 3315 4043 793 9326
338 01262023 11:04:29  4.7649  116.58 1] 6.04 129  -1305 3993 3515 4.16 7925 9326
339 012612023 11:04:30 _4.7649  117.58 117.02 -129 -1305 6105 3.31 4.275 7.92 93.25
340 01262023 11:04:31 47649 718.54 11 794  -129  -13.05 621 3.505 4.38 7915 9325
341 01/26/2023 11:04:32 479 119.54 118.9 129 1305 6315 351 4.495 7915 9375
342 01:26:2023 11:04:33 4.79 120.62 11992  -129 -13.05 6425 3.51 4.615 7915  93.25
343 01/26/2023 11:04:34 4.79 121.64 120.9 -12.9 -13.05 6.52 351 4.72 7915  93.25
344  01/26:2023 11:04:35 4.815] 122.7 121.9 =129 1305 663 3.51 4.835 792 9325
345 01:26/2023 11:04:36 48151  123.94 123.04 =129  -13.05 6745 3.51 4,943 7.925 9325
346 01/26/2023 [1:04:37 _ 4.8402 12508 12404 - 129  -13.05 6855 5.51 3.063 7.94 9325
347  01/26/2023 11:04:38  4.8402 12616 125.18 -12.9 -13.05  6.965 351 5.17 7955 9325
348  01/26/2023 11:04:39  4.8402  127.24 12622 -129  -13.05  7.065 3.52 3.27 7.965 93.25
349 01/26:2023 11:04:40 _ 4.8653  [28.26  127.22  -129 -13.05  7.165 5.535 3.365 798 9325
350 01/26/2023 11:04:41 48653  129.26  128.22 -129  I3.05 7255 5.533 3.445 7995 9325
331 01/26/2023 11:04:42  4.86353 13026  129.2 -12.9  -13.05 7.34 3.59 3.33 8.01 93.25
352 04/26/2023 11-04:43 48653 3118 130.08 -12.9  -13.05 7.41 3.605 J.615 8.025 9325
333 01/26/2023 11:04:44 _ 4.8653 13218 151.06 -12.9 -13.05 7485 J.635 3.71 8.045 9325
354 00/26/2023 11:04:45 48004 13316 132.04 -129 -13.04  7.565 3.655 3.8 3.055 9325
335 01/26:2023 11:04:46  4.8904 134.1 13298 -129  -]1305 764 3.67 3.885 8.07 93.25
356 01/26/2023 11:04:47 _ 4.8904 13502 133.88 -12.9  -13.05 7.71 3.69 3.97 8.085 9525
357  01/26:2023 11:04:48 49155 133.9 13476  -129 -1305 7.775 5.7 6.05 81 93.23
358 01/26/2023 11:04:49 49155  136.78 13562 -12.9 -13.05 7835 3.74 6.123 8.11 93.25
359 01262023 11:04:50  4.9155  137.56  136.4 -12.9  -13.05 7.89 3.79 6.205 8.12 93.25
360 01/26:2023 11:04:51 49155 1384 137.26  -12.9  -13.05  7.945 5.805 6.285 8.13 93.25
361 0172672023 11:04:52 49155  139.32 138.2 =129  -13.05 7.99 3.86 6.375 8.1 93.25
362 01/26:2023 11:04:53 _ 4.8904 _ 140.62 13958 -120 -13.05  4.575 9.9 6.073 8005 9325
363 04262023 11:04:54  4.9155  141.84 140.9 ~129 1305  4.71 9.885 6.23 7.995 9325
364 01/26/2023 11:04:55  4.9155 14308 142.16 =129 -1305 484 9.88 6.39 7.99 93.25
365 01/26°2023 11:04:56  4.9155  J4424 4332 =129  -13.05 4975 9.88 6.335 7.985 9325
366 01262023 11:04:57 49155 14548 14454 -12.9 -13.05 3.1 9.875 6.71 7.98 93.25
367 _01/26:2023 11:04:58 49406 14674 145.84 -1290 -13.05  5.245 9.875 G6.88 7.975 9325
368 01/:26/2023 11:04:39  4.9657 148 147.1 -12.9 -13.05 5395 9.875 7.04 7.965 9325
369 017262023 11:05:00 _ 4.9657  149.28 145.42 -12.0 -13.05 5.535 9.875 7.195 796 9325
370  01/26:2023 11:05:01 49657  150.54 ]49.66 =129 -13.05  5.665 9.87 7.34 7.95 93.25
371 01262023 11:05:02 _ 4.9908  151.74 150.86  -12.9 -13.05 581 2.86 748 7945  93.25
372 01726/2023 11:05:03 _ 4.9908 15296  152.06 -12.9 -13.05 594 9.86 7.63 7945 9325
373 01:26/2023 11:05:04 49908 (5412 133.2 =129 1305 6075 9.86 7.755 7.94 93.25
374 0126/2023 11:05:05  5.01359 155.3 15432  -129 1305 6195 9.855 7.89 7.935 9325
375 01/26/2023 11:05:06  5.0159 15644 15542 -120 -13.05 _ 6.315 9.83 8.02 7.94 93.25
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S INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE -
- DATOS PROPORCINADOS POR EL LABORA TR, gsg,go £~ o

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE 1A LOSA ALIGERADA
ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Step date / time CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
ton mm nun numn nun mm mm e nhun num

1 01262023 12:13:27 0.021 0.04 0.06 0.06 0.06 0 0.005 0 0.015 -0.04
2 017262023 12:13:28 0.0712 0.1 0.12 0.12 0.i2 0 0.03 0 0.02  -0.03
3 0126202312:13:29 01214 0.2 0.22 0.2 021  -0015 0045 0 0.03 0.1
4012262023 12:13:30 0.1465 0. 26 0.3 0.26 027 0025 0.06 -0.01 0.04 0.17
J 01262023 12:13:31 01716 0.32 0.36 0.3] 031  -0035 007 -0.02 0045 025
6 01262023 12:13:32 0.1967 036 0.4 0.34 0.35 -0.04 008 0025 005 0.3
7 01262023 12:13:33 0.1967 0.4 0.44 0.38 038 0045 0.085 -003 o0 035  0.35
8 01262023 12:13:34 02218 044 0.48 0.41 0.42 -0.05 0095 -0035 006 0.4
9 0126202312.13:35 02469 0.46 0.52 0.44 044  -0.055 0.1 004 0065 044
10 01/26:2023 12:13:36 0.2469 0.5 0.54 047 047 -0055 0105 -0045 007 0 48
11 0172612023 12:13:37 0272 0.52 0.58 0.5 0.5 -0.06 0.11 0.05 0075 052
12 01°26/2023 12:13:38 0272 0.54 0.62 0.52 053 -0.065 0115 -0.055 008 0.56
13 012672023 12:13:39 0.297] 0.58 0.64 .55 056 -0.065 012 -0.065 0085 0.6
14 01262023 12:13:40 02971 0.62 0.68 0.58 0.58 -0.07 0125 -0.07 0.09 0.64
15 01262023 12:13:41 0.2971 0.64 0.7 0.59 0.6 -0.07 0125 -0.07 0.09 0.67
16 01262023 12:13:.42 0.3222 0.66 0.7 0.6 061 -0075 013 -0075 0095 0.68
17 017262023 12:13:43  0.3222 0. 68 0.72 0.61 0.62  -0.075 0.13 -0.075 0.1 0.69

18 01262023 12:13.44 03222 0.68 0.74 063 0.64 0075 0135 -008 0.1 Q.71

19  01226/2023 12:13:45 0.3473 0.7 0.76 0.65 066 -0.075 0135 -008 0105 0.74

20 017262023 12:13:46 0.3473 0.74 0.8 0.69 0.7 0.085 0145 009 0115 079

21 01/262023 12:13:47 03724 0.78 0.86 0.72 0.73 -0.09 015  -0.095 0115 084

22 017262023 12:13:48 0.3724 0.8 0.86 0.73 0.73 009  0.155 -0.095 0115 086

23 0126:2023 12:13-49 0.3724 0.8 0.86 0.73 0.73 009 0155 -0095 0115 086

24 017262023 12:13:50 0.3724 0.8 0.86 0.73 0.73 0.09 0155 0095 0115 086

25 012262023 12:13:51 0.3724 0.8 0.86 0.73 0.74 0.09 0155 -0095 0.12 0.86

26 01/26/2023 12:13:52 0.3724 0.8 0.88 0.73 0.74 -0.09 0155 -0.09 0.12 0.86

27 0172672023 12:13:53 0.3724 082 0.88 0.75 0.75 -0.09 016 -0095 0.12 0.87

28 01/26/2023 12:13:54 0.3975 0.84 0.9 0.76 0.77  -0.095 0.165 -0.1 0.12 0.89

29 01262023 12:13:55 0.3975 0.86 0.94 0.78 0.79 -0.1 017 ~0.1 0125 092

30 017262023 12:13:56 04226 0.9 0.98 0.82 0.83 ~0.11 018 -0.105 0.43 097

31 01/26/2023 12:13:57 0.4477 0.94 102 0.86 0.87 -0.12 019 -0105 0.13 102

32 00262023 12:13:58 0.4477 0.96 1.04 0.88 089 -0.125 0.2 -0.105 013 1.05

33 007262023 12:13:59 04477 098 1.06 0.9 0.91 013 0205 -0105 0.3 1.08

340122612023 12:14:00 04728 1 1.08 0.91 0.92 0135 021 0105 013 11

35 01262023 12:14:01 04728 102 112 0.93 0.94 -0.14 022 0105 013 113

36 012262023 12:14:02 04979  1.06 1.14 0.96 0.97 -015 0225 -0.105 0.3 116

37 01/262023 12:14:03 0.4979 108 118 0.98 0.99 -0155 0235 -0115 013 12

38  01°262023 12:14:04 0.523 1.1 1.2 1 1.02 016 0245 -0115 0.13 123

39 017262023 12:14:05 0.523 112 1.22 1.02 103 -0165 025 -0115 0.135 1.25

40 01:26'2023 12:14:06 0.523 114 1.22 1.03 104 -0.17 025  -0.115 0135 126

4 0126/2023 12:14:07  0.523 1.14 1.24 1.04 105 -0.175 0.255 -0.115 0.135 128

42 0126:2023 12:14:08 0.523 116 1.24 1.05 1.06 -0.17 026 -0.115 0.135 129

43 01262023 12:14:09 0.523 116 1.26 1.06 1.07 -0.18 026 -0.115 0135 L3

401262023 12:14:10 05481 118 1.28 1.07 1.08 018 0265 -0.115 0135 131

45 017262023 12:14:11 0.548] 1.2 1.28 1.09 11 -0.185 027 -0.12 0.14 1.33

46 0126/2023 12:14:12 0.5481 1.22 13 1.1 L1l -0.185 027 -0.12 .14 135

47 04262023 12:14:13 0.5481 122 1.32 1.11 112 <0185 0275 -0.12 0.14 1.36

48 017262023 12:14:14 0.5732 124 1.34 1.13 1.14 -0.19 0.28 012 0145 138

49 01262023 12:14:15 0.5732 128 1.36 1.15 116 -0.195 0.29 -0.13 0.14 141
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TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA

Y EL SISTEMA CONVENCIONAL?”

ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD

Step ot/ tie CH-00 CH-61 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
fon i Hnum e mm mim mim nun mim i
50 01/26/2023 12:14:16 0.5732 1.28 138 116 118 -0.2 0295 -0125 0145 143
31 01726/2023 12:14:17 0.5732 1.3 1.4 118 119  -0.205 0.3 -0.13 0. 145 145
32 01/26°2023 12:14:18 0.5983 1.32 14 1.19 1.2 -0.21 0.3 -0.125 0145 147
33 01262023 12:14: 19 0.5983 1.34 142 12 1.22 -0.21 0.31 -0.125  0.145 1.49
34 01262023 12:14-20 0.5983 1.36 1.44 123 124 -0215 0315 -0125 0.145 1.52
35 01/26:2023 12:14:21] 0.5983 1.38 1.46 1.24 1.26 -0.23 0.33 -0.13 0.145 1.55
56 01°26/2023 12:14:22 0.6234 14 1.48 126 127  -0.245 034 -0.]25 0.14 1.38
37 01/26/2023 12:14:23 0.6234 142 1.52 127 129  -0.255 0355 -0.125 0. 135 1.61
38  01/2672023 12:14:24 0. 6234 1.44 154 129 1.31 -0.255 0.36 -0.13 0.135 1.64
39 01226:2023 12:14:25 0.6485 1.48 1.56 1.32 1.34 0.26 0365 -0.125 0.135 167
60 012672023 12:14:26  0.6485 15 1.58 1.34 136  -0.265 0.37 0125 0.135 £7
61  01/26/2023 12:14:27 0.6736 152 162 137 1.39 -0.27 0375 -0.125 014 1.73
62 012672023 12:14:28 0.6736 136 1.64 1.39 1.41 -0.27 0.38 -0.13 0.14 1.76
63 012262023 12:14:29 0.6736 1.6 1.68 143 145 <0275 0385 -0.125 0 43 184
64 01262023 12:714:30 0.6987 1.62 172 145 1.47 -0.28 0.395 -0.14 0.15 1.91
65  01:26'2023 12:14:3]1 0, 6987 1.66 1.76 15 151 -0.295 0.4 -0.145  0.155 192
66 01°26/2023 12:14:32 0.7238 b N4 1.78 152 1.54 0.295 041 -0.145 0.16 1.96
67 01726/2023 12:14:33  0.7489 1.74 1.84 1.53 1357  -0305 0425 -0.145 0.16 1.97
68  01/26/2023 12:14:34 0.7489 1.76 1.86 158 1.6 -0.305 0.43 -0.145 0.16 2
69 01262023 12:14:35 .7489 1.8 1.88 1.6 1.62 -0.31 0.435 -0.15 0.165 202
70 01262023 12:14:36 0.774 182 192 1.63 1.64  -0.3i5 0.44 -0.15 0.165 205
71 017262023 12:14:37 0.774 1.84 1.94 1.64 1.66 -0.315 044 0155 0.165 206
72 01/26/2023 12:14:38 0.774 1.86 1.94 1.67 168  -0.315 0445 -0.155 0.17 208
73 0122672023 12:14:39 0.774 1.9 1.98 1.69 1.7 -0.32 045  -0165 0175 213
74 0126:2023 12:14:40  0.774 1.92 2 1.71 1.72 -0.32 0.43 -0.165 0.18 2.14
75 00726/2023 12:14:4] 0.799] 1.96 2.04 1.74 174 -0325 0455 -0.17 0. 183 219
71 01726:2023 12:14:42  0.799] 1.96 2.04 1.75 175 -0325 0.46 017 0185 219
77 01226:2023 12:14:43  0.799] 1.98 2.06 1.76 176 -0.325 046 -0.17  0.185 22
78 01226:2023 12:14:44  0.799] 2 2.08 L77 178 -0.33 0465 -0.17 0.185 221
7! 01262023 12:14:45 0.7994 2 2.08 1.78 1.79 -0.33 0.465 017 0.19 2.22
80  0126/2023 [2:14:46 0.799) 2 2.08 1.79 1.79 -0.33 0465 -0.17 0.19 2.23
81  01126:2023 12:14:47 0.799] 2 2.08 1.79 1.8 -0.33 0.465 -0.17 019 2.23
82  01726/2023 12:14:48 0.799] 2 2.1 1.79 18 -0.33 0.47 -0.17 0.19 223
83 01/26°2023 12:14:49 (.799] 2.02 2. 18 18 -0.33 047 -0.17 0.19 2.24
84 0172672023 12:14:50 0.799] 2.02 2.1 18 1.81 -0.32 0.47 -0.17 0.19 2.24
85 01/26:2023 12:14:51 (.799] 202 2.1 18 1.81 -0.33 0.47 -0.17 0.19 224
86 01/26/2023 12:14:52 0.799] 2.02 2.1 1.8 1.81 -0.33 047 -0.17 0.19 2.24
87 01262023 [2:14:53 0.799] 2.02 21 18 181 -0.33 0.47 -0.17 0.19 2.24
88 01/26°2023 12:14:54  0.799] 2.02 21 1.8 182 -0.33 0.47 -0.17 0.19 224
89  01726/2023 12:14:55 0.799] 2.04 212 1.81 1.82 -0.33 0475  -0.17 0.19 2.24
90  01/26/2023 12:14:56 0.799] 2.04 214 183 1.83 -0.33 0475 -0.17 0.19 226
91 017262023 12:14:57 0.799] 2.06 216 1.84 1.85 -0.33 0475  -0.17 0.195 227
92 01262023 12:14:58 0.799] 2.06 2.16 1.84 1.85 -0.335 0475 -017 0195 229
93 0126/2023 12:14:59 0.799] 2.08 216 1.85 186 0335 0475 -0.185 0195 23
94 01726:2023 12:15:00 0.799] 2] 2.18 1.87 188  -0.335 048  -0.185 0.2 2.31
95 017262023 12:15:01 0.8493 2.2 2.28 195 1.97 -0.35 0.5 -0.19  0.215 241
96  0126/2023 12:15:02 0.8995 2.32 242 2.06 208 0365 0.525 -0205 0 225 255
97 01262023 12:15:03 0.9246 244 2.52 2.16 2.17 -0.38 0545  -0.2] 0.24 2.67
98  01/26:2023 12:15:04 0.9246 2.5 238 2.22 2.22 -0.385  0.555 -0.2i15 0245 2.74
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TESIS:

ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA

Step S/ T CH-00 CH-pI CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
fon mm mnt mimn nun mm Ll nun num rm
99 01262023 12:15:05 09246 2.5¢ 2.64 2.26 226  -0.385 056 021 0245 278
100 01/26'2023 12:15:06 0.9497  2.62 2.72 2.33 2.33 -0.39 057 0225 026 2.85
101 0172672023 12:15:07 0.9748 274 2.82 244 242 0405  0.59 -0.23 0.27 2.96
102 017262023 12:15:08 0.9999 2.86 2.94 2.54 233 -0.4I5 0605 -0235 028 3.08
10301262023 12:15:09 0.9999 294 3.04 2.61 2.6 -0.42 0.62 -0.24 0.29 3.16
104 01:26/2023 12:15:10  0.9999 3 3.08 2.66 2.64 042 0625 024 0.29 3.21
105 01262023 12:15:11 0.9999 3.06 3.14 2.71 2.69 -0.42 0.63 -0.25 0.3 3.26
106 01/26/2023 12:15:12  1.025 3.12 3.22 277 275 0425 064 0.2 0305 333
107 04/2672023 12:15:13  1.025 3.16 3.26 28 277 0425 0645 -0.25 0.31 3.33
108 017262023 12:15:14  1.025 3.24 332 2.86 2.83 -0.43  0.655 -0.265 0.32 342
109 017262023 12:15:15 1.050] 3.32 3.42 2.93 291  -0435 0665 -0.265 033 3.49
110 01:26/2023 12:15:16 1.0501 3.4 3.3 3.01 2.98 -0.94  0.675 -0.265 0335 357
111 017262023 12:15:17 1.0507 3.48 3.58 3.07 3.04 044 0685 -027 0.34 3.63
112 017262023 12:15:18 1.1003  3.58 3.68 3.18 3.16 -0.45 0.7 -0.28 0.36 3.75
113 012262023 12:15:19 1.1003 374 3.84 3.32 3.28 046 0725 -0.285 0.38 3.91
14 017262023 12:15:20 11254  3.84 3.94 3.41 3.37 0465 0735 -0.285 0.39 o
115 01:26/2023 12:15:2] 1.1254 396 4.08 3.53 349  -0465 075 -0.3 0405 412
116 01/26:2023 12:15:22  1.1505 4.1 4.22 3.67 361 0475 0765 -0.305 042 4.26
117 0126/2023 12:15:23 11505 4.2 432 3.76 3.7 -0.48 0.78 -0.31 0435 435
118 01726/2023 12:15:24 1.1756 4.38 45 3.92 386 049 0805 -0315 0455 452
119 01262023 12:15:25 12007 458 4.72 4.09 403  -0505 085 -0.32 0.47 4.7
120 017262023 12:15:26 1.2258 4.78 4.94 4.28 4.21 -0.52 0.88 -0.33  0.485 4.9
121 0172672023 12:15:27 12258 4.94 312 443 4.36 -0.53 0905 -0.33 0505 506
122 0126/2023 12:15:28 1.2509 5.08 3.26 4.35 448 -0.53 0.92 -0.33 0.52 5.19
23 01262023 12:15:29 1.2509 3.2 3.38 4.65 458 -0.53 0.94 033 0325 529
124 011262023 12:15:30  1.2509 526 J.44 471 4.63 -0.33 0945 -0.33 0.53 335
125 017262023 12:15:31 12258 5.28 3.46 473 4.63 -0.53 0.95 -0.33 0.53 3.37
126 01726/2023 12:15:32 12258 5.3 3.48 4.74 4.66 -0.53 0955 -033 0.53 3.38
127 01/26/2023 12:15:33 1.2258  5.32 3.5 4.75 467 -0.53 0.96 -0.33 033 J.39
128 0I/26/2023 12:15:34 12258 332 35 4.75 468 =0.53 .96 033 03525 539
129 01262023 12:15:35 12258  5.32 LE ] 4.76 469  -0535 096 -0.33 0.53 3.4
130 0126/2023 12:15:36 1.2007 5.32 3.3 4.76 4.69 -0.53 0.96 -0.33 0.53 54
131 01/26/2023 12:15:37 12007 534 3.52 4.77 4.69 -0.53 0.96 -0.33 0.53 34
132 01/26/2023 12:15:38 1.2007 5.34 3.52 4.77 4.7 -0.53 0.96 -0.33 0525 3.4
133 0126/2023 12:15:39 12007 3.34 3.52 477 4.7 -0.53 0.96 -0.33 0525 3.4
134 0126°2023 12:15:40 1.2258 5.44 5.62 487 4.8 -0.53 0975 -033 0.545 3.5
135 01262023 12:15:41 12509  5.54 5.72 4.95 488 -0.54 0985 -0.33 035 3.6
136 01262023 12:15:42  1.276 3.6 3.8 3.01 494 0545 0995 -033 0555 5.66
137 01/26'2023 12:15:43  1.276 J.66 3.84 3.06 4.99 -0.55 1005 -0.33 0.56 35.72
138 0172672023 12:15:44  1.276 3.7 39 5.1 3.03 -0.55 101 -0.33 0565 576
139 01°26/2023 12:15:45 1.3011 35.74 5.94 3.14 J.08  -0555 102 -0.33 0.57 38
140 01/26/2023 12:15:46 1.3262 5.92 6.14 35.29 35.24 -0.57 1045 -033 0585 597
141 01/26/2023 12:15:47 1.3513 6.06 6.28 542 35.36 -0.59 1.07 033 0595 611
142 01/26/2023 12:15:48 13513 618 6.4 3.52 347 -0.595 1.09 -0.33 0.6 6.23
143 017262023 12:15:49 1.3764 6.2 6.52 3.62 357 0615 1105 -0.33 0.605 633
144 01/26/2023 12:15:50 1.4015  6.38 6.6 3.69 3.66 -0.62 1.12 -0.33 0.61 6.43
145 01726/2023 12:15:51 14015  6.46 6.7 3.77 .75 0625 1335 033 0615 651
146 01/26/2023 12:15:52 14266 6.58 6.82 3.87 J86 -0.635 1155 -0.33 0.625 662
147 01/26:2023 12:15:53 14517 672 6.98 6.02 6 -0.65 1.18 -0.33 0635 677
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: m

DAT RCINADOS POR EL LABORATORIO D

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA
ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD ¥ EL SISTEMA CON VENCIONAL”

Step e i CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-4 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09

fon mm mm nin mm mmn mm mn nnt i

148 011262023 12:15:54 14768 694 7.2 6.22 6.2 067 1215 -0.33 0.65 6.97

149 01/262023 12:15:55 1.5019  7.18 7.44 6.41 6.4 -0.6585 124 033 0675 719

150 01/26/2023 12:15:56  1.527 74 7.66 6.61 661 0685 125 -0.33 0.71 7.4

131 01262023 12:15:57 1.5521 7.6 7.86 6.79 6.78 -0.68 1.25  -0.335 0745 7.58

152 01/26:2023 12:15:58 15772 7.76 8.02 6.93 6.92 068 1.255 -0355 0775 7.73

153 01/26/2023 12:15:59 1.5772 7.92 818 7.08 707  -0.685 1265 -0375 081 7.88

134 012262023 12:16:00 16023 812 836 7.25 7.24 -0.68 127  -0.405 0845 8.05

155 01726/2023 12:16:01 1.6525 838 8.64 7.49 7.47 -0.68 128 0425 0.9 8.29

156 01/262023 12:16:02 16776 8.66 892 7.74 7.73 -0.68 1.28  -0455 0955 855

157 017262023 12:16:03 1.7027 892 9.18 7.98 795  -0.665 1285 -0.48 1015 8.8

158 0126:2023 12:16:04 1.7529  9.24 9.5 8.28 825 -0.645 1295 -052 1085 9.1

159  01/26/2023 12:16:05 1.778 9.56 9.82 8.36 8.52 -0.62 107  -0.555 1145 9.4

160 01262023 i2:16:06 1.8031 9.84 10.08 881 8.75 -0.6 1.175 058 1205 973

161 0i°26/202312:16:07 1.8784 10.24 10.5 919 212 0575 1185 -0.625 1295 1012

162 01262023 12:16:08 19035 10.64 10.88 9.54 9.46 -0.55 119  -0695 138 10.49

163 01262023 12:16:09 19537 11.02 11.26 9.88 9.8 -0.52 119 -0.73 146 1084

164 017262023 12:16:10 19788  11.36 11.6 10.2 10.09  -0.49 119 0765 1354 1116

165 01262023 12:16:11 2.029 1168 1192 10.5 1038  -0465 119 <0.79 1605 1147

166 01262023 12:16:12 2.0541 11.98 12.2 1077 10.63  -0.45 1195 -0.82 167 1175

167 01°262023 12:16:13 2.0792 1218 12.4 1095 1081 0435 1195 -0.835 171 1195

168 01/262023 12:16:14 2.1043 1236 1258 11.1 10.96 -0.425 1.2 0835 175 1211

169 012262023 12:16:15 2.1043 1252 1276 11.25 1111 -0.415 12 -0.87 178 1226

170 01262023 12:16:16 21294  12.64 12.9 1138 1123 -0.405 12 -0.905 181 1238

171 01262023 12:16:17 21294 1278  13.04 1152 1137 -0.395 1205 -0915 184 1253

172 01/26/2023 12:16:18 2.1545 ]2.94 132 11.67 1152 0385 1205 -0935 189 1269

173 012672023 12:16:19 21796 13.08 1336 1181 1166 -0.38 121 0945 1915 1284

174 01262023 12:16:20 22047 1324 1352 1195 118 -0.37 1215 -0.96 195 1298

175 01'26/2023 12:16:21 2.2298 13.42 13.7 1213 1197 -0.36 1.22 -0.99 199 1316

176 01/26/2023 12:16:22 22298 13.6 1388 1228 1212 -0355 1225 -1.005 2025 1332

177 01262023 12:16:23 22549 i3.74 1404 12.42 225 -0.35 123  -1.005 2055 1346

178 01262023 12:16:24 2.305]1 13.94 1424 12.6 1242 -0.34 1235 -1.03 2085 1364

179 01262023 12:16:25 23302 14.14 1442 12.79 12.6 -0.34 125  -1.055 213 1383

180 01/26'2023 12:16:26 2.3302 1434 1462 1296 12.77 -0.34 126  -1065 216 14.09

181 01/26/2023 12:16:27 2.3553 1454 1482 1314 1295 -0.33 127  -1075 2195 1428

182 01262023 12:16:28 2.3804 14.74  15.02 1332 1312 -0.33 1305 -1075 223 1447

183 01/26/2023 12:16:29 2.4055 1494 1522 1349 13.29 033 1315 -1105 226 1464

184 017262023 12:16:30 24306 1516 1542 13.69 1349  -0.33 133  -1105 229 ]485

185 01262023 12:16:31 24557 1538 1566 13.89 1369 033 1345 -112 2335 1505

186 01262023 12:16:32 25059 1562 1588 4.1 13.9 033 1375 -1145 237 1527

187 01:26/2023 12:16:33 2531 1586 1614 1433 1413 -0.33 1395 -1.155 241 1551

188 01262023 12:16:34 2556/ 1612 1638 1454 1433 =033 1415  -1155 244 1574

189 01262023 12:16:35 25812 1632 1658 1473 1452 -0.33 1.43 =117 2475 1592

190 01262023 12:16:36  2.6063 1658 1686 1497 1476  -0.33 1455 -119 252 1618

191 017262023 12:16:37 2.6314 1686 1714 1523  15.01 -0.33 1485 -119 256 1647

192 01262023 12:16:38 2.6816 17.14 1742 1547 1525 -0.33 151 -1.19 2.6 16.73

193 01/26'2023 12:16:39 2.7067 17.4 17.68 1569 1548 -0.33 153 -1.23 264 1696

194 01262023 12:16:40 2.7318 176 17.9 1389 1567 -0.33 1.56 -1.23 2675 1716

195 012262023 12:16:41 2.7569 17.82 18.1 1607 1585 033 1575 -1.23 2705 1736

196 01/262023 12:16:42 2782  18.02 18.3 1626 1604 -0.335 1.6 -1.23 273  17.55
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
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TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA

ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CON VENCIONAL”

Step date / time CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
fon mm mm mmn mim nun nun nm e mm
148  01726°2023 ]2:15:54 14768  6.94 7.2 6.22 6.2 -0.67 1215 -0.33 0.65 6.97
149 01/26'2023 12:15:55 1.5019 7.18 7.44 06.41 6.4 -0.685 1.24 -0.33 0.675 7.19
150 01/26/2023 12:15:56 1.527 74 7.66 661 6.6] -0.6835 1L.25 -0.33 0.71 7.4
151 01/26°2023 12:15:57 1.5521 7.6 7.86 6.79 6.78 -0.68 125 0335 0.745 7.58
152 01/26'2023 12:15:58 15772 7.76 802 6.93 6.92 -0.68 1255 -0355 0.775 773
153 01262023 ]2:15:59 1.5772 7.92 818 7.08 707  -0685 1265 -0375 081 7.88
154 01026/2023 12:16:00 1.6023 812 8.36 7.25 7.24 -0.68 127  -0405 0845 8.05
155 01/26/2023 12:16:01 1.6525 8.38 8.64 7.49 747 -0.68 1.28  -0.425 0.9 8.29
156 01262023 12:16:02 16776 8.66 892 7.74 7.73 -0.68 128 -0455 0955 855
157 01262023 12:16:03 1.7027 892 918 7.98 7.95 0665 1285 -0.48 1.015 8.8
158 01/262023 12:16:04 1.7529  9.24 9.5 8.28 825 0645 1295 -0.52 1.085 9.1
159 01262023 12:16:05 1.778 956 982 8.56 8352 -0.62 1.07 -0.555 1145 9.4
160 01262023 12:16:06 1.8031 9.84 10.08 881 8.75 0.0 1175 -0.58 1205 973
161 01/26/2023 12:16:07 1.8784 10.24 10.5 9.19 912  -0575 1185 -0625 1295 10.]2
162 01126/2023 12:16:08 1.9035 10.64 10.88 954 9.46 -0.55 119  -0.695 138 10.49
163 01262023 12:16:09 19537 11.02 11.26 92.88 9.8 -0.52 1.19 -0.73 146 10.84
164 01/26/2023 12:16:10 1.9788 1136 11.6 10.2 10.09  -0.49 119 -0.765 154 1116
165 01262023 12:16:11 2.029 11.68 11,92 10.3 10.38 -0.465 119 ~0.79 1605 1147
166 01262023 12:16:12 2.054]1 1198 12.2 10.77 10.63 -045 1195 -0.82 1.67 11.75
167 01/26/2023 12:16:13 2.0792 12.18 12.4 10.95 10.81 -0435 1.195 -0.835 1.71 11.95
168 01262023 12:16:14 2.1043 1236 12.58 11.1 10.96 -0.425 12 -0.855 175 12.11
169 01262023 12:16:15 2.1043 12.52 1276 1125 1111 -0.415 1.2 -0.87 1.78 1226
170 0126/2023 12:16:16 21294 12.64 12.9 1138 11.23  -0.405 12 -0.905 1.81 12.38
171 01/26/2023 12:16:17 2.1294 12.78  13.04 11.52 11.37  -0.395 1205 -0915 184 1253
172 01/26°2023 12:16:18 2.1545 1294 13.2 11.67 1152 -0.385 1205 -0.935 189 1269
173 012672023 12:16:19 21796 13.08 13.36 11.81 11.66 -0.38 121 -0.945 1915 1284
174 01262023 12:16:20 2.2047 13.24 13.52 11.95 11.8 -0.37 1215 096 195 1298
175 017262023 12:16:21 22298 1342 13.7 12.13 1197 -0.36 1.22 -0.99 199 1316
176 01/26:2023 12:16:22 2.2298 13.6 13.88 12.28 1212 -0.355 1225 -1.005 2025 1332
177 01/26/2023 12:16:23 22549 13.74 1404 1242 12.25 «0.35 1.23 -1.005 2055 1346
178 01/26/2023 12:16:24 2.305] 13.94 14.24 12.6 1242 -0.34 1235 -1.03 2085 1364
179 012672023 12:16:25 2.3302 1414 14.42 12.79 12.6 ~0.34 1.2  -1.055 213 1383
180 01/2672023 12:16:26 2.3302 ]4.34 14.62 12.96 12.77 -0.34 126 -1.065 216 1409
181 017262023 12:16:27 2.3553 1454 1482 13.14 1295 -0.33 127 -1.075 2195 1428
182 01:26:2023 12:16:28 23804 1474 15.02 13.32 1312 -0.33 1305 -1075 223 447
183 017262023 12:16:29 2.4055 14.94 15.22 13.49 13.29 -0.33 1315 -1105 226 1464
184 01262023 12:16:30 24306 1516 1542 13.69 1349 -0.33 133 -1105 229 485
185 01)2672023 12:16:3]1 24557 15.38 15.66 13.89 1369 -0.33 1345 -112 2335 [505
186 01262023 12:16:32 25059 [5.62 15.88 141 139 -0.33 1.375 -1145 237 1527
187 01.26/2023 12:16:33 2.531 15.86 16.14 14.33 1413 -0.33 1395 1155 241 15.5]
188 01/26/2023 12:16:34 2.5561 16.12 16.38 14.54 1433  -0.33 1415  -1.155 244 15.74
189 01:26/2023 12:16:35 25812 16.32 16.58 14.73 1452  -0.33 1.43 -1.17 2475 1592
190 01)262023 12:16:36 2.6063 16.58 16.86 1497 1476 -0.33 1455  -1.19 252 16.18
191 0126/2023 12:16:37 2.6314 16.86 17.14 15.23 15.01 -0.33 1485  -1.19 2.56 16.47
192 01262023 12:16:38 2.6816 17.14 17.42 1547 1525 -0.33 151 -1.19 2.6 16.73
193 01/26'2023 12:16:39 2.7067 174 17 68 15.69 1548 -0.33 153 -1.23 264 16.96
194 01262023 12:16:40 2.7318 17.6 179 13.89 1567 -0.33 1.56 -1.23 2675 17.16
195 01/26/2023 12:16:41 2.7569 17.82 18.1 16.07 1585 -033 1575 -123 2705 1736
196 01/26°2023 12:16:42 2.782 18.02 18.3 16.26 16.04 -0.335 1.6 -1.23 2.73 17.55




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:

DATOS PROPORCINADOS PO. L LABORATORIO CIS
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TESIS:

ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA

Step dote /tinee CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
fon mm mm mm min numn e mm num nun
246 01/26'2023 12:17:32 40621 3582 35.9 3148 3068 -0.18 2985 -1355 43 32.93
247 01262023 12:17:33 4.0872 367 3678 3218 3134 -016 3045 -1305 432 3362
248 017262023 12:17:34 4.0621 3768 37 74 3299 3203 013 3105 -1245 4 34 3433
249 01/26'2023 12:17:35 4.0872 38.66 3868 3374 3269 -0.1 315 -1185 436 3503
250 017262023 12:17:36 4.0872 39.58 39, 98 3443 3334 0045 3175 -114 439 3571
251 0102612023 12:17:37 41123 4058 4056 3524 3408 0035 3185 -1085 4435 3646
252 0102262023 12:17:38 41374 41.66 41.62 3619  34.83 0.15 3205 -1035 448 37.3
253 01262023 12:17:39 4.1374 42.7 42.64 3708 3559 0.25 3205 -0.99 453 3814
254 01262023 12:17:40 4.1374 43.82 43, 74 3796 3645 0.37 322  -0925 458 3898
255 012612023 12:17:41 4.1625 45.08 45.04 3896 3747 051 3.22 -0.85 4635 3999
256 01/26'2023 12:17:42 4.1876 464 46.4 40.12 3835 (.66 3.22 -0.78 47 41.06
257 0126/2023 12:17:43 42127 47.64 4764 4114 3946 081 3225 -0.725 4755 42.06
238 01262023 12:17:44 4.2378 4892 48, 96 42.2 4045 097 322 -0.645 48 43.08
259 01262023 12:17:45 42378 50.26 350, 36 4331 41.3 1.135 322  -0.565 4855 44.15
260 012672023 12:17:46 4.2629 51.78 1.9 4466 4266 1.3]5 322  -0465 4905 4536
261 01262023 12:17:47 4288 353.32 53 46 4588 4385 1.5 3.22 0355 4945 46.57
262 01/26°2023 12:17:48 4288 5496 55 08 4713 4508 1685 322 022 4985 47.79
263 01262023 12:17:49 4.313] 35646 36.6 4832 4624 186 322 0105 502 49
264 017262023 12:17:50 4.3382 57.92 38.04 4959 4734 2025 3.22 0.01 3.04 30.1
265 01262023 12:17:51 43382 594 59.5 3072 4861 2.19 3.22 0165 506 5127
266 01262023 12:17:52 43382 60.96 61.1 51.89 5015 237 3215 0.34 .08 5261
267 011262023 12:17:53 4.3633 6262 62 72 3322 51.59 2.54 3.22 0.51 311 5401
268 0126/202312:17:54 43884 6428 64, 34 5454 5295 272 3.22 0.67 313 5532
269 01262023 12:17:55 43884 6596 6. 98 5606 5427 292 3.22 0.82 3.155 5675
270 012672023 12:17:56 44135 67.62 67.56 3734 5555 312 3.22 0.96 3.185 581
271 01262023 12:17:57 44386 6954 69.46 39.39  57.04 3.36 3.22 113 322 5974
272 0172612023 12:17:58 44637 716 7144 6121 5869 3.605 3.23 129 329 6145
273 012612023 12:17:59 44637 739 73.68 6315 6056 3.845 3.23 1.235 J.62 6333
274 01262023 12:18:00 4.4637 76.26 73.9 64.99 6239 4.1 3.23 1.29 3.72  65.13
275 01262023 12:18:01 44888 78.48 78 06 67.1 6414 4335 323 1415 581 6685
276 01262023 12:18:02 4.5139 80.6 80.16 7332 6156 4555 %23 1555 588 6861
277 0126/2023 12:18:03 44888 82.62 8216  76.68 63.6 4.75 3.24 1.585 6.04 70.13
278 017262023 12:18:04 4.5139 846 8416 76.58 -3.2 4955  3.255 1.76 6.085 7184
279 017262023 12:18:05 4.5139 8648 86.1 2207 -10.02 514 3.285 153 6.11 7341
280 01262023 12:18:06 4539 §8.32 87.92 -2139 <1003 531 3.315 2.08 614 7493
281 01/26:2023 12:18:07 4539 9012 89, 68 -2139 -10.03 546 337 2195 6.21 7639
282 011262023 12:18:08 45641 9188 Q144 2139 -1003 562 3.4 2.295 6.3 77.86
283 01262023 12:18:09 4539 93.64 9318 -21.39 -1004 5765 3405 2.29 654 7935
284 01262023 12:18:10 4539 9534 9486  -21.39 -1004 594 3.405 2.36 6.615 8087
285 0172672023 12:18:11 4.5641 96.98 9656 -21.39 -1004 6.105 343 247 6665 8228
286 01262023 12:18:12 45892 986 9822  -21.39 -1003 624 347 2595 6705 8362
287 017262023 12:18:13 45892 100.16 99, 78 -2139 -10.03 6225 3695 2.73 6.71 8492
288 01262023 12:18:14 4.6143 101.86 1015  -2139 -1004 617 3915 2915 6.71  86.36
289 012262023 12:18:15 4.6143 103.72 1034 -21.39 -1004 617 4115 3125 6.69 8794
290 017262023 12:18:16 46394 1058 1 0552 -21.39 -10.04 617 4275 3355 6.66  89.68
291 01/26/2023 12:18:17 4.6645 105.16 107.86 2139 -10.03 6255 4425 3605 6625 91.52
292 01/262023 12:18:18 4.6896 11048 1T 022 -2139 -10.04 6325 4375 3.86 6.6 93.53
293 012262023 12:18:19 4.6896 112.9 11268 -21.39  -10.04 6.375 4.75 4.13 6375 93.52
294 01/262023 12:18:20 4.7147 11544 11524 -21.39  -10.03 645 4975 4.39 6545  97.12
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TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALI GERADA

ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL"

Step date / fime CH-00 CH-01 CH-2 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
fon mim nmmn mun run nun nmun mim mmn mm
295 0172612023 12:18:21 4.7398 118.08 117.96 -21.39  -10.04  6.56 5.1 4.68 6352 9711
296 0172612023 12:18:22 47398 12064 120. 46 -2139 -10.04 6685 5245 4.95 6.5 97.11
297 012612023 12:18:23 4.7649 1234 12322 -21. 39  -1004 6855 535 3.22 649 9711
298 01262023 12:18:24 4.79 1263 12606 -21.39 -10.04 7.07 5.4 3.435 634 97.11
299 0126/2023 12:18:25 48151 12932 129 -21.39  -10.04 7.345 54 5.635 6.64 9711
300 01/26/202312:18:26 4.8151 13236 131.84 -21.39  -10.04 7.63 5.43 35.81 6.73 9711
301 01262023 12:18:27 48402 1353 134.72 -21.39  -10.03  7.905 5445 6.03 6825 97.11
302 01262023 12:18:28 4.8653 138.3 137.66 -21.39  -10.04 819 5455 627 6885 9711
303 01262023 12:18:29 4.8904 141.66 140.94 -2139 -10.04 851 3.47 6,52 697 9711
304 01/26:2023 12:18:30 4.8904 144.72 143, 98 -2139 -1004 8825 5495 6.755 7035 97.11
305 01:26'2023 12:18:31 49155 147.72 147.04 -21.39  -10.03 9.1 3.52 7 709 97.11
306 01262023 12:18:32 49406 150.66 150.1 -21.39  -10.04 9.365 558 7.27 7115  97.11
307 01262023 12:18:33 49406 15358 133.08 -21.39 -10.04 9435 5795 7565 7115 97 11
308 01:26:2023 12:18:34 49657 156.56 13612 -21.39  -10.04 957 5945 7.89 711 97.11
309 01/262023 12:18:35 4.9657 159.42 159.02 -2139 -10.04 9.735 6045 8195 7.08 9711
310 017262023 12:18:36 49908 162.24 1618 -21.39 -10.04  9.94 616 8485 705 9711
311 01262023 12:18:37 49908 16524 164.62 -24.39 -10.04 10115 6275 8795 7.025 97 14
312 01262023 12:18:38 50159 167.92 167.32 -21.39  -10.04 10.32 6.36 9.075 6985 97.11
313 00262023 12:18:39 5041 17114 17048 2139  -10.04 10539 6405 9415 6965 9711
314 01262023 12:18:40  5.041 17418 173.52 -21.39  -10.04 1085 6465 9.74 6935 9711
315 01262023 12:18:41 50661 177.36 176.68 -21.39  -10.04 11.09 6.57 1007 6915 9711
316 01262023 12:18:42 50661 18032 179.64 =239 -10.04 1128 6715 1039 689 97.11
317 01262023 12:18:43 5.066!1 183.16 1825 -2130 -10.04 1135 6855 1066 6865 97.1]




156

SPBDO1
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TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL C OMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA

ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Step dute 7 Swe CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
fon mm mm mm mm mnm mm mm mm mm
1 0126/2023 15:13:37 0.021 0.14 0.24 019 009 -0.03 6.07 0.0] 0.045 -95.31
2 01262023 15:13:38 0.0461 0.14 0.26 0.2 0.1 -0.04 0.08 001 0.045 -95.35
3 01262023 15:13:39 0.0963 0.2 0.32 024 014 -0.06 0105 0.0] 0.045 -95.36
4 01262023 15:13:40 0.1214 0.22 036 027 017 -008 0.12 0.01 0.05 -953
3 01262023 15:13:41 0.1465 0.26 0.4 0.3] 0.2 -0.095 014 0.0] 0.05 -95.2
6 01262023 15:13:42 0.1967 0.3 0.44 034 023 -0.115 0.16 0.0/ 0.055 -95]2
7 017262023 15:13:43  0.1957 0.32 046 037 026 -0.13 0.175 0.01 0.055 -95.06
8 01262023 15:13:44 0.2218 0.34 048 039 027 -0.14 0185 0.0] 0.055 -95
9 01262023 15:13:45 0.2469 0.36 0.5 0.4 029 -0.15 0195 0.01 0.06 -9497
10 01:262023 15:13:46 0.2469 0.38 0.52 0.42 0.3  -0.155 0.205 0.0] 0.06 -9493
11 01262023 15:13:47 0.272 0.4 054 044 032 -0.165 0215 0. 0l 0.06 -9486
12 017262023 15:13:48 0.272 0.42 0356 046 034 -0175 0225 0.01 0.06 -948
13 01262023 15:13:49 0.2971 0.42 0.6 047 036 -0.185 0.235 0.0/ 0.065 -94.76
14 01262023 15:13:50 0.3222 0.46 0.62 0.5 0.38 -0.195 0245 0.01 0.065 -94.69
15 0126/2023 15:13:51 0.3222 0.48 0.66 (.52 0.4 -0.2! 0.26 0.01 0.065 -94.62
16 01/26°2023 15:13:52 0.3473 0.5 066 0354 042 -0215 027 0. 0l 0.07 -94.58
7 01262023 15:13:53 0.3473 0.52 0.68 0356 043 -0.225 0.275 0.01 0.07 -94.55
18 01262023 15:13:54 0.3724 0.52 0.7 057 045 -0.235 0285 0.0] 0.07 -94.53
19 01/26/2023 15:13:55 0.3724 0.54 0.72 038 047 -0.24 0295 0.0/ 0.07 -94.49
20 01/26/2023 15:13:56 0.3724 0.56 0.74 0.6 0.48 -0.25 0305 0.0! 0.07 -94.46
21 012672023 15:13:57 0.3975 0.38 0.76 061 049 -0.255 0.3] 0.0] 0.075 -94.42
22 _01/26/2023 15:13:538 0.3975 0.58 0.78 0.62 0.5 -0.265 0.32 0.0/ 0075 -94.39
23 01/26/2023 15:13:59 0.3975 0.6 0.78 084 052 -0.27 0.33 0.01 0.075 -94.33
24 _01:26/2023 15:14:00 0.3975 0.6 0.8 0.64 052 -0.27 0.33 0.0 0.075 -943
25 01262023 15:14:0]1 0.4226 0.62 0.8 065 053 -0.275 0335 0.0! 0.075 -94.29
26 01/26°2023 15:14:02 0.4226 0.62 0.82 0.66 054 -0.28 0.34 0.01 0075 -94.27
27 01/26/2023 15:14:03 0.4226 0.64 0.82 067 055 -0.28 0345 0.0/ 0075 -94. 25
28 0122672023 15:14:04 0.4226 0.64 0.84 067 055 -0.285 035 00! 0075 -94.24
29 01/26/2023 15:14:05 0.4226 0.64 086 0.69 0356 -0.295 0355 0.0] 0.075 -94.22
30 01262023 15:14:06 0.4477 0.66 0.86 0.7 0.58 -0.3 0365 0.0/ 0075 -94]8
31 01262023 15:14:07 0.4477 0.68 088 0.71 059 -0.305 037 001 0.08 -94.18
32 01/26/2023 15:14:08 0.4728 0.68 0.9 0.72 0.6 -0315 0375 0.0/ 0.08 -94.17
33 01262023 15:14:09 0.4728 0.7 0.92  0.74 061 -0.32 0385 0.01 0.08 -9414
34 01/26/2023 15:74:10 0.4728 0.72 094 075 063 -0.33 0.395 0.0] 0.08 -94.11
33 01262023 15:14:11 0.4979 0.74 096 0.77  0.64 -0.34 0405 0.0] 0.08 -9£07
36 01/26/2023 15:14:12 0.4979 0.76 098 0.79 0.66 -0.35 0415 0.01 0.08 -94.04
37 01/26/2023 15:14:13 0.523 0.78 1 0.81 0.68 -0.365 043 0.01 0.08 -93.99
38 01726:2023 15:14:14 0.523 0.78 1.04 083 0.7 -0.375 044 0.01 0.08 -93.94
39 017262023 15:14:15 0.323 0.82 1.06 084 071 -D38 0445 0.01 0.08 -93.92
40 01262023 15:14:16 0.523 0.82 1.06 085 073 -0.38 045 0.01 0.08 -93.88
41 01726/2023 15:14:17 0.5481 0.84 2.4 0.87  0.74 -0.385 0.455 0.0} 0.08 -93.85
42 017262023 15:14:18 0.5481 0.86 1.1 088 075 -0.395 046 0.01 0.08 -93.83
43 0126/2023 15:14:19 0.5481 0.86 1.12 089 0.76 -0.4 047  0.01 0.08 -93.79
44 01262023 15:14:20 0.548) 0.88 114 (.9 (.78 -0.405 0475 0.01 0.08 0378
45 017262023 15:14:21 0.5481 0.9 1.16 0.92 079 -0405 048 0.0] 0.08 -93.77
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TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTA!
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSA

MIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA
S BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Step Bote 7 o CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
ton mm mm mm mm mm mim mm man i
46 01/26/2023 15:14:22 0.5732 0.92 1.18 0.93 0.8 -0.42 049 0.0/ 0085 -9377
47 01/26/2023 15:14:23 0.5732 0.94 12 0.95 082 042 0495 0.0] 0.085 -93. 73
48 01262023 15:14:24 0.5732 0.94 1.22 0.97 084 -0425 0.505 0.0/ 0.085 -93.69
49 01/26/2023 15:14:25 0.5983 0.98 1.24 099 086 -0.44 0515 0.0! 0. 085 -93.65
30 01262023 15:14:26 0.5983 / 1.26 / 0.87 -0.445 0.52 0.01 0.085 -93.63
31 017262023 15:14:27 0.5983 1.02 1.28 1.03 0.89 -0.455 0.53 0.0/ 0.085 -93.62
32 01/26/2023 15:14:28 0.6234 1.06 1.34 1.06 093 -047 055 0.0 0.085 -93.53
33 01/26/2023 15:14:29 0.6485 2.0 1.4 1.11 098 -049 0.57 0.0 0.085 -93.46
54 01/26/2023 15:14:30 0.6736 1.16 1.46 116 1.03 -0.51 03585 0.0 0.09 -93.37
35 01:26:2023 15:14:31  0.6987 1.22 1.52 1.21 1.09 -0.525 0.605 0.01 0.09 -93.28
36 01/26/2023 15:14:32 0.7238 1.26 1.58 1.25 114 -0.54 0625 0.01 0.09 -93.24
37 01/26/2023 15:14:33 0.7489 1.32 1.64 1.3 118 -0.355 0.645 0.01 0.09 -931]9
38 0126/2023 15:14:34 0.7489 1.38 Lol 1.35 1.23  -0.575 0.665 0.0] 0.095 -93.12
39 01/26/2023 15:14:35 0.774 1.44 1.76 1.4 1.28 -0.595 0.685 0.0] 0.095 -93.04
60 01/26/2023 15:14:36 0.7991 1.48 1.82 .45 133 -0.605 0.7 0.0] 0.095 -9297
61 017262023 15:14:37 0.8242 1.54 1.88 1.49 1.37 -0.625 0.72 0.0  0.095 -92.9]
62 01/26/2023 15:14:38 0.8242 1.6 1.94 1.54 142 -0.635 0.735 0.0] 0.095 -92.84
63 017262023 15:14:39 0.8493 1.66 2.02 1.6 148 -0.645 0.75 0.01 0.1 -92.77
64 01/26/2023 15:14:40 0.8493 1.74 2.1 1.67 154 -0.655 0.765 0.0 0.095 -92.7
63 01/26/2023 15:14:41 0.8493 1.84 2.18 1.74 1.63  -0.67 0.785 0.0] 0.095 -92.57
66 0172672023 15:]14:42 0.8744 1.94 2.32 1.83 1.74  -0.69 0.81 0.01 0.095 -92.46
67 017262023 15:14:43 0.8744 2.06 2.42 1.91 183 -0.705 0.835 0.0/ 0.095 -92.35
68 01/26/2023 15:14:44 0.8493 2.26 2.64 2.13 1.99 -0.705 0.865 0.01 0.095 -92.18
69 01/26/2023 15:14:45 0.8995 2.4 2.76 223 209 -0.74 0895 001 0.095 -92.04
70 01/26/2023 13:14:46 0.8995 2.48 2.86 2.32 216 -0.765 0925 00! 0.095 -91.92
71 01262023 15:14:47 0.9246 2.56 2.94 2.38 224 -0.785 0.945 0.01 0.095 -91.83
72 01/26/2023 15:14:48 0.9497 2.64 3.04 2.44 2.3 0.8 0965 0.01 0.095 -91.75
73 012262023 15:14:49 0.9497 2.7 3.1 249 237 -0.81 0.985 0.0] 0.095 -91.67
74 01262023 15:14:50 0.9748 2.76 3.16 254 242 .0825 1 0.0 0.095 -97.61
73 017262023 15:14:51 0.9748 2.82 3.22 259 247 -0835 1.015 0.0/ 0095 -91.54
76 0172672023 15:14:52 0.9999 2.88 3.26 2.63 252 -085 103 0.02  0.095 -91.48
77 01/26/2023 15:14:53  (0.9999 2.94 3.32 2.68 257 -0.865 1045 0.02 0.095 -9].42
78 01262023 15:14:54 1.025 2.98 3.38 2.72 262 -0.875 1.055 0.02 0.095 -91.36
79 01/26/2023 15:14:55  1.025 3.04 3.44 276 266 -0885 107 0.025 0. 095 -91.3
80 012672023 15:14:56  1.025 3.08 3.48 2.8 2.7 -0.895 108 0.025 0.095 -9] .22
81 017262023 15:14:57  1.050] 3.14 3.54 284 275 -09] 1.1 0.035 0.095 -91.16
82 01/26:2023 15:14:58 1.0501 3.18 3.62 2.89 281 -0.92 .11 0.04 0095 -91.12
83 01/26:2023 15:14:59 1.050] 3.28 3.7 2.96 289 -0.925 1125 0.055 0.095 -91.06
84 0126:2023 15:15:00 0.9999 3.44 392 3.09 307 -0935 1145 0.09 0.08 -90.96
85 01/26/2023 15:15:01 1.050] 3.72 4.2 326 326 -0965 119 0.105 0.08 -90.72
86 01/26/2023 15:15:02 1.0752 3.86 4.32 335 336 -0985 122 0.11 0.08 -90.6
87 01/26/2023 15:15:03 1.1003 3.94 4,42 342 343 -1.005 1.245 0.115 0.08 -90.5
88 01:26/2023 15:15:04 1.1254 - 4.5 347 349 -1.025 1.26 0.12 0.08 -90.43
89 01/26/2023 15:15:05 1.1254 4.08 4.56 333 355 -104 1285 0125 0.08 -90.36
90 01/26/2023 15:15:06 1.1505 4.16 4.66 3.6 3.62 -1.06 .31 0.13 0.08 -90.27
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Step dote /e CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
fon mni mim mm_ mm mmn mm mm mm mm
91 01262023 15:15:07 11756 4.26 476 367 372 -1.09 134 0.135 008 -90.i8
92 01/26/2023 15:15:08 1.2258 4.4 492 379 385 -1.13 138 0.145 008 -90.0]
93 01262023 15:15:09 1.2509  4.58 5.1 3.94 4 116 142 0.155 008 -89.8]
94 01/26/2023 15:15:10 1.276 4.72 326 406 412 -1.19 146 0.165 0.08 -89.66
95 01262023 15:15:11 1.276 4.86 3.4 423 424 -1.2 149 0175 0.08 -89.53
96 01/26/2023 15:15:12 1.3011 ) 354 435 435 -1.22 152 0185 008 -89.4
97 01/26°2023 15:15:13 1.3262 5.]2 3.68 446 447 -124 155 0195 0.08 -89.27
98 01:26:2023 15:15:14 1.3262  5.26 5.82 457 458 -1.27 158 0.205 0.075 -89.14
99 01/262023 15:15:15 1.3513 5.36 3.92 4.65 467 -1.285 1605 0215 0075 -89.04
100 01/26/2023 15:15:16 1.3513  5.46 6 472 474 -1305 163 022 0075 -8895
101 01/26/2023 15:15:17 1.3764  5.54 612 479 482 -1.325 1.65 0225 0.075 -88.85
102 01/26/2023 15:15:18 1.4015 5.62 618 485 488 -134 167 023 0075 -8876
103 01)26/2023 15:15:19 1.4266  5.68 6.24 49 494 -1355 1685 0.235 0.075 -88.69
104 01/26/2023 15:15:20 14266  5.72 6.3 495 498 -1.36 1.695 0.235 0.075 -88.64
105 01262023 15:15:21 14266  5.78 634 499 503 -1.37 171 024 0075 -886
106 01/26/2023 15:15:22 14517 5.84 642 506 509 -1.39 173 0.24 0.075 -88.52
107 01/26/2023 15:15:23 1.4768  5.92 6.5 512 516  -i41 175 0245 0.075 -88.45
108 01/26:2023 15:15:24 1.4768  5.98 656 3517 521 -1425 1765 0.25 0.075 -88.38
109 0126/2023 15:15:25 1.4768  6.04 6.62 522 525 -1435 178 025 0.075 -88.32
110 01/26/2023 15:15:26 1.5019  6.08 6.66 526 35.29 -1445 179 0.255 0.08 -88.28
111 01/26/2023 15:15:27 1.5019 6.1 6.7 329 3532 145 1.8 0255 0.08 -88.24
112 01/26/2023 15:15:28 1.5019  6.14 6.74 532 535 -1455 181 026 0075 -882
113 01)26:2023 15:15:29 1.5019  6.16 6.76 534 538 -146 1815 026 008 -88.17
114 01/26/2023 15:15:30 1.5019 6.2 6.78 537 54 -1465 182 026 0.08 -88.14
115 01/26/2023 15:15:3] 1.5019  6.22 682 3538 542 -1475 1825 0.265 008 -88.11
116 01726/2023 15:15:32 1.5019 6.24 6.84 54 344 -1475 183 0.265 0.075 -88.09
117 01/26:2023 15:15:33  1.527 6.28 686 543 547 -148 184 0265 0.08 -88.06
118 01262023 15:15:34  1.527 6.32 692 546 55  -149 185 0.265 0.075 -88.02
119 01/26/2023 15:15:35 1.5521 6.36 6.96 3.3 554 -1.505 1.865 0.27 0.08 -87.97
120 01/26:2023 15:15:36 1.5321 6.4 7 354 338 -1515 188 027 0.08 -87.91
121 01/26:2023 15:15:37 1.552] 6.44 7.04 538 563 -1.525 189 027 0.08 -87.87
122 01/26/2023 15:15:38 1.5772 6.5 712  5.63 568 -1.54 1905 0275 008 -87.8
123 01/26/2023 15:15:39 1.6023  6.58 7.2 3.71 3576 -1.565 1935 029 008 -87.69
124 01/26/2023 15:15:40 1.6525 6.7 7.32 38 585 -1.59 197 0295 0.085 -87.58
125 01/26/2023 15:15:41 1.6776 6.82 746 591 596 -1.625 2.005 0.295 0.08 -87.44
126 01/26/2023 15:15:42 1.7027  6.96 7.6 6.03 609 -1.66 2045 0.295 0.085 -87.27
127 01/26/2023 15:15:43 1.7278 7.08 772 613 619 -1.685 2075 0305 0.085 -87.15
128 01/26/2023 15:15:44 1.778 7.24 788 626 633 -1.72 2115 03] 0.085 -86.99
129 01/26/2023 15:15:45 1.8031 7.4 8.06 6.4 648 -1.76 216 0.32 0.085 -86.81
130 01/26/2023 15:15:46 1.8282 7.56 8.22 653 66/ -18 2.2 0325 0.085 -86.64
131 01/26/2023 15:15:47 1.8533 7.7 836 6.66 675 -1.83 2235 035 008 -86.49
132 01/26/2023 15:15:48 1.8533 7.86 852 679 691 -1.86 228 0.365 0.08 -86.33
133 01/26/2023 15:15:49 1.8784 8 864 689 701 -1.88 2305 037 008 -86.22
134 017262023 15:15:50 1.8784  8.08 876 696 709 -189 232 0375 0.08 -8612

