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©1 = VARIEDAD DE TECNICAS CONSTRUCTIVAS DE LOSAS

Sistema Convencional Sistemas de Losas sin vigas

s

a) Losa apoyada en vigas!

c) Losa tipo “hongo”3 d) Losa nervada*
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13 http://www.sinhoroto.eng.br/servicos.php 2 civilizacaoengenheira.wordpress.com * https://evehx.com/blog/2018/06/19/lajes-nervuradas-permitem-economia-as-construcoes/
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©1 = LOSAS LISAS BIDIRECCIONALES CON VACIOS NO CONVENCIONALES

En los sistemas de losas con
vacios no convencionales, asi
como en otros sistemas de losas
aligeradas, el concepto consiste
en colocar formaletas de
plastico (reciclado) huecas entre
dos capas de refuerzo, en el
medio de una losa de concreto.
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©1 = LOSAS LISAS BIDIRECCIONALES CON VACIOS NO CONVENCIONALES

Los vacios tienen
frecuentemente formatos
esféricos, elipticos o cubicos,
son huecos y hechos de plastico
reciclado. El espacio dejado por
los moldes permite que las losas
sean mas livianas que las losas
de concreto tradicionales.

\ - AN
Sistema New Nautilus’

H i 4
Sistema BeePlate® sistema AirDeck
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Sistema BubbleDeck®
" www.goplast.it/en/products/; 2 www.cuerposhuecos.com/; * www.beeplate.com; % http://www.airdeckbuildingconcepts.com/index-en.html; 5 http://www.bubbledeck.com/
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01 = LOSAS LISAS BIDIRECCIONALES CON VACIOS NO CONVENCIONALES
Sistema U-Boot

Esquema de la losa U-Boot! Almacenamiento de los moldes' Losa lista para vaciado de concreto’
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01 = LOSAS LISAS BIDIRECCIONALES CON VACIOS NO CONVENCIONALES
Sistema Cobiax

Esquema de las losas Cobiax’ Almacenamiento de los moldes’ Losa lista para vaciado de concreto’
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02 - SISTEMA DE LOSAS BUBBLEDECK

v’ La tecnologia BUBBLEDECK esta
compuesto por la incorporacion de
esferas plasticas en las losas de
concreto.
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02 - GRUPO BUBBLEDECK
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CONSTRUCCION

02 = SISTEMA DE LOSAS BUBBLEDECK
v" Obras de BubbleDeck en Brasil.

TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

La losa BubbleDeck fue introducida con
éxito comercialmente en gran escala Sede de la Odebrecht?
desde 1999, en la construccion de la E :

Torre Millenium en Rotterdam, Holanda.

Ru
&

it

Gt
e

R N
s

Edificio BRS 2

FACULTAD DE
ARQUITECTURA
E INGENIERIA

INST]TUCIONUNNERSARI
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA

“

Thttp://millennium-tower.nl/en/>; 2BubbleDeck Brasil



FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQ;GN TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

02 -~ CONCEPTOS DE LOSAS BUBBLEDECK

v’ Moldes de polietilenos de alta v’ La altura de la losa puede estar entre
densidad (PEAD). 230 mm vy 450 mm.

v Didmetro de la esfera que varia entre
180 mmy 360 mm.

v’ Cubre vanos internos entre 5y 17 m.

Tipos constructivos

a) Mddulo reforzado gg{ggraﬂmﬁgg; acumope b) Mddulo con pre losa
DE ANT
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02 — COMPONENTES DEL SISTEMA BUBBLEDECK

Refuerzo

principal Refuerzo
principal

Malla

superior Refuerzo de
cizallamiento

Gancho de

anclaie Gancho de

J anclaje -

Refuerzo de

cizallamiento Barra de
uniéon

Esferas )
Malla superior

Cercha Esferas
Pre-losa

Malla inferior Malla
inferior Cercha

Modulo reforzado

0
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02 = PARAMETROS DE DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS BUBBLEDECK

por los fabricantes

% Desde el punto de vista del comportamiento estructural, las losas BubbleDeck pueden
dimensionarse como losas macizas, desde que sean aplicados los indices informados

Parametro
Rigidez a flexion
Momento de fisuracion
Fuerza de cizallamiento

Peso Propio

RIA | FACULTAD DE
ARQUITECTURA
E INGENIERIA

Indice
0,90
0,80
0,60
0,67
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02 = CICLO DE PRODUCCION CON BUBBLEDECK

Etapa 1 - Armado y encofrado de las columnas?

( BubbleﬁBeckﬁ
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02 = CICLO DE PRODUCCION CON BUBBLEDECK

Etapa 2 - Vaciado de las columnas / Apuntalamientol

( BubbleoDeckﬁ
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02 = CICLO DE PRODUCCION CON BUBBLEDECK

Etapa 3- Posicionamiento de los paneles?
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02 = CICLO DE PRODUCCION CON BUBBLEDECK

Etapa 4- Refuerzo complementario y formaletas laterales?

