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Resumen

El trabajo de investigacion, tuvo como objetivo analizar como es el comportamiento
estructural del Sistema Prefabricado Losa Aligerado VIGACERO del entrepiso de una
vivienda de 3 niveles, Lima-2018, La investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo, de disefio no experimental - transversal y con un nivel explicativo. Para el
desarrollo de la investigacion se utiliz6 como muestra por conveniencia, la proyeccion de
una vivienda de tres niveles, ubicada en la Asociacion de Vivienda Santa Beatriz del Valle
Mz “A” Lt “20” San Martin de Porres. Las losas disefiadas son de estructuracion y
distribucion igual, por lo cual, se efectud el modelamiento y analisis de una losa aligerada
con el sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO vy con el sistema de losa aligerada
convencional, para ver el comportamiento estructural que estas presentan. Posteriormente,
del modelamiento de la losa con los dos sistemas se prosiguio a la recopilacion y analisis de
los resultados. Llegando a la conclusion que, el comportamiento estructural del entrepiso de
una vivienda de 3 niveles con el sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO, con los
pardmetros establecidos en el RNE E.060, dando a conocer que, cumple con todos los
requisitos segun normay a comparacion del sistema convencional, esta presenta un adecuado
comportamiento, aun siendo que este sistema se esta presentando con un peralte menor a la
convencional, con una deflexion de 0.00175 m un 20. 35% a lo calculado en base a la norma,
una resistencia de flexién de 0.72 Tn-m, superior a la convencional y una resistencia de

esfuerzo a corte de 0.98 Tn un 6% menor a la convencional por las dimensiones de la losa.

Palabras claves: Deflexion, resistencia, Momento, Cortante.
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Abstract

The research work was aimed at analyzing how the structural behavior of the VIGACERO
Lightened Slab Prefabricated System is in the mezzanine of a 3-level dwelling, Lima-2018,
The research was applied with a quantitative approach, not design experimental - transversal
and with an explanatory level. For the development of the research, the projection of a three-
level house was used as a sample, located in the Santa Beatriz del Valle Mz Housing
Association “A” Lt “20” San Martin de Porres. The developed slabs are with equal
structures, so the modeling and analysis of a lightened slab will be carried out with the
prefabricated lightened slab system VIGACERO and with the conventional lightened slab
system, to see the structural behavior that they present. Subsequently, the slab was modeled
with the two systems and the results were collected and analyzed. Coming to the conclusion
that, the structural behavior of the mezzanine of a 3-level dwelling was analyzed with the
VIGACERO lightened slab prefabricated system, by the parameters established in RNE
E.060, making it known that it meets all the parameters already Comparison of the
conventional system, this presents an adequate behavior presenting itself with a cantilever
smaller than the conventional one, with a deflection of 0.00175 m by 20. 35% to what is
calculated based on the norm, a flexural strength of 0.72 Tn-m, higher to the conventional
one and a resistance of effort to cut of 0.98 Tn 6% smaller to the conventional one by the
dimensions of the slab.

Keywords: Deflection, resistance, Moment, Cutting.
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I.  INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica:

La industria de la construccion alrededor del mundo ha generado nuevas tecnologias
y disefios de viviendas para aumentar su resistencia, seguridad, reduccion de tiempo de
ejecucion e incorporacion de elementos que aumenten el aislamiento térmico y acustico,
como también la disminucién de su carga sobre un terreno establecido (esfuerzos), con
respecto a su carga propia o muerta. Con respecto a las viviendas convencionales de
albafiileria confinada, los esfuerzo y/o peso propio principalmente es generada por las losas
0 entrepisos. En el mundo se han incorporado diversas losas con el proposito de distribuir
simétricamente las cargas que actlan sobre ella a los elementos estructurales de una
edificaciéon o elementos portantes que son los muros, columnas, placas, etc. como también
la carga propia que estas generan, por lo tanto, se disefian losas que tengan menor peso, pero
mayor resistencia, menor deflexion, mejor comportamiento estructural ante los momentos y
cortantes, también un tiempo de ejecucion reducido y disminucion de materiales y/o
procesos constructivos que estas a su vez generan desperdicio de materiales y contaminacion
ambiental. Ante todo, estos aspectos que deben generar las losa para dar un buen
comportamiento estructural y una buena condicién de servicio, nacieron y se disefiaron las
losas prefabricadas con el propdsito de generar mejor comportamiento estructural y alivianar
la edificacion, dando asi mayor resistencia, mayor seguridad y una reduccion de su tiempo
de ejecucion.

En el Perd, un pais altamente sismico y riesgo alto por el incremento de las viviendas
autoconstruidas, basicamente constituidas por estructuras de albafiileria confinada y losas
aligeradas convencionales de un peralte comin 20 cm como minimo y el aligerante comdn
que es el ladrillo de arcilla cocida que esta aporta a un incremento de su carga muerta a la
losa y a la misma estructura de la edificacion. Con respecto a la industria de la construccion
se ha estado generando un incremento de tecnologias para aumentar la resistencia y
seguridad de sus viviendas, las losa mas usadas en la actualidad atn siguen generando en un
gran porcentaje una gran carga sobre la estructura de una edificacion por las dimensiones y
materiales usados, pero también han ingresado al pais tecnologias como son las losas
prefabricadas con viguetas pretensadas, aligerantes como el poliestireno, reduccion de
dimensiones con respecto a su peralte, la cual ha incorporado una gran reduccién de
esfuerzos sobre una edificacion determinada, con propositos de vivienda.

En Lima se ha buscado implementar nuevos disefios en la construccidn para que estas

tengan un mejor comportamiento estructural ante sismos y generar una disminucion de las



viviendas autoconstruidas, con el objetivo de salvaguardar la vida de las personas que
ocupan estas edificaciones o al menos permitir que las personas tengan el tiempo necesario
para poder evacuar y salir ilesos ante un evento sismico, pues como se sabe en la actualidad
la construccion de viviendas con mas frecuencia son las de albafileria confinada junto con
las losas aligeradas convencionales, que estas en gran parte han tenido un gran incremento
en aspectos de mejora durante el transcurso de los afios. En Lima se han introducido nuevos
sistemas y disefios referidos a techos o entrepisos con disefios no convencionales que genera
un bien para la poblacion, en punto referentes a su economia, calidad, tiempo, resistente,
entre otros puntos méas que se presenta en el sistema constructivo no convencional
denominadas “Sistema Pre-fabricado de Losas Aligeradas VIGACERO”.