135

01262023 15:15:51 1.8784 8.14 882 701 715 -1.895 233 038 008

-86.07
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TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE I.A LOSA

ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD ¥ EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Step date / time CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
ton mm m mm _ mm_ mm min mm mm mm

136 01262023 15:15:52 1.8784 &8.18 886 704 719 -1.895 2335 038 008 -86.02
137 01:26/2023 15:15:53 19035 824 8.9 709 723  -19 234 0405 0.08 -85.97
138 01)26/2023 15:15:54 1.9035 828 8.96 713 728 -1.905 2345 0405 0.08 -85.92
139 01/26/2023 15:15:55 1.9035 834 902 717 733 -1905 2.355 0.405 0.08 -85.86
140 01/26:2023 15:15:56 1.9286 8.4 9.08 724 738 -1.915 2365 0405 0.08 -85.79
141 0172672023 15:15:57 1.9286 8.48 9.16 7.3 745 -1.92 2375 0405 0.085 -85.72
142 0126:2023 15:15:58 19537 8.54 924 736 752 -1.925 2385 0.405 0.085 -35.64
143 012262023 15:15:59 19788  8.62 9.32 743 7.6  -1.935 24 0.41  0.085 -85.35
144 01/26/2023 15:16:00 1.9788  8.72 942 751 768 -1.955 242 043 0.085 -85.46
145 01/26/2023 15:16:01 2.0039  8.84 9.54 7.6 7.79 -1.975 2445 0.435 0.085 -85.33
146 01/26:2023 15:16:02  2.029 8.96 9.66 27 791 -1995 247 044 0.085 -85.19
147 01726/2023 15:16:03 2.0541 0.1 9.8 783 804 202 23 047  0.085 -85.06
148 0126/2023 15:16:04 2.0792  9.22 994 793 815 -2.045 253 047 0.08 -854.94
149 01/26:2023 15:16:05 2.1043  9.36 10.06 804 8.26 -2.07 2555 0475 0.08 -84.81
150 01°226/2023 15:16:06 2.1294 9.5 102 817 837 -2.095 2595 0485 008 -84.67
151 01/26202315:16:07 2.1545 9.62 10.36 829 85 -213 263 03 0075 -84.51
152 01/26/2023 15:16:08 21796 9.78 10.52 842 864 -2.165 2.67 051 0.07 -84.35
153 01/26/2023 15:16:09 2.2047 9.9 10.64 853 874 -2.19 2.7 0515 0.07 -8422
134 01/26/2023 15:16:10 2.1796 10 10.76 862 886 -2.2 2715 0535 0.07 -8413
155 01/26/2023 15:16:11 21796 10.18 1094 &8.73 9.04 -2215 274 0357 006 -8398
156 01262023 15:16:12 2.2047  10.3 11.08 883 9.16 -2.225 276 0575 0.06 -83.85
157 01/26/2023 15:16:13 _2.2298 1044 11.22 896 929 -2, 255 28 0575 006 -83.7
138 01°26/2023 15:16:14  2.28 106 11383 909 942 -2.285 2835 0.6 0055 -85 33
159 01/26/2023 15:16:15  2.28 10.72 1152 9.2 954 -23]1 2865 0.605 0.05 -83.42
160 01/26:202315:16:16 2.3051 10.86 11.66 9.31 965 -233 289 0.6/ 0.05 -83.29
161 01262023 15:16:17 2.3302 11 118 943 978 -2.355 2925 0.63 0.045 -83.15
162 01/26/2023 15:16:18 2.3553 1118 11.98 9.56 9.93 -2.39 296 0.64 0.035 -8299
163 01262023 15:16:19 2.3804 114 122 973 1017 -2425 3.005 0.67 0025 -82.77
164 01/26/2023 15:16:20 24306 11.64 [2.46 9.94 10.39 -2.48  3.065 0.695 0015 -82.33
165 01/26:2023 15:16:21 2.5059 12 12.82 1023 10.7 -2555 315 072 00! -82.18
166 01/26/2023 15:16:22 2.556]  12.32 13.16 10.5 1097 -2.61 3215 0.75 -0.015 -81.87
167 01/26/2023 15:16:23 2.5812 12.78 1358 10.85 1132 -2.645 3275 0.785 -0.02 -81.49
168 01/26/2023 15:16:24 2.6314 [3.14 13.96 11.13 116 -2.675 333 0815 -0.04 -81.16
169 01/26/2023 15:16:25 2.6565 134 1422 1136 1182 -2.695 336 082 -0.05 -80.9
170 01/26/2023 15:16:26 2.7067 13.66 145 1158 1 2.05 -2.71 3395 0.835 -0.045 -80.64
171 01/26/2023 15:16:27 2.7569 14 1482 1186 1233 -2.735 344 0855 -0.0¢ -50.32
172 01/2672023 15:16:28 2.8071 14.34 15.2 1214 1 2.62 -2.755 348 0875 -0.035 -80
173 01/26/2023 15:16:29 2.8573  14.68 15.52 1243 129 -2.775  3.52 0.9 -0.03 -79.67
174 01/262023 15:16:30 29075 1496 1584 1269 1315 -2.78 3356 0.91 -0.025 -79.39
175 01/26/2023 15:16:31 2.9577 1526 1614 12.97 1344 -2.785 33595 0.935 -0.015 -79.09
176 01/26:2023 15:16:32 3.0832 1586 16.74 13.48 1394 28 366 0.975 -0.01 -78.49
177 01/26/2023 15:16:33 3.1585 164 17.26 13.93 1437 -281 371 0.995 0 -77.96
178 01/26/2023 15:16:34 31836 1674 17.62 14.24 14.67 -282 3745 101 001 -77.6
179 01/26/2023 15:16:35 3.2338 17.08 17.94 1451 JI4. 94 -282 3775 102 0015 -77.3
180 01262023 15:16:36 3.309] 1746 18.32 14.85 15.27 -2.815 3805 105 0025 -76.92
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Step date / time CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
ton mm mm mm _ mm mm mm mm mm mm
181 01/26/2023 15:16:37 3.3844 17.86 1874 13.2 1563 -2.815 3845 1.065 0.035 -76.5
182 01/26/2023 15:16:38 3.4597 1834 19.2 1561 1604 -2.815 3895 1.09 0.04 -76.04
183 01262023 15:16:39 3.535 18.82 19.68 16.02 1647 -2.815 3.945 112 0055 -7555
184 01/26/2023 15:16:40 3.6103 193 2014 1644 1688 -2.815 - 1145  0.065 -75.08
185 01262023 15:16:41 3.6605 19.76 2058 16 79 17.28 -2.815 4.05 117 0.075 -74.66
186 01262023 15:16:42 3.7107 20.16 20.98 17.11 17.65 -2.82 4095 119 0.085 -74.26
187 01286°2023 15:16:43 3.7609 2048 213 1§ 7.39 1793 -282 4135 1.21 0.095 -73.95
188 01/26/2023 15:16:44 38111 2078 21.62 1766 18.21 -2.82 416 122 0.105 -73.65
189 017262023 15:16:45 38613 21.] 21.92 179 1848 -282 419 123 0115 -73.37
190 012612023 15:16:46 3.9115 2/.38 22.2 18.16 18.74 -2.82 422 1245 012 -73.08
191 01262023 15:16:47 3.9617 21.68 22.5 18.4] 19 -2.82 425 1255 0.]35 .72.8
192 01726/2023 15:16:48 3.9617 2198 22.82 1871 19.27 282 428 127 015 -72.5
193 01262023 15:16:49  4.037 2232 2316 19.01 19.54 -2.82 4305 1275 0165 -72.18
194 01/26:2023 15:16:50 4.0621 22.62 23.44 19.26 _19.8 -2.82 4335 1.285 0175 -71.89
195 01262023 15:16:51 4.1123 229 23.74 19.54 2006 -2.82 437 1.295 0.19 -71.62
196 01/26/2023 15:16:52 4.1374 2318 24.02 19.77 20.33 -2.82 4395 1315 02 -71.34
197 01262023 15:16:53 41876 23.44 2428 20.01 20.55 -282 442 1325 0215 -7I.1
198 01262023 15:16:54 4.2127 23.68 2452 2021 20.76 -2.82 444 1335 0225 -70.88
199 01/26/2023 15:16:55 4.2378 239 2472 20.39 20.95 -282 445 134 0.235 -70.66
200 01/26/2023 15:16:56 _4.2629 241 2492 2055 2 114 -282 446 1345 025 -70.47
201 0172672023 15:16:57 4.3131 243 2512 20.73 2132 -282 446 1345 0.265 - 70.28
202 01/26/2023 15:16:58 4.3382  24.5 2532 209 2149 28 446 1345 0.285 -70.1
203 01/26:2023 15:16:59 4.3633 24.68 25.52 21.06 2165 -278 446 1345 0.3 -69.92
204 01/26/2023 15:17:00 +4.3884 2488 25.7 21.22 21.83 -2.76 446 1345 0315 -69.74
205 01262023 15:17:01 4.4386 25.08 25.9 21.39 22 02 -2.74 446 1345 0.335 -69.55
206 01/262023 15:17:02 4.4386 2526 26.08 21.54 2217 -2.725 446 1345 035 -69.38
207 01/26/2023 15:17:03 4.4637 2542 2624 21.68 22.33 -2.7] 446 1345 0.365 -69.22
208 017262023 15:17:04 4.5139 2562 2644 21.85 22.52 -268 446 1345 0385 -69.03
209 01/26'202315:17:05  4.539 2582 26.64 22.02 227 -2.655 446 1345 04 -68.84
210 017262023 15:17:06 4.5641  26.02 2684 22.2 22.88 -2.635 446 1345 042 -68.64
211 01262023 15:17:07  4.5892  26.22 27.04 22.37 23.04 -2.615 446 1345 0.44 -68.46
212 01/26/2023 15:17:08 4.6143 264 27.02 2253 23.21 -2595 446 1.345 0.455 -68.29
213 01/262023 15:17:09 4.6645 2658 27.38 22.7 23.38 -257 447 1345 0475 -68.11
214 01/262023 15:17:10 4.7147 26.76 27.56 22.85 23.53 -255 447 1345 0495 -67.95
215 01262023 15:17:11 4.7147 2692 27.72 22.99 23.67 -2.535 447 1345 051 -67.79
216 _01/26:2023 15:17:12 4.7398 27.08 27.88 23.13 23.81 -2515 447 1345 0525 -67.65
217 01/26/2023 15:17:13 4.7649  27.2 28 2324 2393 -2495 447 1345 054 -67.53
218 0126/2023 15:17:14  4.79 27.36 2814 2336 24.05 -2.485 447 1345 0555 -67.39
219 01/26/2023 15:17:15 4.79 2748 2828 2348 2417 -2.465 447 1.345 0565 -67.26
220 01/26/2023 15:17:16 _4.815]1  27.62 2842 23.59 243 245 447 1345 058 -67.13
221 01/262023 15:17:17 4.8402 27.76 28.54 23.7 2443 -2.435 447 1345 0.6 -67.01
222 01/26/2023 15:17:18 4.8653 27.88 28.68 2382 24.55 242 447 1345 0.6] -66.88
223 01726/202315:17:19 48653 28.02 28.82 23.93 24 67 -2.405 447 1345 0.625 -66.74
224 01226/202315:17:20 4.8004 28.18 2896 24.07 24. 81 -2385 447 1345 064 -666
225 01/26/2023 15:17:21  4.9406 2834 29.14 2422 2497 -2.365 447 1345 0.66 -66.43
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TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL "

Step duite 7 linie CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
tan min min mm __ mm mm mm mm mm nim
226 01/262023 15:17:22 4.9657 2854 2932 2439 2514 -234 447 1345 0.675 -66.26
227 017262023 15:17:23 4.9908 287 2948 2452 2527 -2.325 447 1345 0.69 -66.11
228 01262023 15:17:24 4.9908 28.82 296 2462 2538 -2.31 4465 1345 0. 705  -63.99
229 01262023 15:17:25 5.0159 28.96 29.76 24.75 2551 -229 4465 1.345 0.715  -65.86
230 01/26:2023 15:17:26 5.0661 29.12 29.92 2489 2566 -2.275 4465 1.345 0.73 -65.7
231 01/26/202315:17:27 5.066]1 29.28 3006 2502 258 -226 446 1345 0.75 -65.56
232 012672023 15:17:28 5.0912 2942 30.22 2516 2594 -224 446 1.345 0.765 -63.4
233 017262023 15:17:29 5.1414 29.68 3048 2539 2617 -221 4.455 1.345 0. 785 -65.16
234 01262023 15:17:30 5.1916 2998 30, 78 25.64 2643 -2.18 4455 1345 0.8] -64.88
233 01262023 15:17:3] 5.2418 30.2 3/ 2584 2663 -2.155 4455 1345 0.835 -64.67
236 01/26/2023 15:17:32 52418 3038 31, 18 2599 2678 -2.135 445 1345 086 -64.5
237 012672023 15:17:33 5.2669 30.56 3134 2613 2694 -2.115 4445 1345 0.88 -64.34
238 01/26/2023 15:17:34 5292  30.76 3154 263 2713 -2.09 4445 1345 0895 -64.15
239 01/26:202315:17:35 5.3422 31.06 31.84 2657 2741 -2.05 4445 1345 0925 -63.86
240 01262023 15:17:36 5.4426 31.6 3238 27.04 279 -198 4435 1345 097 -63.36
241 01262023 15:17:37 55179 32.]2 32.88 2749 2833 -1.925 443 1345 1.025 -62.87
242 01/26/2023 15:17:38 5.543 3248 3326 278 2864 -1.88 4425 1345 1.065 -62.54
243 01/26/2023 15:17:39  5.5681 328 3356 2807 289 -185 442 1.345 L1 -62.27
244 01/26/2023 15:17:40 55932 33.1 33.86 28.33 2914 -1.815 4415 1.345 1125 -62.02
245 01/26/202315:17:41 5.6183 33.44 3418 28.62 29.42 -1.77 4415 1.345 1.155 -61.71
246 01/26/2023 15:17:42 5.6434 33.78 3452 289 2969 -1.73 4415 1285 1.185 -61.42
247 01/26/2023 15:17:43 5.6685 34.14 34.84 29.2 29.97 -1.685 441 1.285 [.215 -61.14
248 01262023 15:17:44 5.6936 34.58 35.3 29.58 3036 -1.63 4405 1.285 125 -60.77
249 01262023 15:17:45 5.7187 35.]1 35.76 29.99 3078 -1.57 44 1285 129 -60.32
250 01/262023 15:17:46 5.7689 35.72 364 3051 3132 -1.5 4.4 1.28 1.335 -59.79
251 01262023 15:17:47 58191 3646 37.14 3113 3193 -142 439 1285 1385 -59.16
252 01/26/2023 15:17:48 5.794 369 3754 3148 3223 -138 4385 1285 1425 -58.81
253 017262023 15:17:49 5794 37.14 37.76 3168 3244 -1.35 4385 1285 145 -58.61
254 _01/26/2023 15:17:50 5.8191 375 3814 3199 3277 -1.305 438 128 1475 -38.29
255 01/26/2023 15:17:51 5.8442 37.98 386 3236 3317 -1.25 4375 1285 15 -37.92
256 01/26/2023 15:17:52 58944 386 392 3285 337 -1185 4.365 128 153 -37.4
257 01/26/2023 15:17:53 5.9446 39.44 #0.04 3353 3439 -1.09 4355 1.285 1.565 -36.71
238 01262023 15:17:54 6.0199 40.58 41.2 345 3538 -0.955 434 1285 162 -55 73
259 0126:2023 15:17:55 6.045 42.]2 42.7 33.69 3669 -0.79 432 1285 685 -34.52
260 01/26/2023 15:17:56 6.0952 43.88 4444 37.06 3819 -0.605 4.305 1.305 1.76 -33.12
261 01/26/2023 15:17:57 6.1454 455 46.08 3831 3957 -043 428 1335 1845 -31.79
262 01/262023 15:17:58 6.1956 47.18 47.8 39.67 41.02 -0.25 425 .38 194 -5041
263 01/26'2023 15:17:59 6.2207 49.08 49.74 117 42.65 -0.04 4225 143 2.035 -48.86
264 01/26'2023 15:18:00 ©6.296 50.91 5166 4262 4123 0155 421 1465 2.13 -47.31
265 01/26/2023 15:18:01 6.3462 52.68 534 44 45.7 034 4205 149 2205 -459]
266 01/26/2023 15:18:02 6.3713 54.26 35 4529 47 0505 419 1515 228 -44.62
267 01/262023 15:18:03 6.4466 5596 56.74 467 4843 0.695 418 156 235 -43.12
268 01/26/2023 15:18:04 64717 57.8 38.58 4821 4967 09 4165 1615 24 -41.6
269 04/26/2023 15:18:05 6.5219 5948 60.26 496  51.09 108 4165 1665 246 -40.2
270 01262023 15:18:06 6.547 611 6182 5091 5242 1255 4.165 1.71 2.52  -38.87