( Bubbleg‘aackﬁ
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02 = CICLO DE PRODUCCION CON BUBBLEDECK

Etapa 5- Vaciado de concreto de la losa?
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02 -~ VENTAJAS DEL SISTEMA

Libertad de disefio: disefios flexibles que se adaptan facilmente a la arquitectura
con curvas, formas irregulares y vanos grandes. Las modificaciones de interiores
pueden ser realizadas facilmente.

Image' Image’
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02 -~ VENTAJAS DEL SISTEMA

Mayor distancia entre ejes / vanos mayores: mayor distancia entre ejes, en
comparacion con las estructuras tradicionales. Mejor aprovechamiento estructural
debido a la propagacion de los esfuerzos en ambas direcciones.

Ausencia de vigas: aumento de la productividad y la altura del techo, ademas de la
reduccion de costos debido a la eliminacion de vigas.
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02 -~ VENTAJAS DEL SISTEMA

Instalaciones: posibilita el paso de tuberias y ductos en la losa, dejandolos embebidos,
o permite la perforacién de huecos después del vaciado final de la losa.

Reduccion de peso de la losa (30 a 35%).

Image’
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CONSTRUCCION

02 = VENTAJAS DEL SISTEMA
Reduccion del apuntalamiento: Al ser piezas prefabricadas, el
proporciona una reduccion aproximada de 60% en el apuntalamiento, en comparacion

sistema

con losas convencionales.
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02 -~ VENTAJAS DEL SISTEMA

Otras ventajas asociadas con el sistema BD:

% 1 kg de plastico sustituye hasta 100 kg de concreto.
** Menos consumo de energia: en la produccion, transporte y ejecucion.
** Menos emisiones: ahorro en la emisién de CO2 de hasta 40 kg/m?2.

** Menos madera: no se requieren andamios horizontales para prefabricados
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02 — DESVENTAJAS DEL SISTEMA

A pesar de los puntos positivos, la losa BD trae consigo algunas desventaias de las

cuales se destacan: Desventajas

¢ Mayores desplazamientos transversales de las losas asociadas con el
¢ Ruptura localizada por puncién en la ligacién losa — columna. Sistema de Losas
¢ Falta de mano de obra calificada Lisas.

** Empuje generado durante el vaciado de concreto

** Necesidades de grandes espacios para almacenar las esferas.
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03

Obras

Ejecutadas
con
BubbleDeck
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03 — OBRAS INTERNACIONALES

MILLENIUM TOWER, ROTTERDAM (HOLANDA)

** Premio construccién
destacada, Holanda, 1999.

+* Reduccién del ciclo de 10

para 4 dias / piso.

500 viajes de camiodn

ahorrados.

* 2 pisos mas.

* Reduccion relevante del
equipo utilizado en obra.
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038 = OBRAS INTERNACIONALES
CITY HALL AND OFFICES (Dinamarca) JERSEY CONSTRUCTION (Reino Unido)

Image’ Image'
. o . 7 . . .- 7
Premio “Construccion 2004, en la Finalizacién de la obra 6 semanas antes del plazo.
categoria edificios industriales vy Ahorro de 3% del total de la inversion de la obra.

comerciales”.
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03 — OBRAS INTERNACIONALES

Transavia, Schipol (Holanda)

SELLO LEED PLATINUM EN EUROPA
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04

Centro

Administrativo
del Distrito

Federal/
Brasilia

Imagen cortesia de BubbleDeck Brasil
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04— CARACTERISTICAS

>

L)

*

178 mil m? de area construida.

14 edificios (4 torres de 16 pisos y 10 torres de

4y 6 pisos ).

* Implantacion de fabrica en obra con capacidad
de 1.000 m%dia de paneles BubbleDeck.

» Cronograma de produccién 5.000m? por

semana de losa.
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04— CARACTERISTICAS

** 35% menos de concreto utilizado
(camiones, bomba y mano de
obra).

’ . . L4

%* 2.500 viajes de camion ahorrados.

+* Reduccién del 60% de la cantidad
de apuntalamiento, en relacién al
disefio original.
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04 -~ PROYECTO

— AV WV

LOSA NERVADA LOSA BUBBLEDECK?
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04 = CONSTRUCCION

Armado de mallas y cerchas

Modulo de losa vaciado Transporte y almacenamiento

Vaciado de concreto
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04 = CONSTRUCCION

B/ -
e e

Refuerzo complementario Vaciado de concreto Acabado de la losa
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04 = CONSTRUCCION

» == T
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Losa Acabada Losa Acabada
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04 —= RESULTADOS

+»* Ahorro de 1,5 millones de délares
en el proyecto (10 % en total) % Eliminacién de formaleta de

& madera.
** Reduccion de mano de obra

directa. . . -
%* Industrializacion de la estructura.

** Reduccion de insumos como acero
y concreto.

** Creacion de un nuevo mercado
para el uso de resina.

=
\

al
~

r INSTITUCION UNIVERSITARIA FACULTAD DE
LEGIO MAYOR | ARQUITECTURA

C
\/ DE ANTIOQUIA | E INGENIERIA



FORO INTERNACIONAL DE

@NS‘I’RUCQ&ON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

05

Aeropuerto

Internacional
de Galeao -
Rio de Janeiro

S 5 SRR

Imagen cortesia de BubbleDeck Brasil
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Ampliacién del Edificio de garaje (EDG):
* 4 nuevos pisos.