VIGACERO considerada y premiada por la Camara Peruana de Construccién
CAPECO como innovacion tecnoldgica, que esta a la vez nos genera grandes beneficios a
la poblacién. La construccion de este sistema constructivo no convencional es un apoyo para
generar una optimizacion al sector constructivo del Perd, a comparacion de sistema
constructivo convencional ya conocidos u otros sistemas prefabricados, esta genera un gran
ahorro de tiempo en su ejecucion, reduccion de la contaminacion por la casi nula cantidad
de desperdicio que se efectlia en su proceso de construccion a comparacion de otras, por la
que en este sistema se usa el poliestireno expandido de alta densidad EPS, que brinda a la
vez un mejor disefio acustico y térmico y generando en un gran porcentaje la reduccion de

la carga muerta con respecto a los techos o entrepisos por su disefio.

En definitiva, implementar sistemas constructivos que generen la reduccion de los puntos
negativos ya detalladas y mencionadas, y que a la vez beneficiara a la poblacion en aspectos
de calidad, economia y seguridad, generara a potenciar la calidad de construccion en nuestro
pais. Por lo que, este sistema presenta comportamiento estructural diferente a los demas

sistemas de entrepisos tal y como se estudiara en esta investigacion.

Por lo tanto, es necesario realizar una evaluacion del aporte que nos genera este sistema
constructivo no convencional para viviendas unifamiliares en pardmetros de disefio y
comportamiento estructural que esta pueda presentar y finalmente recabar los resultados
obtenidos para ver los aportes y contrastarlas a fin de brindar informacién objetiva y veraz

que dé el problema planteado.



1.2. Trabajos previos

1.2.1. Antecedentes Nacionales

Rodriguez, A. (2015), La investigacion se titula “Comparacion del comportamiento
estructural y econdémico de losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas”. Tesis
para obtener el titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional de Cajamarca, la
investigacion tiene como objetivo realizar la comparacion del comportamiento estructural
de una losa aligera con un sistema de losa colaborante, como también la comparacion
econdmica de estas dos losas, debido a que en la actualidad el incremento poblacional ha
estado en un incremento exponencial, como también su innovacién tecnologia en la industria
de la construccién, pero por la cual se a dejado de lado las estructuras que generan la
transferencia de cargas (losas aligeradas) siendo la méas usada la losa convencional concluye,
la losa colaborante tiene un mejor comportamiento estructural que el sistema convencional
y genera un disminucién de costo de 23.60 soles por metro cuadrado que representa el 5.88%.
El aporte la incorporacion de una losa colaborante para mejorar la resistencia de una losa y
reduccion de costos.

Rivera, D. (2016), La investigacion se titula “Analisis comparativo del sistema pre-
fabricado de losa aligerada VIGACERO vs el sistema convencional de una edificacion de 6
pisos en Huancayo, 2016”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad
Peruana los Andes, la investigacion tiene como objetivo comparar la contribucion realizada
por el sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO frente al sistema de losa
convencional, con el proposito de incrementar la resultancia de la construccion de las losas
de un edificio de 6 pisos en Huancayo, 2016, debido a que la situacion actual del sector
construccion demanda la integracion e implementacion de sistemas constructivos
innovadores para mejorar y/o potencializar el nivel de calidad de futuras edificaciones, asi
esta investigacion concluye, el sistema pre fabricado de losa aligerada VIGACERO da como
resultado ventajoso en puntos de eficiencia en la productividad de construccidn y resistencia
del sistema frente a una losa convencional. ElI aporte fue el benéfico de un sistema
constructivo no convencional con resultados mas optimos y de calidad al sistema
convencional.

Guevara, Y. (2016), La investigacion se titula “Programa de vivienda de bajo costo

para familias de estrato social "D” en el sector noreste de la ciudad de Tacna”. Tesis para



obtener el titulo profesional de Arquitecto, en la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann de Tacna, el presente estudio tiene como objetivo perfilar un sistema de
viviendas de un reducido costo que genere el incremento de condiciones de vida de familias
de estrato “D” en el sector noreste de la ciudad de Tacna, debido a que el crecimiento
exponencial urbano de la ciudad de Tacna generado por el incremento comercial y las
migraciones en las zonas alto andinas, con el objetivo de poder tener una vivienda propia,
esta investigacion llega a una conclusion, el ofrecimiento de un sistema de viviendas de
bajo costo, genera que las viviendas puedan ser adquiridas por las familias de bajo recursos
considerados en estrato “D”, para propésitos de mejorar un entorno publico adecuado y la
mejora de vida de las familias. El aporte fue que el sistema no convencional del sistema
pre-fabricado losa aligerada VIGACERO genera una adecuada modulacion para reducir
tiempo, costo y desperdicios como también calidad y seguridad con este sistema no
convencional.

Cosinga, A., Gomez, R. (2017), La investigacion se titula “Analisis comparativo del
costo estructural de un edificio empleando losas aligeradas con poliestireno expandido
versus ladrillo de arcilla”. Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la
Universidad San Martin de Porres, este estudio tiene como objetivo Determinar el costo de
la estructura de una edificacion utilizando losas con un aligerante de poliestireno expandido
contra los ladrillo de arcilla, con la finalidad de determinar los elementos, debido a que el
interés especifico que se desarrollo en este tema es el costo estructural empleando losas
aligeradas con ladrillo de arcilla versus poliestireno expandido en un edificio, tomando la
informacion en el mercado del precio unitario, y el peso de cada material, se evaluo el
poliestireno expandido ya que segun proveedores en el mercado mencionan que tiene la
caracteristicas de aligerar un porcentaje mucho mayor que el ladrillo de arcilla que comun
mente se utiliza en las construcciones, esto nos vino una incertidumbre para evaluar el efecto
que tiene el peso muerto de las losas aligeradas con poliestireno expandido en los elementos
estructurales teniendo en cuenta las dimensiones que adoptan las secciones estructurales por
la carga muerta, en el analisis de costos unitarios el rendimiento que tiene en la colocacién
de losas aligeradas, en el metrado la cantidad de material, obteniendo el costo estructural y
elegir el material més economico, llegando a una conclusion, las dimensiones de las
estructuras son invariables, por lo que la disminucién del peso propio de la losa por causa
del aligerante de poliestireno, se anula al ejecutar la combinacion de cargas para su

respectivo disefio . El aporte generado por esta investigacion es el aporte del costo unitario



que se genera entre estos dos tipos de losas aligerada, aplicando poliestireno expandido y
ladrillos de arcilla.