DATOS PROPORCINADOS POR EL LABORATORIO CISMID

163

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DA T0S: W

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE I.A LOSA

ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Step dale F te CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
fon mm mrm mm_ mm mm mm mm mm mm
271 01/26/2023 15:18:07 6.5721 62.7 6338 52.25 5373 1425 4.155 1765 2.357 -37.56
272 01262023 15:18:08 6.5972 64.16 6482 5346 5495 1585 415 1.84 2605 -36.35
273 01262023 15:18:09 6.6474 63.74 66.38 5472 5626 175 4135 1.945 2.645 -35.04
274 01262023 15:18:10 6.6725 674 6798 56.08 57.62 1.925 4125 207 268 -33.71
275 011262023 15:18:11 6.6976 69.1 69.66 5741 59.01 2.095 411 2205 2,725 -32.34
276 01/262023 15:18:12 6.7227 70.72 71.3 3871 6038 226 4015 234 281 -3/
277 01262023 15:18:13 6.7478 72.4 729 60.01 8174 2405 4.125 2.49 2.87 -29.7
278 01/262023 15:18:14 6.7729 73.92 7438 612 62.99 254 4145 2.625 289 -28.48
279 01/26:2023 15:18:15 6.798 73.28 7572 623 641 265 4165 274 2.905 -27.38
280 01:26/2023 15:18:16 6.798 7652 76.96 6334 6516 2.755 4.185 2855 292 -2632
28] 01/26/202315:18:17 68231 77.86 7832 6442 6629 287 4205 2975 2925 -25.2]
282 01/26/2023 15:18:18 6.8482 79.34 79.8 6359 6753 2995 423 3]15 292 -24.01
283 01/26/2023 15:18:19 68733 80.76 81.24 66.74 68.73 3105 4255 324 20915 -22.82
284 01/26/2023 15:18:20 6.8984 8216 82.62 6785 69.91 322 427 337 2895 -21.67
285 01262023 15:18:21 6.8984 83.58 84.06 69.02 71.15 3335 43 351 2875 -2048
286 01/26/2023 15:18:22 6.9235 8512 85.6 7025 7247 3465 433 3.65 2845 -192
287 01/26:2023 15:18:23 69486 86.6 871 7146 73.69 358 4355 3.785 281 -17.96
288 01/26/2023 15:18:24 69737 88.08 886 72.71 74.66 3.685 4.385 3925 2.755 -16.74
289 01/26/2023 15:18:25 6.9988 89.68 90.24 7399 7605 381 441 4075 2.705 -15.4
290 01262023 15:18:26 7.0239 91.32 91.9 76.1 7748 393 4435 423 264 -14.04
291 012262023 15:18:27 7.0239 92.88 93.48 7 726 -1389 4.035 453 438 2585 -12.73
292 01/26:2023 15:18:28 7.049 9452 95.08 7845 -1389 4125 4595 453 254 -11.42
293 01262023 15:18:29 7.049 96.06 96.62 7395 -1389 421 465 4.675 2495 -10.15
294 01/26/2023 15:18:30 7.0741 976 9812 -21.66 -13.9 428 4715 4805 245 -8.91
295 01:26:202315:18:31 7.074]1 99.06 99.58 -21.66 -13.9 4335 478 4935 241 -7.69
296 01/26:2023 15:18:32 7.0741 100.64 101.22 -21.66 -13.9 441 487 5095 238 -6.39
297 01/26/2023 15:18:33  7.0992  102.3 102.88 -21.66 -139 4485 494 5255 235 501
298 01/26/2023 15:18:34 7.1494 104.3 104.94 -21.66 -13.9 4.615 4975 5.45 2.3 -3.32
299 01/26:2023 15:18:35 7.1494 106.36 107.02 -21.66 =139 479 499 5635 2275 -1.64
300 01/26/2023 15:18:36 71494 108.32 109 -21.66 -13.9 495 5 3.8 2.25 0.01
301 01/262023 15:18:37 7.1745 110.26 110.98 -21.66 -13.9 511 502 3965 223 0.05
302 01/26/2023 15:18:38 7.1745 112.24 112.96 -21.66 -13.89 526 505 613 221 0.06
303 01262023 15:18:39 7.1996 1142 114.94 -21.66 -13.9 541 508 629 219 0.05
304 _01/26/2023 15:18:40 7.1996 1161 116.88 -21.66 -13.9 5565 515 6445 2175 005
305 01/2672023 15:18:41 7.1996 118.22 119.02 2166 -13.9 574 522 6625 2155 005
306 01/26/2023 15:18:42 7.2247 120.72 121.56 -21.67 -13.9 35945 525 6825 2.13 0.05
307 01/26/2023 15:18:43 7.2247 123.2 123.94 =21.67 -13.9 615 527 701 2.12 0.05
308 01/26:2023 15:18:44 71745 126.14 126.94 -21.67 -13.9 636 5315 722 212 0.05
309 01262023 15:18:45 7.1996 12902 129.72 -21.67 -139 657 5365 743 2105 005
310 01/26:2023 15:18:46 7.1494 131.92 132.58 -21.66 -139 6.785 5385 7.67 2.095 0.05
311 01262023 15:18:47 7.0741  135.5 136 -21.67 -139 699 546 791 2.09 0.05
312 01°26/2023 15:18:48 7.0992  [38.9 139.32 -21.66 -139 7.215 35485 8155 2.085 0.05
313 01/26/2023 15:18:49 72498 14146 139.6 -21.66 -13.9 7.4 35 8325 2085 0.05
314 01/26/2023 15:18:50 7.325] 143.64 1394 -21.66 -13.9 759 5495 852 2085 0.05
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TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA
ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

Step date / time CH-00 CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05 CH-06 CH-07 CH-08 CH-09
ton mmn B mm mm i nun mm num mm

1 0172262023 16:12:54  0.0461 0.2 0.16 0.12 011 0.005 0035 -0.015 001 -9148
2 017262023 16:12:55 0.0963 0.26 0.24 0.18 0.18 -0.015 0.06 003 0015 -91.47
3 0172602023 ]6:12:56 0.1465 0.32 0.28 023 0.22 -0.03 0.075 D04 0025 -91.46
4 017262023 16:12:57 0.1716 0.38 0.32 0.27 0.26 -0.04 0.085 -0.045 0025 -9236
5 0126/2023 16:12:58 0.1967 0.4 0.36 0.29 0.28 -0.035 0.095 -0.05 0.03 -92.32
6 01726:2023 16:12:59 0.1967 0.42 0.38 0.32 031  -0.055 0105 -0.055 0035 -92.28
7 012672023 16:13:00 0.2218 0.44 0.4 0.33 0.32 -0.06 011 -0.06 0.035 -9214
8 01722672023 16:13:01 0.2218 0.46 0.42 0.35 034 -0.065 0115 -0.06 0035 -921]4
9 047262023 16:13:02 0.2218 0.48 0.42 0.36 0.35 -0.07 012 -0.06 0035 -92.14
10 017262023 16:13:03  0.2469 0.48 0.44 0.37 036 -0075 0.12 -0.06 0.035 -92.08
11 0172672023 16:13:04  0.2469 0.3 0.44 037 037 -0075 0125 -0.06 0.035 -92.09
12 01/26°2023 16:13:05  0.2469 0.52 0.46 0.39 0.38 -0.08 0.13 -0.06 0.04 -9207
13 01726/2023 16:13:06 0.2469 0.54 0.48 0.4 039 -0085 0135 -0065 004 -9205
14 01:26/2023 16:13:07 0.272 0.56 0.5 0.41 0.4 -0.09 014 -0.065 0.04 -9202
13 01262023 16:13:08 0.272 058 0.52 0.43 0.43 -0.1 0.15 -0.07 004 -97198
16  01/26:2023 16:13:09 0.2971 0.6 0.54 0.45 045 -0.11 0.163 -0.07 004 -9193
17 01262023 16:13:10 0.3222 0.64 0.56 0.47 047 -0.125 0175 -0.08 0.04 -979]
18  01/2672023 16:13:11 0.3222 0.66 0.58 0.48 049 -0.135 0185 -0.08 0.04 -9186
19 01262023 16:13:12 0.3222 0.68 0.6 0.5 0.5 -0.14 0.195 -0.08 0.04 -9184
20  01/26:2023 16:13:13  0.3473 0.68 0.62 0351 0.52 -0.135 0.205 -0.08 0.04 -9182
21 01/26°2023 16:13:14  0.3473 0.72 0.64 0.54 0.55 -0.165 0.22 -0.085 004 -91.78
22 01/26/202316:13:15 0.3724 0.76 0.68 0.56 0.58 -0.18 0.235 -0.09 004 -9174
23 01/2672023 16:13:16 0.3975 0.8 0.72 0.59 0.61 -0.2 0.255 -0.09 0.04 -91.72
24 01/26°2023 16:13:17  0.4226 0.82 0.74 0.61 0.63 -0.215 0.27 -0.09 0.04 -9168
25 01/262023 16:13:18 0.4226 0.86 0.78 0.64 066 -0.225 0285 -0.095 004 -915]
26 01/26/2023 16:13:19  0.4226 0.9 0.82 067 0.68 -0.235 0.295 -0.09 0.04 -9148
27 01726/2023 16:13:20 0.4477 0.92 0.84 0.69 0.71 -0.25 0.31 -0.09 0.04 -91.45
28  01/26:2023 16:13:21  0.4477 0.94 0.86 0.71 0.72 -0.26 0.32 -0.09 0.04 -91.45
29 017262023 16:13:22  0.4477 0.98 0.88 0.72 0.74 -0.27 0.33 -0.09 0.04 -9]143
30 01262023 16:13:23 0.4728 0.98 0.9 0.74 0.75 -0.275 0.34 -(.09 0.04 -9154
<31 012612023 16:13:24 04728 ] 092 074 076 028 034 009 004 -91.54
32 01726:2023 16:13:25 (0.4477 / 0.92 0.74 0.76 -0.28 0.34 -0.09 0.04 -9]54
33 01726:2023 16:13:26 0.4477 1 0.92 0.75 077 -0.28 0.345 -0.09 0.04 -91.54
34 01/26°2023 16:13:27  0.4477 ! 0.92 0.75 0.77 -0.28 0345 -0.095 004 -91.54
35 01:26:2023 16:13:28 0.4477 1.02 0.92 0.76 0.78 -0.285 0.35 -0.09 0.04 -9155
36 01262023 16:13:29 0.4477 1.02 0.94 .76 0.78 -0.285 0.35 -0.09 0.04 -9155
37 _0126/2023 16:13:30  0.4477 102 0.94 0.77 0.79 -0.29 0.355  -0.095 004 -9155
38  01/26:2023 16:13:31  0.4728 1.04 0.94 0.77 0.8 -0.295 0.36 -0.095 004 -9]55
39 01226/2023 16:13:32 0.4728 1.04 0.96 078 0.8 -0.295 036 -0095 004 -91.55
40 012672023 16:13:33 04728 1.06 0.96 0.79 0.81 -0.3 0.365 -0.09 0.04 -91355
41 01726/2023 16:13:34 0.4728 1.06 0.98 0.8 0.82 -0.305 0375 -0.09 004 -9154
42 01/26:2023 16:13:35 0.4728 1.08 0.98 0.8 0.83 -0.31 038 -0.09 0.04 -9]353
43 01/26°2023 16:13:36 0.4728 1.1 1 0.81 0.83 -0.31 0385 -0.095 0.04 -9152
44 01726:2023 16:13:37  (0.4979 1.1 1 0.82 084 -0.315 0.39 -0.095 004 -91.51
43 012672023 16:13:38 0.4979 1.1 102 0.83 0.83 -0.32 0.395 -0.09 0.04 -915
46 01262023 16:13:39  0.4979 1.12 1.02 0.83 0.85 -0.325 0.395 -0.09 0.04 -91.49
47 01262023 16:13:40 0.4979 1.12 1.04 0.84 0.86 -0.33 0.4 -0.095 004 -9148
48  01/26/2023 16:13:41 0.4979 1.14 1.04 0.85 0.87 -0.335 0405 -0.09 0.04 -9147
49  01/26:2023 16:13:42 04979 1.14 1.04 0.85 0.87 -0335 0.41 -0.095  0.04 -9147
30  01/26/2023 16:13:43  0.4979 114 1.04 085 0.87 -0.335 0.41 -0.09 0.04 -9146
31 017262023 16:13:44 0.4979 116 1.04 0.86 0.88 -0.34 0.41 -0.09 0.04 -9146
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J2  01/26/2023 16:13:45  0.4979 116 1.06 0.86 088 -034 0415 009 004 -9145
33 012672023 16:13:46  0.4979 1.16 1.06 0.87 089 -035 042 0.09  0.04 -91.44
34 0172672023 16:13:47  0.523 1.18 1.08 0.88 091 0335 043 -0.09  0.04 -9142
33 017262023 16:13:48  0.523 12 11 0.89 0.92  -0.37 .44 -0.09 004 -9138
56 017262023 16:13:49  0.548] 1.22 112 0.92 095 -039 0465 -009 004 -97134
57 01/26/2023 16:13:50 0.5732 1.28 116 0.94 098 041 0485 -009 004 -91.29
38 01262023 16:13:51 0.5732 13 1.2 097 7 -0.42 0.3 -0.09 004 -91.25
59  01/26/2023 16:13:52  (.5983 1.34 124 1 103 -0435 0515 009 004 -9122
60 01/26/2023 16:13:53  (0.6485 142 132 1.07 112 -0.47 0.55 009 004 911
61 01262023 16:13:54 0.6736 1.54 i42 1.16 12 -0.5 0385 -0.09 004 -9098
62 012672023 16:13:35  0.6987 1.64 1.54 1.24 13 -0525 0615 -009 004 -90.86
63 01:2672023 16:13:56  0.7238 1.76 1.64 1.33 139 0545 064 -0.09 004 -90.73
64 01/26/2023 16:13:57 0.7489 1.9 1.78 143 131  -057 0675 -009 004 -90.6
65 01/262023 16:13:58 0.774 2.04 192 1.54 1.63 -0.6 0715  -0.09 004 -90.44
66 01/262023 16:13:59  0.799] 2.2 2.08 1.68 177 -0.625 0.755 -0.095 0.04 -90.27
67 01/26°2023 16:14:00 0.5242 2.34 222 1.8 188 -0.655 0.79 -0.09  0.04 -90.13
68 01/26/2023 16:14:01  0.8493 244 2.32 1.87 196 -0.675 0.81 .09 004 -9003
69 01262023 16:14:02  (.8493 2.52 2.4 1.93 203 -0.69 083  -0.095 0035 -89.95
70 01:26/2023 16:14:03  0.8744 2.38 2.46 1.99 21 -0.705 085 -0.09 004 -89.87
71 01/26°2023 16:14:04 0.8744 2.66 2.54 2.05 216 -0.725 087 -0.095 004 -89.79
72 017262023 16:14:05  (.8995 2.74 2.6 2.1 221  -0.735 089 -0.09  0.04 -89.72
73 0172672023 16:14:06  0.8995 2.8 2.66 2 TS 226 -075 0905  -0.09 004 -89.66
74 01262023 16:14:07  0.9246 2.86 2.72 2.2 231  -0765 092 -0.09 004 -896
75 012672023 16:14:08  (.9497 2.92 2.8 2.26 238  -0.78 0.94 009 004 -89.53
76 01°26/2023 16:14:09 0.9748 3 288 2.33 2.45 -0.8 0965 -0.09 004 -8944
77 0172672023 16:14:10  0.9999 3.12 2.98 2.42 254 0825 0995  -0.08 004 -8933
78 01/26°2023 16:14:11  0.9999 3.3 3.14 2.54 2.66 -0845 1025 -0.065 0.035 -89.19
79 0122602023 16:14:12  (.9999 344 3.32 2.65 2.8 -0.87 1.06 -0.04  0.035 -89.05
80 01262023 16:14:13  1.025 3.58 3.46 2.76 293 -0895 1095 -0.035 0.03 -8892
81 01/262023 16:14:14  1.0501 3.68 3.36 2.85 303  -092 1125 -0.025 003 -888
82 01262023 16:14:15 1.0752 3.78 3.66 2.93 312 -094 1145 -0.015 0.025 -88.7
83 01262023 16:14:16  1.0752 3.88 3.76 3.01 32 0965 1175 -0015 0025 -886
84  01726/2023 16:14:17  1.1003 3.98 3.86 3.08 3.27 0985 1195 -0.005 0.02 -83.51
85 01262023 16:14:18 11254 4.06 3.92 314 3.34 -1 1.22 0 0.02 -88.43
86 017262023 16:14:19  1.1254 414 4.02 32 341 -102 1.24 0.015 0015 -88.35
87 017262023 16:14:20  1.1505 4.24 412 3.28 35  -1.045 127 0.025  0.01 -88.24
88  00/26:2023 16:14:21  1.1505 4.34 422 3.41 3.62  -1.065 13 0.05  0.005 -88.12
89 01262023 16:14:22  1.1756 4.5 44 352 379 1105 1345 0.07  -0.005 -8794
90 01262023 16:14:23  1.2007 4.62 4.3 3.6 389 -113 1375 008 -0.005 -87.82
91 01262023 16:14:24  1.2007 4.7 4.62 3.68 398 -1.155 1405 009 -0.01 -87.72
92  01/26/2023 16:14:25 1.2258 482 4.74 3.79 408 -1.185 144 0.105  -0.015 -87.59
93 01/26/2023 16:14:26  1.276 4.96 4.88 3.89 419 -1215 1475 012  -0.02 -87.46
94 012262023 16:14:27  1.276 312 3.06 4.04 433 -1245 1515 0135 -0.025 -87.3]
95 010262023 16:14:28  1.3011 3.26 5.22 413 445 128 1555 0145 -0.04 -87.14
96 01726/2023 16:14:29 1.3513 3.42 5.36 4.29 438  -1.305 159 016 -0.04 -8697
97 01262023 16:14:30  1.3764 5.56 3.52 4.41 471  -1.325 161 017 0045 -86.8
98 01262023 16:14:31  1.4266 Xy d 3.66 4.52 482 -1.335 163 0175 -0.045 -86.67
99 01:26'2023 16:14:32 14517 3.84 3.8 4.64 495 -1.335 164 0I75 -0.045 -86.52
100 _01/26'2023 16:14:33  1.4768 6 3.98 478 3.08 -134 1.65 0175 -0.045 -8637
101 01/26/2023 16:14:34  1.5019 6.14 6.12 4.91 3.2 =134 1665 018  -0.045 -8622
102 01262023 16:14:35  1.527 6.24 6.22 3.01 3.3 -1.34 1675 0.18 004 -8611
103 012672023 16:14:36  1.5772 6.42 6.4 J.14 343  -134 1685 0.18 -0.035 -8595
104 01°26/2023 16:14:37 1.6023 6.56 6.36 J.28 3.36 -1345 L7 0.18  -0.035 -85.78
105 01226/2023 16:14:38  1.6274 6.72 6.7 5.4 369 -135 1715 0195 -0.035 -85.63
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104 01/26/2023 16:14:37 1.6023 6.56 6.56 3.28 556 -1.345 1.7 0.18  -0.035 -85.78
103 _0126/202516.14:38 16374 672 67 54 569 135 1715 0195 0055 5553
106 012672023 16:14:39 1.6776 684 682 _ 3.56 58 1355 1725 0195 0035 5549
107 O0126/202316:14:40 1.6776 694 694 566 539 1355 1735 0205 005 5533
108 01/26:2023 16:14:41 1.7027 7.06 7.04 .75 3598 -1.36 1745 0.215 -0.04 -85.27
109 01/26:2023 16:14:42 1.7027 7.14 7.12 582 605 -1.36 1755 0.215 -0.035 -83.19
110 01/26/2023 16:14:43  1.7027 7.22 7.22 389 611 -1.36 1.76 0.225  -0.04 -85.11
111 _0126/2023 16:14:44 17278 73 728 596 616 -1.36 1765 0.225 —0.045 5504
112 017262023 16:14:45 17278 736 7.36 602 623 136 177 023 0045 8497
113 01/26/2023 16:14:46 1.7529 744 744 6.09 629 -136 1.78 0.23  -0.045 -84.89
114 01/26/202316:14:47 17529 75 7.5 616 635 -1.36 1785 0.4 0.045 5451
115 01/26/2023 16:14:48 1.778 7.98 7.38 6.24 642 -1.37 1795 024 -0.045 -84.73
116 01262023 16:14:49 18031 7.68  7.68 631 649 -1.375 1805 025 0045 $46f
117 01/26:2023 16:14:50 1.8282 7.78 7.78 6.4 6.38 -1385  1.82 025 -0.05 -84.53
118 017262023 16:14:51 18282 788 738 649666  -1.39 1835 027 -0.055 5443
119 01/26/2023 16:14:52_1.8784 8 8 66 677 -14 1855 0.265__-0.07 6543
120 01/26202316:14:53 19035 814 816 673 69 142 185 028 0.075 5413
{21 01/26/202316:14:54 19537 836 838 694 707 -1445 192 03 008 5393
122 017262023 16:14:55 20039 8.6 862 72 728 1485 1975 032 -0.095 8369
123 01/26/2023 16:14:56 2.0541 8.86 8.9 744 751 -1.345 2045 034  -0.11 -8342
124 011262023 16:14:57 2.0792 908 912 761 7.69 -1585 2.09  0.36 0.125 833]
125 01/26/2023 16:14:.58 2.1294 9.3 9.34 7.8 7.88 -1.625  2.14 0375 -0.135 -82.99
126 017262023 16:14:59 2.1545 9.58 9.64 804 815 -167 2195 0415 -0.185 -82.72
127 01/26/2023 16:15:00 2.2047 10 10.08 835 849 -1.735 227 0445 -0.205 -82.34
128 01/26/202316:15:01 2.2549 1032 104 868 874 178 233 047 022 8203
129 01:262023 16:15:02 2.305] 10.6 10.7 894 898 -1.815 2385 049 024 -81.76
130 01/26/2023 16:15:03 2.305] i 11.08 9.4 9.26 -1.83 2.44 03525 -0.275 -81.38
131 01/262023 16:15:04 2.3804 11.36 1144 9.72  9.56 -1.9 2.52 0.55 -0.295 -81.02
132 01262023 16:15:05 2.4306 11.68 1178 10 985 197 2395 0585 0.32 807
133 017262023 16:15:06 24808 12.04 1214 1034 104 _-2.035 268 0615 -0.35 5033
I3 01262023 16:15:07 2.5561 124 125 _10.65_1046__-212 277  0.655 -0.35 —79.99
135 01/26:2023 16:15:08 2.6063 12.8 1292 10.97 1083 -2.21 2.87 0.7  -0.425 -79.59
136 01262023 16:15:09 2.6565 1322 1336 1135 1123 _2.295 2975 075 0475 79.18
137 01:26/2023 16:15:10 2.6816 13.62 13.78 11.7  11.538 -2.36 3.055 0.79 -0.515 -78.8
138 (01/26/2023 16:15:11 2.7318 i4 1416 1213 1188 -2.415 312 0815 -0.535 -78.44
139 01262023 16:15:12 2.782 144 1456 1244 1226 -2.475 3.2 0.855 -0.57 -78.08
I40 01:26202316:15:13 28573 148 1498 1278 12.6__-2.55 3.9 0885 0985 77.69
141 01/26/2023 16:15:14 _2.9075  15.14 15.32 13.07 12.9  -2.42 3.37 0.92 -0.635 -77.35
142 01262023 16:15:15 29577 1554 1574 1345 13.04__-2.695 346 0955 0655 7697
143 01/26'202316:15:16 3.033 1588 1608 1373 1352 -2.765 _3.54 095 -0.665 —76.63
144 01/26:202316:15:17 3.0581 1616 1638 14.03 13.76__-28] _ 3.6] 1005 0.7 7637
I45 01262023 16:15:18 3.0832 1646 1668 143 1404 -2845 3.675 1.035 0.7 -76.08
146 _01:26:202316:15:19 31334 16.74 1698 1455 1429 -2.9 3745  1.065 -0.72 -75.79
147 01/26/202316:15:20 3.1836 17.02 17.26 I4. 78 1454 -294 3805 1.09  -0.74 -75.53
148 01/26:202316:15:21 3.2338 17.34 17.58 15.04 1482 -2.975 386 112 -0.755 -75.21
149 01/26/2023 16:15:22  3.284 17.72 17.98 1537 152 -2985 3915 1.155 -0.775 -74.84
150 017262023 16:15:23 33593 1814 184 1571 1556 -3 397 115 085 7444
I5] 0l/261202316:15:24 34095 1844 187 1597 1582 _-3.005 4 1195 -0.865 7414
152 01/26'2023 16:15:25 34346 18.66 1897 1615 16 -3.005 4025 1205 -0.87 7395
I33 017262023 16:15:26 34848 189 1914 1635 16.21 -3.005 4045 123 -0.89 7372
134 01262023 16:15:27 35099  19.]2 19.36 16355 164 -3.005 4.07 1.24 -0.9 -73.32
I35 017262023 16:15:28 35601 _19.36 196 1676 1662 -3.005 409 1255 -0.905 -73.27
356 01/2612023 16:15:29 35852 19.54 198 1693 1678 -3.005 411 126 -0.915 -73.08