* Mas de 3000 lugares para estacionar.
* 14.000 m3 de concreto.

Muelle Sur:

 Area total = 100.000 m2.
* 26 nuevos puentes de embarque.
| » Mas de 10.000 estructuras de prefabricados

de concreto.

LIAS

Reforma de Terminal de pasajeros - TPS -2
« Area total de reforma = 38.100 m?

Edificio Conector:

Integracion entre
el TPS-2 y la Zona
de embarque Sur
Area total =
15.800 m?

Todo en
estructura
metalica.

s

r;

» Ampliacion del Free-shop en 4.500 m?2.

Patio Sur:

e Area total = 260.000 m?2.
e 2 millones de m3 de

terraplén
30.000 m® de concreto
en placas.
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03 = PREMISAS DEL PROYECTO

Velocidad — descartada losa “in situ”. ]

Logistica — descartada de grandes piezas prefabricadas. ]

Grandes vanos — BubbleDeck y estructura Metalica ]
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0% = PROYECTO
Losa escogida : BD 450 (45 cm acabada)

+» fck: 30 MPa
+* Recubrimiento: 3,0 cm
¢ Sobrecarga de Utilizacién: 300 kgf/m?

¢ Sobrecarga Permanente: 100 kgf/m?

=» Consumo de Concreto = 0,310 m%m?

=» Tasa de refuerzo = 19,05 kg/m? (Pre moldado + Refuerzo “in-situ”)

RIA | FACULTAD DE
ARQUITECTURA
E INGENIERIA
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05 = PROYECTO

* Mayor repeticion :
¢ Dimensiones: 2,50 x 8,00 m
+* Peso: 3,00 tf
% Area: 20,00 m?2

** Numero de Elementos: 321
(47%)

* Mayor Elemento:

+* Dimensiones: 2,50 x 8,25 m
¢ Peso: 3,09 tf

% Area: 20,63 m?

% Numero de Elementos: 26 679 paneles BubbleDeck por piso

( 3 ) 8%) INSTITUCION UNIVERSITARIA | FACULTAD DE
COLEGIO MAYOR | ARQUITECTURA 2
DE ANTIOQUIA | £ INGENIERIA ( 12.000 m )
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03 = APUNTALAMIENTO ESPECIAL

_— T i

| | |
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Necesidad de ejecutar apuntalamiento  —— _u;l B — : rjﬁﬁ
especial en el 32 piso, sin utilizar alosa = = _ ! 1l T Al
del mismo. i m 4 | M ., Al
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03 = APUNTALAMIENTO ESPECIAL

CERCHAS DE APUNTALAMIENTO ESPECIAL PARA EL VIGAS DE APOYO DE
VACIADO DEL 42 PISO LAS CERCHAS Y
CONSOLAS
METALICAS
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03 = CONSTRUCCION
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Introduccion en los médulos de concreto Retiro de la formaleta del panel pre Transporte de los paneles

m
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03 = CONSTRUCCION

Izaje de placas prefabricadas en puntos predeterminados

Montaje de apuntalamiento

. B e
,1//// ! S s

i i e
e A 4 . W N
Placas montadas sobre el apuntalamiento Placas prefabricadas posicionadas antes de la colocacién de Armado de los capitales

armazén “in situ”
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0B = CONSTRUCCI()N

Tramo con placas posicionadas y capitales siendo armados Vista general de la obra — ejecucién del 42 piso
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05 = Construccion terminada

Terminal 2
Terminal 2

Aspecto final de la obra - GALEAO Aspecto final de la obra - GALEAO
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0% = Resultados
Produtividade da Obra
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03 — RESULTADOS

+*» Utilizacion de 94,5 toneladas (70%) de resina de polipropileno de Braskem para
la fabricacion de aproximadamente 180.000 esferas.

+* Ahorro de 15% en el valor global de la obra.
¢ Ganancia de velocidad en la ejecucion y cumplimiento del plazo.

+* Reduccion de los servicios “in-situ” generando una reduccion del personal
efectivo, en consecuencia, un menor uso del espacio fisico del sitio de
construccion y del costo indirecto, ademas de reducir el riesgo de accidentes y
mejorar la efectividad de la gestion de seguridad.
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05 = RESULTADOS
Sustentabilidad

¢ Aplicacion de 40.5 toneladas de resina reciclada;
¢ Minimizacion de 5 mil m?® de madera por el uso de paneles prefabricados;

** Reduccion de 15 mil litros de combustible diésel, debido al menor transporte de
materiales;

¢ Reduccion de 4 mil m3® de concreto, por el uso de las esferas incorporadas en la losa;

+* Disminucion de 400 toneladas de acero;
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Existe una tendencia humana natural a querer
repetir 1o que anteriormente se realizd con éxito.
Sin embargo, los viejos habitos no deberian permitir
que la voz del avance de la ingenieria sea

silenciada.

(William L. Gamble).
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Obrigado!
iGracias!
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