Castaneda, C. (2017), La investigacion se titula “Uso de viguetas pretensadas para el
incremento de la productividad en la obra Escuela PNP-Puente Piedra-Lima-2017”. Tesis
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Cesar Vallejo, la
investigacion tiene como objetivo establecer el uso de viguetas pretensadas en la ejecucion
de una losa aligerante aumentando el avance en obra de la escuela de PNP-Puente Piedra-
Lima, debido a que el incremento de la productividad en obra sobre la construccion de losas
aligeradas a ido en un aumento exponencial por la incorporacion de nuevos sistemas de losas
prefabricadas o viguetas pretensadas y la cual conlleva a un incremento productivo y
disminucion en costos y tiempo de. Conlleva a una conclusion que, se comprobd la
determinante de que el uso de las viguetas pretensadas aumenta la productividad en obra con
respecto al tiempo de ejecucién en un 27% de reduccién, menor al sistema de losa aligerada
convencional, y también la disminucion de su propio peso y costo por metro cuadrado. El
aporte generado por esta investigacion es la productividad, la eficiencia y resistencia de las
viguetas pretensadas como un medio de remplazo a los sistemas convencionales.

Cueto A. (2019), La investigacion se titula “Disefio de edificacion multifamiliar
empleando sistema de entrepiso de viguetas prefabricadas de acero en el distrito de
Surquillo, Lima”. Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la
Universidad Cesar Vallejo, la investigacion tiene como objetivo efectuar el disefio de un
edificio multifamiliar con la empleabilidad a las losas de un sistema de entrepiso con
viguetas prefabricadas de acero en el distrito de Surquillo, Lima, debido a que en el
momento de construccion de las losa el tiempo de encofrado abarca mucho tiempo y el
sobrepeso adicional del ladrillo (aligerante), por la cual, se aplicara el sistema de viguetas
prefabricadas para la reduccion de. Conlleva a una conclusién que, la construccion de losas
con este sistema mejora la productividad y reduccion de los materiales y teniendo esta un mejor
comportamiento estructural. El aporte generado por esta investigacion es la productividad,
la eficiencia y resistencia de las viguetas prefabricadas como un medio de remplazo a los

sistemas convencionales
1.2.2. Antecedentes Internacionales
Molano, J. (2017), La investigacion se titula “Comportamiento de la conexion de

sistemas aligerados con poliestireno expandido, muros de mortero y losa en seccion

compuesta con perfiles formados en frio”. Tesis para obtener el titulo de Magister en



ingenieria - Estructuras, en la Universidad Nacional de Colombia, la investigacion tiene
como objetivo evaluar la conducta del enlace de sistemas con poliestireno expandido
manipulado para muros de mortero tipo sandwich y losa en forma compuesta con perfiles
hechos en frio, segun las cargas elasticas y ciclicas por medio de pruebas experimentales y
simulacion numérica, tomando en cuenta el comportamiento no lineal de los sistemas
estructurales, debido a que en Colombia, se encontrd deficiencia en el comportamiento
dindmico de los elementos estructurales en edificaciones de baja y mediana altura con
respecto a la accion de cargas horizontales que conlleva a estar en coordinacion y de acuerdo
a la norma sismo resistente NSR-10. La cual es un aspecto fundamental para la elaboracién
del disefio una edificacion nuevay con puntos de reforzamiento de construcciones existentes.
Esta investigacion concluye, las flechas de deflexion en las losas de entrepiso generaron un
comportamiento lineal durante casi todo el proceso de ensayo y mostraron un estilo simétrico
en sus amplitudes registradas. conforme con la amplitud de la deflexion se asemejaron tres
patrones de dafio en las losas de entrepiso que se relacionan. El aporte de esta investigacion
nos da que un sistema aligerado con poliestireno tiene un comportamiento mas adecuado
ante el conexionado con otros sistemas de una construccion de una vivienda de mediana o
baja altura.

Carrera, D., Cevallos, D. (2016), La investigacion se titula “Bases de disefio para la
construccion sostenible con bloque alivianado con poliestireno”. Tesis para obtener el titulo
de Ingeniero Civil, en la Universidad Central de Ecuador, la investigacion tiene como
objetivo determinar las bases de disefio para la construccion sostenible con bloque
alivianado con poliestireno de alto impacto, debido a que el cambio que sufre la
construccidn a partir de la evolucion de los métodos constructivos para lograr el menor costo
posible, promueve el evolucionar a las antiguas técnicas de construccidn que consistian en
elementos rigidos y pesados hacia elementos sencillos de mejor desarrollo estructural, asi
esta investigacion concluye, se comprobd que los blogues alivianados con poliestireno son
mas ligeros que los blogues tradicionales en 13.59% para bloques de 20cm y 22.68% en
bloques de 15cm. El aporte de la presente investigacion es la reutilizacion y reciclaje del
poliestireno para el uso de bloques de poliestireno expandido en la construccion de losas
aligeradas.

Sanabria, B. (2017), La investigacion se titula “Analisis comparativo entre procesos
de disefio y construccion de los sistemas tradicionales y prefabricados de losas de entrepiso

para edificios de hasta 4 niveles”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, en la



Universidad Catélica de Colombia, este proyecto tiene como objetivo establecer el disefio
de la continuacién con bloques de poliestireno de alto impacto debido a que la construccion
presenta un cambio radical, debido a las metodologias constructivas para que de esta manera
la edificacion tenga menor costo. Ademas, se sabe las técnicas constructivas antiguas
establecian en elementos sobre elementos sencillos para pesados y rigidos, mejor proceso en
la estructura. Asi esta investigacion concluye, los bloques tradicionales con un porcentaje de
13.59% para bloques de 20cm y 22.68 en bloques de 15 cm. El aporte de la presente
investigacion es la ventaja y desventaja que nos proporcionan los sistemas tradicionales y
prefabricados de losa de entrepiso.

Iza, N. (2015), La investigacion se titula “La incidencia de viguetas pretensadas en el
comportamiento estructural de edificaciones de grandes luces”. Tesis para obtener el titulo
de Ingeniero Civil, en la Universidad Técnica de Ambato, la investigacion tiene como
objetivo evaluar el comportamiento estructural de las coincidencias del uso de viguetas
pretensadas para edificios con luces grandes, debido a que en el centro comercial Moll de
los Andes los elementos de hormigon pretensado han tenido y tiene una buena trabajabilidad
a pasar de los afios, por lo cual ha servido como modelo para la ejecucién, disefio y
construccion del centro Comercial La Merced Ambato Centro. Esta investigacion llega a una
conclusion, se generd el diagnostico tedrico sobre el hormigo pretensado por la eliminacién
de los esfuerzos de traccion, por medio de la tensién artificial de compresion ante la
aplicacion de cargas. El aporte de la presente investigacion es la ventaja y desventaja que
nos proporcionan los sistemas tradicionales y prefabricados de losa de entrepiso.