INSTRUM,

0 DE RECOLECCION DE DATOS:

DATOS PROPORCINADOS POR EL LABORATORIO CISMID

168

¥ S

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA

ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD ¥ EL SISTEMA CONVENCIONAL?”

157 01262023 16:15:30 3.6354 19.74 20 17.09 1695 -3.005 4.]25 1275 -0. 925 -72.9

158 01/26:2023 16:15:31 3.6605 19, 96 2022 17.28 1713 -3.005 4145 1285 -0.935 -72.7

159 01/26:2023 16:15:32 3.7107 20.2 2046 1749 17.35 -3.005 4165 1.3 -0.95 -72.46
160 _01/26/2023 16:15:33  3.7609 2048 2074 17.73 17.59 -3.005 4 19 1315  -0.96 -72.19
161 01/262023 16:15:34 3.8111 20.74 21.02 _17.97 17.84 -3.005 421 1.33  -1.01 -71.92
162 01/262023 16:15:35 3.8613 21.08 2134 1826 1814 -3.005 4. 24 135 -1.035 -71.59
163 01/26/2023 16:15:36  3.9115 2138 21.66 1856 184 -3.005 4.265 1.365 -1.035 -71.3

164 01/26/2023 16:15:37 3.9617 21.66 21.94 1881 1865 -3.005 4283 138 -1.055 -71.03
165 01°26/2023 16:15:38 3.9868 21.88 22.14 1898 1882 -3.005 4305 1385 -1.07 -70.83
166 01/26/202316:15:39 4.0621 2216 2242  19.24 19.09 -3.005 4325 141 -1.09 -70.55
167 01/26/2023 16:15:40 4.1374 22.6 2288 19.62 1949 -3.005 4355 1435 =115 -70.14
168 01/26/2023 16:15:41  4.2378 2314 234 20.09 1996 -3.005 439 147  -1.185 -69.62
169 01262023 16:15:42 4.3884 23.92 242 2078 2069 -3.005 4.435 1525 -1.255 -68.9

170 01262023 16:15:43 4.6143 2316 2544 2189 218 -298 431 16 -1.275 -67.7

171 01/26/2023 16:15:44 4.7649  26.14 264 2272 2266 -2955 4.57 1.655 -1.245 -66.76
172 _01/26/2023 16:15:45 4.8904 26.92 27.16 2339 2334 -2925 462 1.695 -1.235 -66.02
173 01262023 16:15:46  4.9908 27.54 27, 78 2394 2389 -2905 4655 1.725 -123 -65.42
174 01/26/2023 16:15:47 5.066] 28.14 2838 2446 2441 -288 4685 1.755 -1.225 -64.84
175 01:26/2023 16:15:48 51665 28.82 29 04 25.09 2504 -2.84 4.71 1.8 -1.21  -64.19
176 01/26/2023 16:15:49  5.292 2958 2982 2579 2572 38 4.74 185 1195 -63.46
177 017262023 16:15:50 5.4426 3048  30. 4 266 2654 -2.73 4.76 1915 -1.185 -62.58
178 01/26/2023 16:15:5]1 5.543 31.36 31.6 2738 2735 -2635 4765 1975 -1.165 -61.75
179 01/26/2023 16:15:52 5.6434 32.14 3236 28.05 28.04 -2.565 477 2025 -1.155 -61.03
180 01262023 16:15:53 5.7438 298 3322 2884 28.79 -2.465 .78 2.08  -1.14 -60.23
181 01/26/2023 16:15:54 58191 33.92 3414 29.65 29.65 -236 4785 2145 -1.125 -39.36
182 01262023 16:15:55 5.8442 3474 34.94 30.32 30.38 -227 4.795 221  -1.115 -58.66
183 01/26/2023 16:15:56 5.8944 35.74 3592 3116 31.27 -216 4795 2295 -1.105 -57.82
184 01/26°2023 16:15:57 5.9195 36.7 3688 3199 3211 -204 4795 2.37  -1.095 -56.98
185 01/26:2023 16:15:58 5.9697 37.8 37.98 3293 33.06 -1915 4.78 2465 -1.085 -36.02
186 0126/2023 16:15:59 5.9948 3898 39.16 339 3403 -1.785 4765 257 -1.075 -55.06
187 01/26/2023 16:16:00  6.045 40.38 4056 3505 3518 -1.63 4.74 2.685 -1.07 -53.9

188 01/262023 16:16:0/ 6.0952  41.82 42 36.27 3635 -1485 4.73 2.805 -1.08 -52.71
189 01262023 16:16:02 6.4454 43.32 435 3748 3757 -1.32 4715 2925 -1.08 -51.51
190 01:26/202316:16:03 61956 44.86  45. 02 3871 3882 -1.17 4.71 3.045 -1.085 -50.24
191 01/26/2023 16:16:04 6.2458 46.3 46,46  39.86 40.04 -1.015 47 3.165 -1.085 -49.06
192 01262023 16:16:05 6.2709 47.7 47.86  40.97 41.22 -0.87 4.69 3.285 -1.085 -47.89
193  01/26/2023 16:16:06 6.296 4894  49.08 41.95 4226 -0.74 4685 3.39  -1.085 -16.84
194 01/26/2023 16:16:07 6.3462  50.06  50.22 42.88 4322 -0.625 467 3485 -1.085 -45.9

195 01262023 16:16:08 6.3713 31.1 5128 4374 4409 -0.515 467 357 -1.085 -45.04
196 017262023 16:16:09 6.3964 52.22 524 4465 45.05 -039 4665 3.66 -1.08 -44.1

197 01/26/2023 16:16:10  6.4215 53.24 53, 44 4554 4593 -0.285 466 3745  -1.08 -43.23
198 01/26/2023 16:16:11  6.4466 5428 5448 46.4 468  -0.18 4.66 3.84 -1.08 -42.32
199 01:26:2023 16:16:12 64717 5526  35.48 47.26 47.62 -0.085 4.66 3.925 -1.075 -41.51
200 01/26:2023 16:16:13  6.4968 56.32  56.58 4822 48.55 0.035 4.66 4015 -1.075 -40.59
201 01/26°2023 16:16:14 6.5219 57.42 577 49.12 4949 0.155 4.65 4105  -1.075 -39.69
202 01/26/2023 16:16:15  6.5721 38.58 58.88 30.07 5047 0.28 4645 4205 -1.08 -38.69
203 01:26:2023 16:16:16 6.5972 39.6 39.9  50.97 51.32 0.395 4.64 429  -1085 -37.83
204 01/26/2023 16:16:17  6.5972 60.56 60.88 51.93 29.74 0.505 4.63 437  -1.09 -37.02
205 _01/26/202316:16:18 6.6223 61.56 6/ 86  -22.75 -22.37 0.615 4.63 44355 -1.095 -36.16
206 0172672023 16:16:19 6.6474 2.48 62.8 -22.74 -2236 0.715 4.62 4353  -1.095 -35.38
207 01/26:2023 16:16:20 6.6725 63.4 63.72 -22.74 -2236 0.825 4.61 4.62 -1l -346

208 017262023 16:16:21  6.6976 64.6 6494 -2274 -22.36 0.955 4595 4715 -1 1l -33.57
209 01:26/2023 16:16:22  6.7227 65.68 66.02 -22.74 -22.36 1.07 43585 4805 -1105 -32.67
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2 01/26/2023 16:16:23  6.7478  66.82 67.16 -22. 74 -22.36 4.383 4.9 =111 -31.72
2 01262023 16:16:24 6.7478 67.9 68.26 -22.74 -22.36 4585 4985 -1.125 -30.79
212 01:26/2023 16:16:25  6.7729 68.88  69. 24 22,74 -22.36 4385  35.065 -1.135 -29.97
213 01/26/2023 16:16:26  6.798 69.84  70.18 -22.74 -22.36 4385 5135 -1L145 -29.18
214 _01/26°2023 16:16:27  6.798 70.74 _71.08 -22.74 -22.36 4.383 3.21  -1.155 -28.42
215 01262023 16:16:28 6.823]1 71.62 7182 =22.74 -22.36 4.59 3.275 -1155 -27.71
216 01/26°2023 16:16:29 6.8231 72.4 72.62  -22.74 -22.36 4.39 5.335 -1155 -27.03
217 01/26/2023 16:16:30 _6.8482  73.14 73.36 - 2.75 -22.36 4.59 54 -1.155 -264
218 01262023 16:16:31 6.8733  74.06 743  -22.74 -22.36 4.59 3.49  -1.155 -25.61
219 01262023 16:16:32 6.8984 75.2 7544 -22.75 -22.36 4.59 3.58 -1.155 -24.63
220 01/26/2023 16:16:33 6.9235 76.3 76.54 -22.74 -22.36 4.59 3.63  -1.115 -23.73
221 01/26/2023 16:16:34 6.9737 77.68 77.94 -22.75 -22.36 4.39 3.7 1065 -22.54
222 01/26/2023 16:16:35  7.0239  79.62 79.94 -22.75 -22.36 4.36 3.83 -1 -20.87
223 01/26°202316:16:36 7.0741 82.22 2.6  -22.75 -22.36 4.335 6.0 -0.94 -18.64
224 01/26/202316:16:37  7.0992 84.76 83.1 4 -22.74 -22.36 4353 6.19 -0.89 -16.48
225 01°26/2023 16:16:38 7.1494 87.42 87.84 .22, 74 -22.36 4.33 638 -0.86 -i4.18
226 01/26:202316:16:39 7.1996 90.12 90.58 -22.74 -22.36 4.53 6.395 -0.85 -11.92
227 017262023 16:16:40  7.2247 9298 93.52 -22.75 -22.36 4545 6.81  -0.85 -9.41
228 01/26/2023 16:16:41 7.2749 96.1 96.72 -22.74 -22.36 4.36 7.035 -091 -6.76
229 01/26/2023 16:16:42 7.3 929.52 100.2 -22.75 -22.36 4595 7275 096 -3.89
230 012672023 16:16:43  7.3251  103.08 103.78 -22.74 -22.36 4685 7545 -0.97 -0.99
01726/2023 16:16:44 _7.3502 1065 107.24 -22.74 -22. 36 4845 7825 -1.015 0.02
01/26:2023 16:16:45  7.3753  110.1 110.88 -22. 75 -22.36 17 8155 -1.095 0.02
01/26:2023 16:16:46 _7.3753  113.6 11442 -22.75 -22.36 5.49 848 -111  0.02
01/26/2023 16:16:47 7.3753  117.08 117.92 -22.74 -22.36 3.68 8805 -1.125 0.02
01262023 16:16:48 7.3753  120.88 121.76 -22.74 -22.36 3.81 9.4  -1.16 0.02
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ANEXO N°04 OTROS (FOTOS, DOCUMENTOS, REGISTRO DE DATOS, ETC.)
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PANEL FOTOGRAFICO

PARA EL DISENO DE MEZCLA DE F’C=210KG/CM2.

Figura N°02: Rotura de la probeta P-1.



Figura N°03: Rotura de la probeta P-2.
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Figura N°04: Rotura de la probeta P-3.
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Figura N°05: Rotura de la probeta P-1.
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ELABORACION DEL PROTOTIPOS EN EL LABORATORIO DEL CISMID

Figura N°07: Transporte de materiales al laboratorio del CISMID-UNI para el encofrado.
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Figura N°08: Visita y traslado de prototipos SPBD0O1 y SPBD02 de la planta Beton Decken.

Figura N°09. Encofrado de fondo de losa alig. para Sistema de Prelosa Beton Decken,

realizado en exteriores del Laboratorio de Estructuras CISMID-UNI.
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Figura N°10. Llegada de prototipos BD hacia CISMID-UNI para su transporte mediante

montacarga.
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Figura N°11. Colocacién del Sistema de Prelosas Beton Decken sobre el encofrado.
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Figura N°13. Encofrado de la Losa Aligerada SCLAO1 y SCLAO2.
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CONTROL DE MATERIALES PARA EL VACIADO DE CONCRETO Y
PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

i

Figura N°15. Cubicacién de arena gruesa para la proporcion en arena de acuerdo al disefio de
mezcla.
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Figura N°17. Cubicacién de piedra chancada para la proporcién en piedra chancada de
acuerdo al disefio de mezcla.
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Figura N°19. Culminacién del procedimiento del ensayo de consistencia del concreto.
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Figura N°21. Se aprecia el vertido del concreto en su capa final para la conformacién de
probetas y su validacion de la resistencia a la compresion.
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Figura N°22. Se aprecia el enrase de las probetas.