1.3. Teorias relacionadas con el tema

1.3.1.Sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO

En los ultimos afios la construccién de viviendas de albafiileria confinada junto con los
techos (losas aligeradas convencionales) ha presentado un aumento y uso alto, con
problemas cada vez mas graves en aspectos del espacio que éstas necesitan y que a la vez
genera por ello una construccion vertical; es decir, la construccion de viviendas con una
cantidad de niveles mayores a uno, y la cual el sistema convencional que consta de la

albafileria confinada que segun Saquihuanga define lo siguiente:
Es un sistema de construccidn que resulta de la superposicion de unidades de albafiileria unidas
entres si por un mortero, formando un conjunto monolitico llamado muro. La albafileria
confinada se origina cuando el muro est4d enmarcado en todo su perimetro por concreto armado

vaciado con posterioridad a la construccion del muro. (2014, p. 8).



En definitiva, la albafiileria confinada tiende a ser un conjunto o unién de un muro de
ladrillos enmarcando con columnas de confinamiento estructural y que estas a la vez mejoran
la resistencia y estabilidad del muro en conjunto.

Este sistema de albafileria confinada junto con las losas aligeradas convencionales
trabaja conjuntamente con el objetivo de que la losa se encargue de transmitir las cargas que
acttan sobre ella a los muros confinado y estas a la vez a la cimentacion, Rodriguez indica

lo siguiente:

Las losas aligeradas se disefian como elementos en flexion, por ello la zona traccionada es
estaticamente inactiva para el concreto pudiendo en consecuencia ser eliminado para dejar esa
zona vacia, o bien ser reemplazada por materiales mas livianos, incluso con mejor aislamiento

térmico o acustico, dejando Gnicamente a las viguetas con la funcion estructural. (2015, p. 48)

El Sistema Pre-Fabricado losa aligerada VIGACERO es un sistema no convencional
en la construccion de techos aligerados. Segun VIGACERO (2016, p.3), “VIGACERO
sistema de losa aligerada establecida y conformada por elementos de poliestireno expandido
como aligerante y viguetas de acero galvanizado con el propoésito de facilitar su facil manejo
y sencillo”. Considerado como un sistema no convencional y premiado por la Camara
Peruana de la Construccidn con respecto a innovacion tecnologia del afio 2014. Este sistema
reduce en gran cantidad la carga de la losa aligerada por usar como aligerante el poliestireno
expandido de alta densidad, que, a comparacion de los ladrillos de arcilla, el EPS disminuye
en gran proporcién el peso propio de la losa, segun indica Fernadez y Quiroz:

Los casetones de poliestireno expandido (tecknoport) son ladrillos de elementos prisméticos que
reemplazan a los tradicionales ladrillos de arcilla para techo, pudiendo ser utilizados en todo tipo
de techos aligerados. Los casetones de poliestireno expandido tienen como su principal
caracteristica la casi total ausencia de peso, comparado con los tradicionales materiales para este
tipo de construccion [...]. (2017, p.26)



Figura 1: Construccion con VIGACERO

Fuente: Tomado de: https://i.ytimg.com/vi/L1LYZeGDX-A/maxresdefault.jpg

Como bien delimitan los autores citados nos indican que los casetones de poliestireno
expandido tiene una gran aplicacion en la construccion como uso térmico/acustico o
remplaza al aligerante usual de las losas aligeradas que son los ladrillos de arcilla por el
poliestireno que disminuyen a su vez una gran cantidad de peso muerto y afiadir ademas las
nuevas dimensiones que se aplican al sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO, con
una mayor separacion de viguetas a viguetas por el aumento de acero en las viguetas y que
la cobertura superior o de compresion de la losa se puede reducir a los 4 cm en este sistema.

Con respecto al pre dimensionamiento y su correspondiente disefio de este sistema
prefabricado losa aligerada VIGACERO, se proporcionan tablas establecidas para sus
momentos admisibles y el peralte minimo segun la luz que va llegar a cubrir y la sobrecarga

a la cual sera expuesta, segun se detalla en anexo 3.
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Figura 2: Sistema Pre-fabricado losa aligerada VIGACERO

Fuente: Tomado de: http://vigacero.pe/

Losa aligerada convencional
Segun indica y define Pazos:
Las losas de entrepiso son usadas para proporcionar superficies planas y utiles. Una losa
es una placa amplia y plana, generalmente horizontal, cuya superficie inferior y superior
son paralelas entre si. Las losas son responsables de soportar las cargas verticales y
distribuir las fuerzas horizontales. La capacidad de resistir cargas verticales equivale a
soportar su propio peso, acabados, divisiones, piso terminado y la carga viva de acuerdo
al uso que tendré la estructura. [...] (2015, p.6)
Las losas aligeradas son areas planas con propositos Utiles segun su uso, asi sea
cdmo una vivienda, almacén u otros y que estas tienen la funcién de soportar las cargas
vivas y distribuir las cargas a la cual son expuestas y su propio peso hacia las los muros,

vigas y columnas de una edificacion proporcionalmente.
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Figura 3: Sistema de los aligerada Convencional

Fuente: Tomado de: https://mx.habcdn.com/photos/business/medium/img-5952-
232590.jpg

Las losas aligeradas (techos o entrepiso) son partes y/o estructuras muy importantes
en una vivienda, formando la cobertura de estas y a la vez teniendo la funcién de unir y
repartir o transmitir sus cargas a los muros, vigas y columnas de una construccién y que estas
estan constituidas por unidades ligeras que pueden ser de diferentes materiales, como
ladrillos de arcilla o poliestireno expandido que proporcione el aligerado a este sistema de
techo segln se muestra en la imagen.

DETALLE GENERAL ALIGERADO

Refuerzo Refuerzo por temperatura
didmetro varable Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 cm

Sem Losa
126 > o e 15
15 em [_‘ q.; . ? Vigueta
I 1
L L L L \ "
10" 30em 10" Laf:é:ode

Figura 4: Detalle general de una losa aligerada Convencional
Fuente: Tomado de: http://www.acerosarequipa.com

Este sistema de losas aligeradas tiene como funcion de cobertura, union entre otros
elementos estructurales como los muros, vigas y columnas con el objetivo de transmitir las
cargas que esta recibe por parte de la carga vivay muerta de una vivienday a la vez transmitir

la fuerza y energia del sismo haciendo de esta un sistema unido y que trabajen juntamente.
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Las losas aligeradas segun indica Chavez “es aquel elemento rigido en la que parte del
concreto es remplazado por material aligerante con una capa de concreto de 5 a 4 cm de
espesor, y se emplea principalmente en viviendas de varios pisos” (2011, p.37)

La losa convencional ya mencionada y expresada segun detalla el autor ya citado es
un sistema de losa que estd compuesto por ladrillos o bloques como aligerantes y con
viguetas estructuradas con acero corrugado segun delimite el disefio para el uso que se le va
dar a la losa aligerada.

Componentes del sistema de techo aligerado no convencional
e Viguetas de acero galvanizado

Las construcciones convencionales realizan la construccion de los entrepisos con acero
convencional (acero corrugado) y limites de fluencia ya determinados y/o disefiados, en
cambio este sistema no convencional usa un perfil de acero estructural galvanizado con una
mayor cuantia y fluencia.

Segin SENCICO (2014, p.13), “Las viguetas prefabricadas de acero galvanizado
cumplen con las disposiciones del Capitulo 17, Elementos Compuestos de Concreto
sometidos a Flexion de la Norma Técnica de Edificaciones E 0.60 Concreto Armado”. Este
perfil de acero galvanizado cumple con todos los requerimientos que se indican en el RNE,
y que estas a la vez al momento de ser aplicadas o estar en operacién (ya ser parte de la
estructura de la losa aligerada) serdn sometidas a momentos flectores y cortantes a la cual
estan a funcion de la carga admisible y por lo cual tiene que ser soportado.

DETALLE
ISOMETRICO
VIGUETA CORRUGADA R

2.5011%///\

13 cm

9cm

Figura 5: Vigueta de acero estructural galvanizado

Fuente: Manual VIGACERO 2014
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Tabla 1: Valores Nominales

CARACTERISTICAS DE LA VIGUETA ‘

Dimensiones h=9cm
b=13cm
bl=2.5cm
Peso 4.80 kg/ml
Espesor 1.5 mm
Normas - ASTM A 1011
- ASTM A 1008
- ASTM A 653
Fy Min 2530 kg/cm2
Luz Libre Maxima 8.00 m
Luz méxima sin puntales 440 m

Fuente: Manual VIGACERO 2014
e Casetones de poliestireno expandido EPS

El aligerado convencional de un entrepiso generalmente se realiza con ladrillos de
arcilla que esta a la vez da un peso extra a la construccion del techo. En cambio, los casetones
expandidos de alta densidad nos ayudan a disminuir el peso que se produce en la
construccion del techo y general a la vez una separacion de eje de vigueta a eje de vigueta
hasta un maximo de 84 centimetros o segun el disefio. Segin SENCICO (2014, p.15), “El
poliestireno expandido (EPS) es un material plastico, derivado del poliestireno y utilizado
en el sector del envase y la construccion”. Este material constituido por materiales plasticos
con una alta densidad, también cumplen la funcién de encofrar el sistema prefabricado de
VIGACERO, a la vez aporta en un gran porcentaje la eliminacion o el no uso de los
encofrados generando asi menos desperdicios.

El poliestireno expandido de alta densidad a comparacion de los ladrillos de arcilla, el
EPS disminuye en gran porcentaje el peso propio de la losa y en el sistema prefabricado losa
aligerada VIGACERO el EPS cumple una funcién de encofrado por tener una mayor
consistencia al poliestireno comdn y también dandole al techo un aspecto térmico/acustico
y que este producto es ignifugo por no generar la propagacion de fuego durante un incendio,

es decir no es ocasional de fuego (no es inflamable), segun indica Fernadez y Quiroz:

Los casetones de poliestireno expandido (tecknoport) son ladrillos de elementos prisméticos que

reemplazan a los tradicionales ladrillos de arcilla para techo, pudiendo ser utilizados en todo tipo
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de techos aligerados. Los casetones de poliestireno expandido tienen como su principal
caracteristica la casi total ausencia de peso, comparado con los tradicionales materiales para este
tipo de construccion [...]. (2017, p.26)

L
CASETON LISO CASETON
PRETARRAJEADO

CASETON COLA DE MILANO

Figura 6: Casetdn de poliestireno expandido EPS

Fuente: Manual VIGACERO 2014
En definitiva, el uso de los casetones favorece en muchos ambitos por el mismo hecho
que estos son reutilizables al 100% a comparacion de los ladrillos de arcilla, y el modo de
uso para el asentado de los elementos es totalmente manejable por lo liviano del material y
su manejabilidad.

Tabla 2: Caracteristicas de los Casetones de EPS

' Caracteristicas de los Casetones de EPS

Dimensiones Largo: 1.20m
Ancho: 0.75m
Espesor: Entre 0.09 my 0.12 m

Peso  Maximo | 1,2kg/m3 (caseton de 0.09 m de espesor).

por Unidad 1.62 kg/m3 (caseton de 0.12 m de espesor
Color Blanco
Color Blanco

Comportamiento | Material auto extinguible e ignifugo, materia prima el
Fisico Quimico | poliestireno tipo F, inerte.
Fuente: Manual SENCICO, 2014
De este poliestireno expandido de alta densidad se puede usar tres tipos de casetones

segun el conveniente la facilidad o proposito de un disefio o a convenir del disefiador o

arquitecto de las cuales son:
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a. Caseton estandar
Segn SENCICO (2014, p.16), “El caseton de poliestireno expandido (EPS estandar
es el bloque liso que tiene todas las aristas rectas”. este caseton es el mas comercial o el mas
conocido y usado en la construccion ya sea en el sistema convencional como otro tipo de
aligerante en remplazo del ladrillo de arcilla.
Tabla 3: Medidas del Casetdn estandar.

ITEM MEDIDAS ‘
LONGITUD 1,00

ANCHO 0,75 6 0.60

ESPESOR 0,15 (*)

(*) otros espesores: 0,09; 0,10; 0,12; 0,17; 0,20; 0,25y 0,30 m
Fuente: Manual SENCICO, 2014
b. Caseton ranurado

Este casetdn tiene las mismas dimensiones que el caseton estandar con la diferencia
que en la parte inferior o la parte que va ser tarrajeado tiene ranuras para que la mezcla tenga

una mejor adherencia al poliestireno.