Figura N°23. Inicio de mezcla de materiales para la conformacién del concreto.
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Figura N°25. Procedimiento del vibrado la zona de viguetas de concreto.
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Figura N°26. Vaciado de concreto sobre viguetas SCLAO1 y SCLAO2.
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Figura N°27. Culminacién del Vaciado del concreto F’c=210kg/cm?2 en las SCLAO1 y

SCLAO02
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Figura N°29. Culminacién del vaciado de concreto F’c=210kg/cm2 SCBD.
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Figura N°31. Proceso de Curado con Sika Cem sobre los prototipos de SPBD.
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Figura N°32. Traslado con el montacarga hacia el interior del laboratorio de los prototipos de
SCLA

Figura N°33. Traslado hacia el interior del laboratorio de los prototipos de SCLA con
montacarga.
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Figura N°35. Colocacién de probetas en la poza de curado.
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Figura N°36. Traslado con tecle del laboratorio de los prototipos de SCLA.

Figura N°37. Instalacion y calibracion del prototipo SCLAO2 en el mecano.
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¥ MITIGACION DE DESASTRES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL .
DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA PRESLOSASBD YEL
SISTEMA CONVENCIONAL

ENSAYO A FLEXION ESTATICA DE LOSAS

esPECIMEN: SCLAO1

Figura N°38. Espécimen: SCLAOI — Inicio del ensayo a flexion estética de losas

Figura N°39. Espécimen: SCLAOI — Inicio del ensayo a flexion estética de losas
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Figura N°40. Espécimen: SCLAOI — Marcas de fisuramiento durante el ensayo a la flexion

en la otra cara lateral izquierda.

Figura N°41. Espécimen: SCLAOI — Marcas de fisuramiento durante el ensayo a la flexion

en la cara lateral derecha
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Figura N°42. Espécimen: SCLAOI — Marcas de fisuramiento durante el ensayo a la flexion

en la otra cara lateral.

JT@ . CENTRO PERUANO JAPON VESTIGACIONES SiSMICAS
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UMIVERBIDAD NA » )J
: Y

LABORA TORY

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA PRESLOSAS BD Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL

ENSAYO A FLEXION ESTATICA DE LOSAS

ESPECIMEN: SCLAO2

UNIVERSIDAD NACIONAL EMILIO VALDIZAN
Itod de Ing: Civily A

26/01/2023

Figura N°43. Espécimen: SCLAO2 — Inicio del ensayo a flexion estdtica de losas.
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Figura N°44. Espécimen: SCLAQO2 — Vista frontal del prototipo SCLAQ2, para el inicio del

ensayo de deflexion de la losa

Figura N°45. Espécimen: SCLAO2 — Vista frontal del prototipo SCLAQ2, para el inicio del

ensayo de deflexion de la losa
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Figura N°46. Espécimen: SCLAQ2 — Vista lateral izquierda del prototipo SCLAO2, al

finalizar el ensayo de flexion de la losa.

Figura N°47. Espécimen: SCLAO2 — Vista lateral derecha del prototipo SCLAO02, al finalizar

el ensayo de flexion de la losa.
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Figura N°48. Espécimen: SPBDO01 — Inicio del ensayo a flexion estatica de losas.

Figura N°49. Espécimen: SPBDO01 — Prototipo ya colocado en el mecano con los sensores

verticales y horizontales y la carga inicial 0.



196

Figura N°50. Espécimen: SPBDO01 — Prototipo ya colocado en el mecano con los sensores

verticales y horizontales y la carga inicial 0.

Figura N°51. Espécimen: SPBD01 — Colapso de la seccidn I de la losa aligerada SPBDO1



197

Figura N°52. Espécimen: SPBDO02 — Ensayo finalizado

Figura N°53. Espécimen: SPBD02 — Inicio del ensayo a flexién estatica de losas.
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Figura N°54. Espécimen: SPBD02 — Inicio del ensayo a flexion estatica de losas con los

sensores ya colocados.

Figura N°55. Espécimen: SPBD02 — Inicio de deformaciones y agrietamiento en el alma de

la vigueta L.
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Figura N°56. Espécimen: SPBD02 — Ensayo finalizado, agrietamiento en la zona inferior de

la losa aligerada.

Figura N°57. Espécimen: SPBD02 — Ensayo finalizado
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Figura N°59. Rotura de probetas para la validacion de la resistencia a la compresion.
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO DE 210KG/CM2



RUC: 208732382568

Dhrecuién: 8. Marabarba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba, Plico Marca - Hudnuco e [?EO ESTRU}:TURAS SlA((

E-mail: gec.estruchuras2020@gmail.com

MEOTIONA, (4 CLOG! OFIRICA_ CONCRLTO, My
Celular: 382008201, 950400510 sl s
PROYECTO DE TESIS < "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA REGISTRON': GE22-LEM-202-00
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS B0 Y EL SISTEMA CONVENCIONAL"
SOLICITANTE | IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO & PONCIANO CECIIO, DACIO HEIMER MUESTREADOPOR :  Solictante
CODIGODE PROYECTO 1 — ENSAYADOPOR :  N. Saivador
UBICACION DE CANTERA  : CAL. SINMZ K LOTE 16 P.V. LOS JARDINES DE CARABAYLLO (1 ETAPA DE LOS TURNO: Diuma
JARDINES DE CARABAYLLO), DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - LIMA
FECHA : NOVIEMERE DEL 2022

ENSAYOS Y DISENO DE MEZCLA
DE CONCRETO CEMENTO PORTLAND

CANTERA:
AGREGADO GRUESO:
MATERIAL DE LA CONCRETERA
UNICON - CANTERA JICAMARCA
AGREGADO FINO:

ARENERA TRAPICHE
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RUC: 20573238258

Direccion; Bq. Marsbamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba, Piico Marca - Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com

Celular: 982008201, 950400610

€
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GEO ESTRUCTURAS SAC

GECTECHIA DEDROO- & GEOUISICA SONTNETD AVVENION

¥ ENUAYO UE MATERIRLES

PROYECTO DE TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL*

SOLICITANTE : IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO & PONCIANO GECILIO,
DACIO HEIMER

CODIGO DE PROYECTO

UBICACION DE CANTERA - CAL, SINMZ K LOTE 16 P.V. LOS JARDINES DE CARABAYLLO (1 ETAPA
DE LOS JARDINES DE CARABAYLLO), DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA
-LIMA

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022

REGISTRO N°; GE22-LEM-202-01

MUESTREADO POR :

ENSAYADQ POR :
TURNO :

Salicitante

N. Salvador
Diumo

INFORME: CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1  |Peso del Recipiente g9 175.7 MATERIAL DE
2 |Peso del Recpients + muestra hiimeda g 17699 concléAmRA
3 [Peso del Recipiente + muesira seca g 17665 iy
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.1 JICAMARCA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Peso del Recipiente g 145.1
2 [Peso del Reciplente + muestra himeda g 17786 ARENERA
3 |Pesodel Recipiente + mestra seca g 17019 TRAPICHE
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 493
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RUC; 20673238258

Do g Masbant N P 35 CPVen Warsbarse, Pl Nora- oo GEOD ESTRU(TURAS SAC

E-mat: geo.eshuchyras 2020@gmat com VENEAYS B RATCALLS kil

Colular: $82008231, 960400610

ProyeciodeTesis . +aNALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA RegeoN*  GEZ2LEM-202:02
MlﬁmeNmEaﬂmﬂmmmYﬂmmm

Soliotarte IZAGUIRRE VILLANUEV#A, MAURO OCTAVIO & PONCIANO GECILIO, DACIO HEIMER Muestreado por : Solicitarde

Atencidn - Ensayado por N. Salvador

Ubicacién de Cantera  : CAL, SIN MZ K LOTE 16 P.V, LOS JARDINES DE CARABAYLLO (1 ETAPA DE LOS JARDINES Fecha de Ensayo! S
DE CARABAYLLO), DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - LIMA

Materia' ! Agregado Fino Turno: Diuma
Codigo de Muestra Lo
Procedencia 1 Arenera Trapiche
N* de Muesira L
Progresiva snes
INFORME: ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136
mewomomcam 1B - ARENAGRUE!A
Malla Peso Relerido % Parcial % Aoumdado | % Acumuado ASTM ASTM
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RUC: 20573230258 A
E-mall: geo estructuras2020&amall.com Gecricomn, SC0nOmA IR CONCHEYS: MOWRNTOS

Celular: 882008201, §6¢400610

Proyecto de Tesls : "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA Registro N°; GEZ22-LEM-202.03
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL®
Sclicitante + IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO & PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER Muestreado por : Salicitante
Atencion - Ensayado por @ N, Sabvador
Ubicacion da Cantara 1 CAL. S/IN MZ K LOTE 16 P.V. LOS JARDINES DE CARABAYLLO (1 ETAPA DE LOS JARDINES Fecha da Ensayo: .
DE CARABAYLLO), DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - LIMA
Material : Agregado Gruese Tumo: Diumo
Céaigo de Muestra i
Precedencia : Canlera Jicamarca
N’ de Myesira Yo
Progresiva D

INFORME: ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO#67

ABERTURA DE TAMICES ESPECIFICACION
Marco da 8" de didmetro 5 :
Peso R % Parcial % Acumulado | % Acumulado
a it Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méxime
4w 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
312 86.00 mm 100.60 100.00 100.00
3n 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2n 50.00 mm 100.20 100.00 100.00
112 37,50 mm 100.00 100.00 100.00
im 25.00 mm 220 132 1.38 98.62 100.00 100.00
3Min 19.00 mm 850.1 53.18 54.56 4544 90.00 100.00
1/2in 12:50 mm 614.3 3848 83.02 598 50.00 79.00
a8in 8.50 mm 86.7 5.42 $8.45 1.55 20,00 5500
No. 4 475 mm 131 0.82 8827 0.73 6.00 10.00
No. & 2.36 mm 16 .10 99.37 0.63 0.00 500
No. 16 1.18 mm 01 .01 89.37 0.63 0.00 0.00
No. 30 600 pm .00 0.00
No. 60 300 pm 6.00 .00
No. 100 160 pm .00 G.00
No. 200 75 pm 0.63 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 10.0 0.63 100,00 ©.00 = =
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RUC: 20573238258

Diraccién: Bq. Marabamba N* Parc. 35 CPMen. Marabamba, Pillco Marea - Hudntico GEQ ESTRUCTURAS SAC

E-mail: gaa.estnicluras2020@gmail com oRo7Ecras oTouoH ar KA CoNCnETD ST

Celular: 862008201, 950400610

Proyecto do Tesis  "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA AUGERADA Registro N*; GEZ2-LEM-202-04
ENTRE FL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL®

Bolchame : IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO & PONCIANO CECILIO. DACIO HEIMER 'l por = S

Alencibn I» Ensayado por : N, Salvador

Ubicackin de Cantord L CAL, 8/N MZ K LOTE 16 P.V. LOS JARDINES DE CARABAYLLO {1 ETARA DE LOS JARDINES DE Focha de Ensayo; .
CARABAYLLO), DISTRITO DE CARABAYLLO; LIMA - LIMA

Maters! * Agregado Fino Tumo: Dirne

Codigo de Muests f—

Procedencs  Arerieca Trapiche

N da Muestra B

Progresiva e

INFORME: DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD FINO ASTM C128-15

IDENTIFICAGION 1 2

A Peso bet. Sat. Sup. Seca (SS8) 5000 50G.0

B Peso Frasco + agua TAGT 8467

[o3 Paso Frasco + agua + muestra 588 #2285 B340

D Paso del Mat. Seco 1266 A05.3
Pa Builk (Base seca) o Paso espacifico de masa = DIB+ACY 240 235 2374
Pe Bulk (Base Satursda) o Paso aspacifico 555 = A{B+A-C) 241 237 2,393
Pe Aparents (Base s6c3) 0 Pesn espacitico aparente = DAB+D-C) 244 240 2418
% Abaoreian = 100°((A-D)D) 0.7 0.8 08

L
'.|P g 162m
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o S, SEOLOGA SO MCA CONMTANID Sy ey 14107
Exral 920 estuclurzs2020@ it com DS ey o
Cetar: Q5AB201, 600650

B o el i s s @cm ESTRUCTURAS SAC

Proyacto de Tesis 1 "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUGCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL Registro N*. GE22LEM-202-08
SCSTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENGIONALY

Seicilanie - IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO CCTAVIO & PONCIANOG CECILIO, DAGIO HEIMER L por : Solck

Arncian - Ensayadopor © N, Salvador

Ublcacidn de Cameu CAL. SN MZ K LOTE 16 P.V, LOS JARDINES DE CARAHAYLLO (4 ETAPA DE LOS JARDINES DE CARABAYLLO), Fecha de Ensayo; -
DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - LIMA

Matesial : Agregado Gruésce Tumo: Diuro

Tipo de muestra Yo

Procodencls : Cantera Jicamarnca

N* de Muestra P

Progresive s

INFORME: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTH C127-156

DATOS A )

1 |Pesode (a muestra sss 1508.4 1598.1

2 Peso de la muesira sss sumergida 971 2696

3 |Peso de la muestrs sacada ai biorna 14561 16710
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2530 2600 2.515
PESO ESPECIFICO DE MASA 8.8.S 2551 2.543 2.547
PESO ESPECIFICO APARENTE 2584 2812 2598
PORCENTAJE DE ABSORCION {%) 0.8 1.7 1.3
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RUC: 20513238258 2
Dvecatn 8 N Prc. 35 CPHen, Verobembs, Piico Marcs - Huuco GED ESTRUCTURAS SAC
Evrail: geoastrucuras 2200 gmak com uovzc-&wmg:ﬂmmmu COMTHETS, VBN
Ceisr BB2008701, 960400610
Proyacto de Tesls | "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA Regisira N': GE22-LEM-202-06
ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y El. SISTEMA CONVENCIONAL®
Soickanie IZAGUIRRE VILLANUEYVA, MAURD OCTAVIO & PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER M por : 5
Atencidn i Engayaco por - N. Salvador
Ubicacidn de Ganteras I CAL. §/IN'MZ K LOTE 16 P.V. LOS JARDINES DE CARABAYLLO (1 ETAPA B LOS JARDINES DE Fecha de Ensaye: -
CARABAYLLO), DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - LIMA
Matesial - Apsegado Fine Turno: Dumo
Caddign de Muosta -
Procedencia : Arenora Trapiche
N* de Muestra P
Progreeiva -
INFORME: DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29 1 C29M - 17a
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Paso do moide gl 1449 1149
Volumen de moide (m3) (.002758 BO0ETES
Pest de moide + muestea susla (k) B/6ps 5463
Pesa de mupsira suaka (kg) 47719 4.714
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1735 1741 1723
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Pesc de moige (ka) R R 1349
Volumen de molde (m3) 002755 0002766
Paso de molde + muestra susits (kg) 87 6290
Peso de nwesira svelta (kg) 5.068 5.141
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1840 1888 1833
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RUC: 20673235248 1
Dfscot B, Masbant ¥ . 35 G Mty i - Wi GEQ ESTRUCTURAS SAC
Eqmal: geo astructras2020gamsl oom ROt RN GHOF U, CORIEN0, AU IENTOS
Cahier 580008201, 960400610
Proyeclo da Tesle : "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA Registro N°. GE22-LEM-20207
ENYRE EL SISTEMA DE PRELOSAS 8D Y EL SISTEMA CONVENCIONAL®
Solizitante ¢ IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURC OCTAVIO & PONCIANO CECILIC, DACIO HEIMER por !
Ateocin = Ensayadopor - Na, Salvader
Ubleackin de Cantera TCAL, SINMZ K LOTE 16 P.V, LOSMRD!IESDECARABﬁYut)U ETAPA DE LOS JARDINES DE Fecha da Ersayo: =
CARABAYLLO), DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA -
Matara) : Agregado Grueso Turho: Dumo
Cadigo de Muesta re
Protedencia : Canters Jicsmarea
N* da Muestra S
Prograsiva A2
INFORME: DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29/ C29M -17a
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Pasa de molde (kg) 1145 1948
Volumen de moide (m3) 0602755 Q000755
Peso de molde + mussira suelta (kg) 5410 343
Peso de muasira suelta (kg) 4.061 4194
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1474 1522 1498
PESO UNTTARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 FROMEDIO
Peso de molde (ka) 1,145 1.148
Volumen de mokla (m3) 0002755 0002758
Peso de mokde + musele suclta (ka) 5760 574
Peso de muestna suelle (kg) 4611 $.626
PESC UNITARIO SUELTG (kg/m3) 1674 1679 1678




RUC: 20573238258

Direccion: Bg. Marabamba N° Parc. 35 CPMen. Marabamba, Pifico Marca - Huanuco

E-mail: geo.estricturas2020@gmail.com e Eﬁom. E:?I\Ral!,g I:!,KA,SWS[&E
Celular: 982008201, 960400610 A A

PROYECTO  : "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE
DE TESIS PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL"

UBICACION  : CAL.SIN MZ K LOTE 16 P.V. LOS JARDINES DE CARABAYLLO (1 ETAPA DE LOS JARDINES DE CARABAYLLO),
DE CANTERA DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - LIMA

MUESTRA  : M-01
SOLICITA : IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO & PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 Registro N°: GE22-LEM-202-08

INFORME: ENSAYO DE LOS ANGELES ASTM C 131/AASHTO T-96

TIPO DE ENSAYO “C”
PESOS INICIALES PESOS FINALES
Cribas {Pasa el Tamiz) Cribas
112" (38,10mm)
% (25,40mm)
314 (19,05mm) 2501.0
/2 (12,70mm) 2500.0
PESO TOTAL 5001.0 N° 12 (1.70mm) 3817.00
N°de esferas : 8.0
N® de revoluciones: 500.0
Tiempo de rotacion: 15.0 (minutos}

Desgaste de los agregados: 23.68%

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hugnuco
E-mail: geo.estructuras2020@qgmail.com, Cefiphone: 982008201
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RUCG: 20575238258

Direcciin: Bq. Marabamba N° Parc, 35 CPMen, Marabambsa, Pilico Marca - Hudnuco
Esmnail: geo estructuras2020@gmall. com

Celutar: 982008201, 960400810
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* umc o-a RORTENEN

Proyscto SSANALISIS COMPARATIVG DEL CONPORTAMIENTC ESTRUGTURAL DE LA LOSA REGISTRON': TR0
ALIGERANA ENTRE €1 SISTEMA DE PRELOSAS BO Y Ex SISTENA CONVENTIONAL®
Saiciterta ZAGUIRKE VILLAWUEVA, MAURG GCTAVIO & PONCIANG CECLIO, DACID NEMER REALIZADOFOR O Salvador
Aencién B REVISADOPOR N, Saandor
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Procedends  Matenal dal proyeedar UNIGGN Gontera Jamarcy y Arensra Trapicho Asentamiento: 4t
Cemento St Tipo ¢ Codigo de nwzsia; i

DISENO DE MEZCLAS DE AcI21t
1 RELACION AGUA CEMENTO &Por durabingag? [ 10|
Rafcr 054
2 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua s 2051
3, CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Az awrapade = | 5%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECKFICO
{Cemerta So Toe ! 3110 kp'm3
Agus 1000 kg'm3
Mdicn mmerst | o 00% 7200 kym3
Adivo plastficarse] ©.00% 130 kgim3 HUMEDAD ]mum MOD, FINEZA| P& SUELTO | P COMPACTADD T™MN
‘Agragado gnesa 2547 kit AL LI, 1352 1498 Wy 4
Agregaca fina PR il 047 % 396 725 1853 -
A Total 878 | 533 TABLE A1536 — VOL COARSE
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RUC: 20573238258