CASETON RANURADO

Figura 7: Caseton de poliestireno expandido ranurado EPS

Fuente: Tomado de: http://vigacero.pe/
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c. Caseton con mortero encolado
Este caseton viene con una cobertura ya colocado de mezcla de mortero para facilitar

el tarrajeo y sus posibles manipulaciones.

\—".* - T‘
e ’:,
_
CASETON
PRETARRAJEADO

Figura 8: Caseton de poliestireno exp. Pretarrajeado EPS

Fuente: Tomado de: http://vigacero.pe/
e Acero de temperatura
El acero de temperatura colocado sobre los casetones y entre los 4 a 5 centimetros de
concreto del entrepiso tienen la funcion de que el cambio de temperatura a la cual esta
expuesta el entrepiso sea para evitar el agrietamiento, segun SENCICO (2014, p. 17), “El
acero de temperatura tiene la funcion de anular o evitar el agrietamiento del concreto por las
temperaturas a la cual estan expuestas las losas aligeradas, y estas no deben tener contacto
directo con el caseto de poliestireno expandido, mas en cambio deben ser separadas por unos

dados de concreto”.

Figura 9: Malla de temperatura del entrepiso

Fuente: Manual VIGACERO, 2014
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Segun Aime (2015) define:

Los aceros de temperatura cumplen la funcién de la dilatacion del concreto y evitar los

agrietamientos. Generalmente se emplean aceros de 6mm o 4.7 m. estas varillas

generalmente estan separadas cada 20 centimetros en ambos sentidos y se amarran con

alambres y deben tener una separacion del aligerante de 2.5 cm y recubrimiento de 2.5.

[...] El acero de la losa, denominada como acero de temperatura, se ubica sobre los

ladrillos o elementos aligerantes y en sentido perpendicular a las viguetas, descansando

sobre cubos de concreto de 2 cm, que se ubican sobre los ladrillos de techo. (p. 92).

e Concreto

Segin SENCICO (2014, p.18), “El concreto es la combinacion de cuatro elementos
que son el agua, el cemento, la piedra chancado o grava y la arena. El cemento tiene una
importancia muy alta en el concreto, asi esta tener menor cantidad en volumen en el concreto
con un simple 15%”. Pues en definitiva la combinacion de los componentes esenciales para
el concreto ya se mencionaron pero hay algunas adversidades que generar afiadir nuevos
componentes a estas por cuestiones de acelerar o frenar el fraguado y a estas se les denomina
aditivos, también saber que el cemento al tener un bajo volumen a comparacién de los otros
componentes del concreto, esta cumple una funcién muy importante que da vitalidad por asi
decirlo al concreto, pues esta da la dureza y resistencia requerida a la cual debe llegar segin
lo demande el disefio y la dosificacion.

Segun De la Cruz y Quispe (2014) definen:

El Concreto, es un material pétreo artificial que se obtiene al mezclar en determinadas
proporciones cemento, agregados gruesos y finos, con agua; éste junto con el agua forman una
pasta que rodea a los agregados, dando por resultado un material de gran durabilidad que fragua

y endurece, incrementando su resistencia con el paso del tiempo. (p.10).

En definida considerar al concreto un componente artificial de alta resistencia segun
su disefio de mezcla para el uso a la cual sera aplicada, y que esta obtendré su resistencia,
dureza y rigidez con el pasar del tiempo y su correcto fraguado.

Construccién de losa aligerada no convencional
e Costos de construccion

El costo de un proyecto depende del disefio, del metrado y de la cual se generara el
presupuesto (Figura) y de esta es la que se dependera la ejecucién de un proyecto. En este
sistema constructivo el costo de la construccion a diferencia del sistema aligerado

convencional con ladrillos de arcilla, dependera del rendimiento de la mano de obra y la
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disminucion del metrado de concreto segun lo establezca el disefio, y la disminucion de

algunas actividades como es el encofrado tradicional.

l PROYECTC I

AECOMENDACIONES

COSTOS
INDIRECTOS

GASTOS
GENERALES

MATERIALES

COSTOS
DIRECTOS

NCOMENCLATLRA

REMLNERACIONES

! COSTO UNTARID '

NORMAS
CROENAMIENTD ¥
COMPILACION

FRESJPLESTO .

Figura 10: Esquema para la elaboracion de un presupuesto de obra

Fuente: Tomado de: https://www.slideshare.net/Juanyabar/presupuesto-universidad-
privada-de-tacnajuan-yabar-mulluni
e Cronograma de ejecucion
El cronograma es de suma importancia en un proyecto por lo mas minimo que sea, por
el mismo hecho que esta nos ayuda y proporciona el tiempo de ejecucion de una obra, como

también la ruta critica que una obra pueda presentar en el transcurso de su ejecucion.
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Ventajas y desventajas
Tabla 4: Ventajas y desventajas del sistema VIGACERO.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Reduccién de peso por metro e Mano de obra alta
cuadrado e Los acabados o el tarrajeo realizado
e Nulidad del encofrado para el techo en el poliestireno expandido es con
e Reduccion de desperdicios en el poca adherencia.

proceso constructivo
e Reduccidn de costos.
e Reduccién del volumen  del
concreto
e Cuidado ambiental
e Alto rendimiento de la mano de obra
e Reduccidn de tiempos de ejecucion
e Esunsistematérmico y acustico por

el uso del poliestireno expandido

Fuente: Elaboracién propia

1.3.2. Comportamiento estructural

El comportamiento estructural segiin RNE (2016). “Es el analisis de la edificacion para
evaluar la vulnerabilidad ante dafios funcionales”. Esto menciona que el comportamiento
estructural es la determinacién de imperfecciones de los elementos estructurales de una
edificacion.

Segun Manturano (2017), define “[...] la conducta estructural es una variable confusa ya que
tiene méas de una extension, [...] las dimensiones de estas variables son la distribucion de
fuerza momentos flectores, las deflexiones y la distribucion de fuerzas cortantes” (p. 24-25).
Deflexiones: “Las deflexiones [...] nos acceden valorar el nivel de réplica de una losa frente
a las cargas aplicadas, conjuntamente nos permite tasar si las losas se soportaran
adecuadamente en contextos de servicio, [...]” Manturano (2017, p.25)

Distribucion de momento flector y fuerza cortante: “La reparticion de momentos

flectores y fuerzas cortantes sobre la losa nos admite valorar el efecto de resquebrajadura y
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el flujo pléstico en la losa, por lo que debido a estas medidas la inercia efectiva de las losas
se notara afectada gravemente” Manturano (2017, p.25)
Requerimientos necesarios para un Optimo comportamiento estructural
sismorresistente
Segun Fernandez (2010), los requerimientos y/o requisitos los clasifica en tres:
a. Resistencia. La estructura debe ser capaz de soportar el sistema de cargas verticales
y horizontales, estaticas y dindmicas, que actlen sobre ella.
b. Rigidez. Los desplazamientos horizontales deben ser pequefios
c. Ductilidad. Para que en determinadas zonas pueda tener un comportamiento
ineléstico, lo que significa fisuracion, sin perder su resistencia ni que se produzca
una falla fragil.
Para analizar la cortante admisible se realizara una incorporacion de un 10% de resistencia
al concreto y la férmula para poder determinar sera el siguiente, considerando a @ por
cortante de 0.85:
@Vn= @+1.1%053«VFcxbxd...... (1)
Con el objetivo te obtener el momento admisible del sistema VIGACERO se efectuara
mediante una tabla donde se identifica segin sus parametros el momento admisible, pera
para el momento admisible de la losa convencional nos basaremos mediante la siguiente
ecuacion considerando el factor de reduccion de resistencia @ por trabajar a flexién de 0.9.
Mn=p*Fy*b*d2(1—O.59*%) ________ )
PMn =090xMn .......... 3)
Norma E.020 cargas
Segln NTE.020 (2006, p. 1): “Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces
de resistir las cargas que se les imponga como consecuencia de uso previo. [...]”. En
definitiva, todo elemento estructural de una edificacion es disefiado para resistir la carga a la
cual estara expuesta y sera admitida, y por la cual se debera generar un estudio y un analisis
minucioso en el proceso de disefio y modelamiento para que las estructuras disefiadas
resistan las cargas admitidas, y también generar meticulosamente el metrado de cargas vivas
y muertas.
a. Carga Muerta:
La carga muerta es todo elemento inerte y forma para de la estructura o acabado
de una edificacion segun indica NTE.020 (2006, p. 1) “Se considera el peso real de

los materiales que conforman y los que deberan soportar la edificacion, [...]”.
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b. Carga Viva:

Las cargas vivas son los elementos moviles que se encuentran en la edificacion
que con la cual sera disefiado una edificacion considerando a la ves a la carga muerta,
segun norma técnica de edificaciones E.020 nos indica que la carga minima requerida
para viviendas es de 200 kgf/m2 y la cual sera aplicada en esta investigacion.

La carga viva segun el uso a la cual sera aplicada una edificacion sera
determinada mediante el rango de cargas vivas establecida por el RNE E.020 segun
lo indica en su tabla.

Tabla 5: Cargas minimas repartidas.

Uso Carga (kg/m2)
OFICINAS
Exceptuar_l(ljo salas de archivo y 250
computacion
Salas de archivo 500
Salas de Computacién 250
Corredores y escaleras 400
TEATROS
Vestidores 200
Cuarto de proyeccion 300
Escenario 750
Zonas pablicas (I;)e acuerdo a lugares

e asamblea

TIENDAS 500
Corredores y escaleras 500
VIVIENDAS 200
Corredores y escaleras 200

Fuente: Adaptado del RNE E.020, 2006
Norma E.060 concreto armado
En este punto de la norma se explicara el capitulo 17 de la Norma Técnica de
Edificaciones E.060 que se refiere a “Elementos compuestos de concreto sometidos a
flexion™.
1. Alcance. -
El RNE E. 060 (2009) indica lo siguiente:

Las disposiciones del Capitulo 17 deben aplicarse al disefio de elementos compuestos de
concreto sometidos a flexion, definidos como elementos prefabricados de concreto o
fabricados en obra, construidos en etapas diferentes pero conectados entre si de manera tal que

respondan a las cargas como una sola unidad. (p.132).
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2. Generalidades. —

En este punto la Reglamento Nacional de Edificaciones nos menciona que se puede
usar diferentes elementos combinados en su mayor parte con el objetivo de generar una
mayor resistencia segun indica la RNE (2009, p.132) “Se permite usar elementos
compuestos, en su totalidad o porciones de ellos, para resistir cortante y momento”.

3. Apuntalamiento. —

El apuntalamiento es el que soporta una estructura de concreto en su proceso de
desarrollo de sus propiedades requeridas segun el disefio establecido para que no sufra
ningun agrietamiento o alguna otra falla al momento de ser retiradas. Segun RNE (2009,
p. 132), “Todo elemento que requiera apuntalamiento, esta no debera ser excluida del
proceso de la estructura hasta que el elemento estructural haya desarrollado sus
propiedades de disefio a la cual a sido requerida para resistir toda carga a la cual fue
disefiada y a la vez limitar las deflexiones y agrietamientos que estas puedan sufrir al
retirar el apuntalamiento”.

4. Resistencia al cortante vertical

Segun indica el RNE (2009, p.132) “Donde se considere que el cortante vertical es
resistido por todo el elemento compuesto, el disefio se hara [...], como si se tratara de un
elemento monolitico de la misma seccion transversal”.

Para determinar los peraltes minimos establecidos por Reglamento Nacional de

Edificaciones se tomara en cuenta la siguiente tabla.

Tabla 6: Espesor o peralte minimo, h.

Espesor o peralte minimo, h

) Con un Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados : ;
continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u

Elementos otro tipo de elementos no estructurales susceptibles de
dafarse debido a deflexiones grandes
LLosas macizas L L L L
en una 20 — == —
. ., 28 10
direccion 24
Vigas o losas L
nervadas en — L L
una direccion 16 18.5 21 8

Fuente: RNE E.060, 2009
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Con respecto a las deflexiones que ocasiona la carga vida en las losas aligeradas
estaran delimitadas y establecidas por el RNE en su tabla de deflexiones maximas
admisibles.

Tabla 7: Deflexion maxima admisible
DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES

Tipo de elemento Deflexion considerada Ic]cle:‘?elzfigr?

Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexion inmediata

. : ) X L/180*
estructurales susceptibles de sufrir | debida a la carga viva
dafios debido a deflexiones grandes
Pisos que no soportan ni estén
ligados a elementos no estructurales PP :

Deflexion inmediata L/360*

susceptibles de sufrir dafios debido

) debida a la carga viva
a deflexiones grandes.

Pisos 0 techos que soporten o estén
ligados a elementos no estructurales
susceptibles de sufrir dafios debido
a deflexiones grandes.