Direcuiérs: Ba, Marsbamba N* Parc. 35 CPMen. Marsbamba, Pileo karcs - Hidnuco GED ESTRUCTURAS SAC
E-mail: geo.estucluras2020g8gmad. com VERBRODE R At | o R
Celdsr 082008201, 680400610

Proyecto de Tesis : "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA REGISTRON®  GEZ-LEM202-21
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD'Y EL SISTEMA CONVENCIONAL®

Solicitants : IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO & PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER REALZADOPOR ©  O.Sahador

Atencién e REVISADO POR : N. Salvador

Ubicacién de Cantera I CAL. S/N MZ K LOTE 18 P.V. LOS JARDINES DE CARABAYLLO (1 ETAPA DE LOS FECHA DE ELABORACION - -
JARDINES DE CARABAYLLO), DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - LIMA

Agregado :Ag. Gruesa | Ag. Fine /Ceniza de lodo de papel y esquisto: F'c de disesio: 210 kglom2

Procedencia < Cantera Material de/ provesdor UNICON Cantera Jicamarca y Arenera Trapiche Asentamients; 4"

Camento : Cemento Sol Tipo | Cédigo do mezcls; 400N

INFORME: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO

REFERENCIA AC! 211.1
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIOAD DE CEMENTO
Fa= 784 Cements =378ky =93 Bolsasxm®
2. RELACION AGUA CEMENYO 5. ADICIONES
Ralc= 064 R sicie No aplica Adicidn mineral No apfica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agus = 2050 Fibras sisietcas No aplica
4, CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
e = 1.5% Aditivo plastificante No aplica
9, CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADCS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Coments Sol Tipo | 3110 kym3 04246 m3
Agua 1000 kg'm3 9.2050 m3
Alre alrapado = 1.5% - 00150 m3
Adicion mineral No aplica 6.0000 m3
Aditive plastiicante No spica 0,0000 m3 HUMEDAD [ABSORCION|  MOD. FINEZA P, SUELTO |P.U, COMPACTADQ, ™N
|hgregado grieso 2647 kgim3 03318 m3 02% 13% 1352 1488 1616 304"
|Agregada fino 2393 kpm3 03266 m3 49% 08% 396 1723 1853 -
0 ke/m3 0 kgim3 0.0000 m3 00% 0.0% Q (4 a2 a
0 kg/m3 0 kgim3 0,0000 m3 00% 0.0% 0 ) a a
Volimer da pasta 02416 m3
Voumen de agregados 06584 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES ENPESO = S P —
Agregadc griese 504% =03318m3 =~84Skg cowou:mefii 7&0%@97 § Psiomop | ,RiNnWNTUJ{CO
Agregedo fino 496% =0.3266m3 =781%y Cemento Sot Tpo | 378k 378 kg 387 kg

8L

11, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORREGCION POR HUMEDAD

Agrmodo grusse 47k
fgrogeda Sno 820 kg
O kgim3 Okg
0 kgim3 Dxg

12, AGUA EFECTIVA CORREGIA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agun 1811

13, PROFORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF.  AG, AGUA EUCOST .
1 £1.8 22 +204L:0mb

A4 ;
o, SehaxS i
QIR A624E0

e ACAGATSRI
5 e85 DELABGRATORY G

“ Prohibida 1 raproduccion 1ol o pareial de esta doctmenio sin la autorizacdn de GEO ESTRUCTURAS
* Los vadores presentacos en ef presonte diseno puaden varisr en obra por cambios en ks granulometria ded '
par M ¥ fa imploza de los agrega © cambio de tho de camenlo yio proporsidn de aiitvo.
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ANEXO N°05 VALIDACION DEL (DE LOS) INSTRUMENTO(S) POR JUECES
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ANEXO N° 05 VALIDACION DEL (DE LOS) INSTRUMENTO(S) POR JUECES

TITULO: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA
ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL”

TESISTAS:

PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER
IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO

Segun Oseda, (2012, p.177) nos da la siguiente tabla.

Validez | Validez | Validez | Muy Excelente | Validez
nula baja valida valida validez perfecta
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES 053 a| (054 a| (060 a| (066 a|(©72 al (100
menos) | 0.59) 0.65) 0.71) 0.99)
Ingeniero | Ingeniero 2 Ingeniero 3
Paneles de
concreto Panel de 093
" prefabricado concreto 0.at 0.95
Sistema de
reforzado armado.
Prelosas  Beton
< (Prelosas).
) Ladrillo de Tralicho.
tecnopor Propiedades 0 -40 Q.99 0.9%
(EPS). del material.
Agregado
Lrueso.
Vigueta de gf‘; egido
Sistema concreto =
convencional de | armado. iemento. 0.94 0.89 0.2
losa aligerada. B
Acero
corrugado.
Ladrillo de Propiedades
. arcilla. del material.
Resistencia a
flexion de la ’;’::"gf 6.99% 0.9 0,49
losa aligerada.
Resistencia a ?
Comportamiento | corte de la losa g‘;:;ﬁf 0.8 0.-9% 0.1%
estructural de la | aligerada.
losa aligerada. Deflexion de la § o 0.99
foue Aliganadis Deflexion 0.986 A% 9
Fisuramiento de
s doea il;kncho de 9. 25
. isura
aligerada.
Firma:
oML 160508
Cotrina G
CIP N° 195818

Ingeniera Civj)
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ANEXO N°06 RESOLUCION DE HORA Y FECHA DE SUSTENTACION



Afio del Bic o, de la dacién de dependencia, y de la ion de las
Heroicas batallas de Junin y Ayacucho INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN ]

Li iada con Resolucion de Consejo Directivo N* 099-2019- SUNEDU/CD

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

&
RESOLUCION DE DECANO N°110-2024-UNHEVAL-FICA-D

Cayhuayna, 16 de marzo del 2024

VISTO: |a solicitud enviada al correo, de fecha 16.MAR.2024, de los Bachilleres en Ingenieria Civil DACIO HEIMER
PONCIANO CECILIO y MAURO OCTAVIO IZAGUIRRE VILLANUEVA , piden fecha y hora para sustentacion de tesis
titulada: ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL
SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL 2022

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud enviada al correo, de fecha 16.MAR 2024, de los Bachilleres en Ingenieria Civil DACIO HEIMER
PONCIANO CECILIO y MAURO OCTAVIO IZAGUIRRE VILLANUEVA, piden fecha y hora para sustentacion de tesis titulada:
ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE
PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL 2022;

Que, con Resolucion Virtual N°850-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 13.0CT.2023, se designo a la comision de
Revisar y Evaluar el Proyecto de Tesis a los docentes: Presidente: Mg. Ing. Jorge Luis Meyzan Bricefio, Secretario: Mg. Ing.
José Luis Villavicencio Guardia, Vocal: Mg, Ing. Luis Fernando Narro Jara, Accesitario: Mg. Ing. Edgar Grimaldo Matto Pablo
como jurados revisores de Tesis titulada ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL 2022, de los Bachilleres en
Ingenieria Civil DACIO HEIMER PONCIANO CECILIO y MAURO OCTAVIO IZAGUIRRE VILLANUEVA;

Que, con INFORME N° 275-2023-JLMB-DFICyA del Mg. Ing. Jorge Luis Meyzan Bricefio, CARTA N°0145-Dr
ING./FICA /JLVG-2023, de la Mg. Ing. José Luis Villavicencio Guardia, CARTA N° 105-2023/Mg.LFNJ del Mg. Ing. Luis
Femando Narro Jara, INFORME N° 005-2024-HCO.EGMP-FICA/D del Mg. Ing. Edgar Grimaldo Matto Pablo, dan la
conformidad a la tesis titulado: ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA
ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL 2022, de los Bachilleres en
Ingenieria Civil DACIO HEIMER PONCIANO CECILIO y MAURO OCTAVIO IZAGUIRRE VILLANUEVA;

Que, con Resolucion Consejo Universitario N°645-2024-UNHEVAL de fecha 02.FEB.2024, aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos, en el Capitulo IV — Sub capitulo |l - Tesis — Art. 41° Una vez que el Jurado Evaluador informe al decano
acerca de la suficiencia del borrador tesis para su sustentacion, el bachiller tiene como plazo méximo de seis (06) meses para
presentar una solicitud dirigida al decano pidiendo se fiie lugar, fecha y hora para el acto de sustentacion. De no ser presentado
en el plazo establecido se procedera a anular la tesis;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N* 30220 y por el Estatuto de la
UNHEVAL;

SE RESUELVE:

: g SENALAR Fecha y hora para la sustentacion Presencial de la tesis titulada ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA
CONVENCIONAL 2022, de los Bachilleres en Ingenieria Civil DACIO HEIMER PONCIANO CECILIO y MAURO OCTAVIO
IZAGUIRRE VILLANUEVA, para el dia martes 19 marzo del 2024 a horas 12.00 m, en modalidad Presencial, en el Auditorio
de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura por los considerandos anotados.

cc Jurwdos. Istwresadn, Archive, VGY/Sac.

Av. Universitaria 601 - 607 Pillcomarca. Pabelion V1, Piso 1. Teléfono (062) 581079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru
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ANEXO N°07 ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
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9 N H EVAL I UREGTORADO! " FAcuLTAD DE INGENIERIA GVIL ;"“ L)

1}
CESETADNAL IN3: FREWL D (502N Y ARQUITECTURA @

bk g ,-’f ST e g

Decenio de la igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Affo del Bic de la consolidacié de nuestra Indep ia, y dela
batallas de Junin y Ayacucho

6n de las b

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, siendo las 12.00 horas del dia 19 de marzo de 2024, nos reunimos en el auditorio de la Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura de la UNHEVAL, los miembros integrantes del Jurado Evaluador:

Mg. JORGE LUIS MEYZAN BRICENO PRESIDENTE
Mg. JOSE LUIS VILLAVICENCIO GUARDIA SECRETARIO
Mg. EDGAR GRIMALDO MATTO PABLO VOCAL

Acreditados mediante Resolucion de Decano N°850-2023-UNH EVAL-FICA-D, de fecha 13.0CT.2023, de la tesis titulada ANALISIS
COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL 2022, presentada por el titulando DACIO HEIMER PONCIANO CECILIO y el titulando MAURO OCTAVIO
IZAGUIRRE VILLANUEVA, con el asesoramiento del docente Mg. Ing. Moisés Edgard Torres Ramirez, se procedio a dar iniclo el acto de
sustentacion para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Concluido el acto de sustentacion, cada miembro del Jurado Evaluador procedio a la evaluacion de los titulandos, teniendo presente los
siguientes criterios:

1. Presentacion.
2. Exposicion y dominio del tema.
3. absolucion de preguntas.

7 Jurado Evaluador Promedio
nombres y apellidos de los titulandos —T— " Vooal final
DACIO HEIMER PONCIANO CECILIO g s 1< Ix
MAURO OCTAVIO IZAGUIRRE VILLANUEVA I i< < %
Obleniendo en consecuencia el titulando DACIO HEIMER PONCIANO CECILIO la nota de QUINCE (1 5) equivalente a
. por lo que se declara DO .

Y el tiulando MAURO OCTAVIO IZAGUIRRE VILLANUEVA la nota de_ QU mM)(8 (IS ) equivalentea RUBN D
AVRNEDDO

por lo que se declara !

Calificacion que se realiza de acuerdo con el Art. 78 del Reglamento General de Grados y Titulos modificado de la UNHEVAL.
Se da por finalizado el presente acto, siendo las l QS 0 horas, del dia martes 19 de marzo de 2024, firmando en sefial de conformidad.

SIDENTE
WRzE 2Ytesyy

ECRETARIO

w

DNIN®

Leyenda:

19 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
14 a 18: Bueno

0 a 13: Desaprobado

Av. Universitaria 601 — 607 Pilicomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 581079 - ANEXO 0601. Hudnuco, Perii
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ANEXO N°08 CONSTANCIA DE SIMILITUD DE TESIS
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 018-2024
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
9%. de similitud general, correspondiente a los Bachilleres interesados,
PONCIANO CECILIO Dacio Heimer y IZAGUIRRE VILLANUEVA Mauro
Octavio del Borrador de Tesis “ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL
SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCIONAL 2022”7,
considerando como asesor al MG. ING. TORRES RAMIREZ Moisés Edgard.

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 14 de marzo 2024

Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2023

Av. Universitaria N® 601-607- Cayhuayna - Pabellén VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica(@.unheval.edu.pe
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ANEXO N°09 REPORTE DE SIMILITUD



NOMBRE DEL TRABAJO

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPOR
TAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA

ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRE
LOSAS BD Y EL SISTEMA CONVENCION

AL 2022

RECUENTO DE PALABRAS
28850 Words

RECUENTO DE PAGINAS
208 Pages

FECHA DE ENTREGA
Mar 14, 2024 3:59 PM GMT-5

® 9% de similitud general

Reporte de similitud

223

Iy

AUTOR

Dacio Heimer PONCIANO CECILIO - Mau
ro Octavio IZAGUIRRE VILLANUEVA

RECUENTO DE CARACTERES
132420 Characters

TAMARO DEL ARCHIVO
18.0MB

FECHA DEL INFORME
Mar 14, 2024 4:02 PM GMT-5

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada

base de datos.

* 8% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

* 6% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliogréfico

« Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

» 1% Base de datos de publicaciones

+ Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« Material citado

Resumen
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Reporte de similitud
13
® 9% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
» 8% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
* Base de datos de Crossref * Base de datos de contenido publicado de

Crossref

» 6% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

o repositorio.unheval.edu.pe 1%
(4]

Internet

repositorio.ucv.edu.pe

9 <1%
Internet
vsip.info
e P <1%
Internet
laits.utexas.edu
o <1%
Internet
hdl.handle.net
e <1%
Internet
scribd.com i
0 <1%
Internet
t.scribd.com
o° %
Internet
aprenderly.com
@ Lo %

Internet

..-.-onvo;u“s
g:tt‘c vttt

Descripcion general de fuentes
DOCENTE DE LAFICA



© 06 6 ©6 6 ©6 6 6 6 © 6 ©

consultcreto.com
Internet

repositorio.unp.edu.pe
Internet

slideshare.net
Internet

Infile on 2021-04-23

Submitted works

pdfcookie.com
Internet

University of London External System on 2021-02-03

Submitted works

coursehero.com
Internet

idoc.pub

Internet

1library.co

Internet

archive.org
Internet

Universidad Privada Boliviana on 2022-08-26

Submitted works

Universidad Catdlica de Santa Maria on 2017-06-28

Submitted works

225

Reporte de similitud

12

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes



© 06 6 6 6 ©6 6 6 6 ©© 6 ©

226

Reporte de similitud
[
biblioteca.usac.edu.gt <1%
Internet
upc.aws.openrepository.com <1%
Internet ’
repositorio.upn.edu.pe <1%
Internet ’
repositorio.uprit.edu.pe .
<1%
Internet
repositorio.urp.edu.pe <1%
Internet
Escuela Superior Politécnica del Litoral on 2022-09-20 <1%
Submitted works o
Universidad Rey Juan Carlos on 2023-11-06 <1%
Submitted works e
gob.pe <1%
Internet

Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil on 2021-08-04
Submitted works

Webster University on 2022-11-13

Submitted works

repositorio.unap.edu.pe
Internet

Universidad Catdlica de Santa Maria on 2023-09-28

Submitted works

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes



© 6 6 6 ©6 6 6 © o

fdocuments.es
Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe
Internet

Universidad Andina del Cusco on 2018-03-22

Submitted works

cybertesis.uni.edu.pe
Internet

Universidad Andina del Cusco on 2018-06-21

Submitted works

Universidad Nacional Hermilio Valdizan on 2022-12-02
Submitted works

repositorio.umsa.bo
Internet

Universidad de Huanuco on 2021-11-05

Submitted works

distancia.udh.edu.pe
Internet

Dr.Ing Jose
mnecn%oaoeuuumni
DOCENTE DE LAFICA
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Reporte de similitud
10

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes
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ANEXO N°10 AUTORIZA CION DE PUBLICACION DIGITAL Y DJ DEL TRABAJO

DE INVESTIGACION
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UNHEVAL BTSN DIRECCION| /B-I'S‘

ML | DOF INVESTIGACION s, IGACION \
HERMILIO VALDIZAN e

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TITULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicaciéon: (Margue con una “X”)

[ pregrado | X | Segundakspecalidad | |  Posgrado: | Maestia | | Doctorado | |
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL

Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL
Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL

Titulo que otorga INGENIERO CIVIL
Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU) i
Facultad
Nombre del
programa - m
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como esta registrado en SUNEDU)
Nombre del
. Programa de estudio
Grado que otorga |

2. Datos del Autor{es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER
Tipo de Documento: | DNI | x | Pasaporte | CE. | Nro. de Celular: | 963145956
Nro. de Documento: | 71919474 Correo Electrénico: | heimerponciano@gmail.com

Apellidos y Nombres: | IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO

Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte CE | Nro.de Celular: | 949512427

Nro. de Documento: = 71314828 ) Correo Electrénico: | maurooctavio49@gmail.com
Mym o

Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (Ingltsetodoslosdotosrequeﬂdusmplnoswhom noesneczsanolndfcareledoAmdénucodeMsesor)

Apellidos y Nombres: | TORRES RAMIREZ, MOISES EDGARD | ORCID ID: | htps://orcid.org/0000-0002-1036-7573
Tipo de Documento: | DNI | x | Pasaporte | | CE. | | Nro.de documento: | 22494112

4. Datos del Jurado calificador: (Ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Presidente: MEYZAN BRICENO, JORGE LUIS
Secretario: VILLAVICENCIO GUARDIA, JORGE LUIS
Vocal: MATTO PABLO, EDGAR GRIMALDO
Vocal:
Vocal:
Accesitario
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacién)

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA ALIGERADA ENTRE EL SISTEMA DE PRELOSAS BD Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL 2022"

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO DE INGENIERO CIVIL

c) ElTrabajo de investigacién no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacién no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la versién final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De Identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustenté su Trabajo de Investigacién: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacién) 2024
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o
Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado
Titulo Profesional: (Marque | Trabajo de Investigacién el e i s 6 e
con X segun Ley Universitaria
con la que inici6 sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave:

(solo se requieren 3 palabras) BETON DECKEN CONVENCIONAL ALIGERADO

Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*) | |

con X segin corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda): o X NO

:' nda""'“"dé"ld"'l _ | DIRECCION DE INVESTIGACION - UNHEVAL

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Tltulo| completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segiin la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podré acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
ograbarlasiempfeycuandoserespetelaautodayseadtadaoonectmnte.Seautoﬁzacambiarelcmtenidodefotma,mésnodefondo,
para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | PONCIANO CECILIO, DACIO HEIMER
DNI: | 71919474

Firma:
Apellidos Nombres: | IZAGUIRRE VILLANUEVA, MAURO OCTAVIO
Y Huella Digital
DNI: | 71314828
Firma:
Apellidos y Nombres:
* DNI o

v No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v Margue con una X en el recuadro que corresponde.

v Uenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fu 09, iendo la ali ién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio seglin corresponda.
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