La parte de la deflexion
total que ocurre después L/480*
de la unién de los

elementos no estructurales
(la suma de la deflexién a

Pisos o techos que soportan o estén | largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales | 1as cargas permanentes, y
no susceptibles de sufrir dafios la deflexion inmediata

debido a deflexiones grandes. debida a cualquier carga
viva adicional)

L/240*

Fuente: RNE E.060, 2009
1.3.3. Software Etabs 2016

Etabs 2016, es un programa de disefio estructural con fines de facilitar y generar un analisis
y disefio de edificaciones y/o elementos estructurales, y generando como un medio de apoyo
para evaluar y estudiar edificaciones con respecto a su comportamiento estructural.

Un modelo analitico es para obtener la deformacién de una estructura, en ese proceso de
disefio y analisis, y por la cual se debe generar un modelamiento que nos presente los
resultados de la interaccion fisica de la estructura para asi poder comprenderlas con mayor
exactitud, por lo tanto, el Etabs no proporciona y apoya en todos estos aspectos de disefio y
mejora para el disefio de una edificacion o elemento estructural que presentara una

deformacion.
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1.4. Formulacion del problema

1.4.1.Problema general

» ¢Como es el comportamiento estructural del sistema pre-fabricado losa aligerado
VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018?

1.4.2.Problemas especificos

v ¢Cuanto es la deflexion del sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO en el
entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018?

v' ¢Cuénto es la resistencia a flexion del sistema pre-fabricado losa aligerada
VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018?

v ¢Cuanto es la resistencia a esfuerzo de corte del sistema pre-fabricado losa aligerada
VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018?

1.5. Justificacion del estudio

Debido al problema ya planteado, que mejor manera de proponer la aplicacién de un
sistema constructivo no convencional con altos beneficios a la poblacion por accesibilidad

en costos y preservacion ecoldgica por el casi nulo en desperdicios y seguridad.

1.5.1. Justificacién tedrica

Con el punto de vista tedrico este sistema no convencional fue aprobado por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento con resolucion Ministerial 269 2014
que cumplen con los requisitos establecidos de disefio del RNE E.060, ASTM A653, ASTM
A1008, ASTM A1011 Grado 37 6 AISI/SAE 1015

1.5.2. Justificacion préctica

La aplicacion en masa de este sistema constructivo no convencional ayudara a generar
la construccidén de viviendas mas econémica, en menos tiempo, mas ecoldgicas y de calidad
y seguras por su resistencia y peso ligero que se produce por los casetones de poliestireno
expandido EPS, y por la cual llevar este sistema a lugar de familia con estrato sociales bajos

economicamente.
1.5.3. Justificacion economica

En cuanto a la comparacién econdmica que este sistema de construccién no
convencional nos proporciona a comparacion de las losas aligeradas convencionales esta
resulta tener un costo méas asequible para la poblacion en generar proporcionandoles una

facil instalacion y segura.
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1.5.4. Justificacién ambiental

Las construcciones de losas aligeradas convencionales generan un gran desperdicio de
material y estos a la vez aportan a la contaminacion, pues con este sistema no convencional
que es el sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO, la reduccion de los desechos y
desperdicios de materias se reducen a un 100% cuidando asi al medio ambiente y generando
a la vez un ambiente térmico-acustico para la vivienda.

1.6. Hipotesis:

1.6.1. Hipotesis general

» El comportamiento estructural del entrepiso de una vivienda de 3 niveles con el
sistema prefabricado losa aligera VIGACERO cumple con las bases establecidas en
el RNE E 0.60.

1.6.2. Hipotesis especificas

v" Ladeflexién del sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO en el entrepiso de
una vivienda de 3 niveles es menor a la deflexion méxima establecida en el RNE
E.060.

v’ La resistencia a flexion del sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO en el
entrepiso de una vivienda de 3 niveles es valida.

v La resistencia a esfuerzo de corte del sistema pre-fabricado losa aligerada
VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles es admisible.

1.7. Objetivos

1.7.1.Objetivos generales

v Analizar como es el comportamiento estructural del Sistema Pre-Fabricado Losa

Aligerado VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018.
1.7.2. Objetivos especificos

v' Determinar cuanto es la deflexion del sistema pre-fabricado losa aligerada
VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018.

v Calcular cuanto es la resistencia a flexién del sistema pre-fabricado losa aligerada
VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018.

v Determinar cuanto es la resistencia a esfuerzo de corte del sistema pre-fabricado losa

aligerada VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018.
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METODO

27



Segun Bunge (1983, p. 29-30) nos dice que: “El método cientifico es una fisonomia peculiar
de la ciencia, tanto de la pura como de la aplicada: [...] no es ni infalible ni autosuficiente.
[...] es falible: puede afinar mediante la evaluaciéon de los resultados a los que lleva y
mediante el estudio directo”.

La investigacion estd basada con el método cientifico, ya que se asemejo la
problematica y se derivara a las refutaciones de las interrogaciones efectuadas en la
investigacion.

2.1. Fases del proceso de investigacion

2.1.1.Enfoque

Herndndez, Fernandez, Baptista (2010, p. 4) menciona: “El enfoque cuantitativo
emplea la recaudacion de informacion para evidenciar la hipotesis, con base de los calculos
numeéricas y evaluacion y/o desarrollo estadistico, para instituir esquemas de procedimientos
y examinar teorias”.

Por lo cual, la reciente investigacion es de orientacion cuantitativo, debido a que las

variables estaran moderadas por medio de datos cuantificados.

2.1.2. Tipo de investigacion

Borja (2012, p. 10) define que la investigacion aplicada: “Indaga y pretende estudiar,
accionar, ejecutar y cambiar un contexto inseguro o problematico”.

Por lo delimitado, considero el tipo de investigacién aplicada, por el hecho que el
sistema Pre-Fabricado de la losa aligerada VIGACERO produce cambios y modifica una
problematica en el sector Construccion de Lima y del Peru.

2.1.3.Nivel de investigacion

Para el nivel de investigacion, Hernandez et al. (2012) delimita:

El estudio explicativo abarca mas que una simple descripcion de alguna definicién, fenémeno o
hecho o generar relaciones entre otros conceptos, como bien expresa la misma palabra, explica
el porqué de la ocurrencia de un fendmeno o hecho se manifiesta o por que se relacionan dos o

maés variables (p. 84)

Entonces, la presente investigacion es de nivel explicativo, por motivos que se
pretende no solo brindar una descripcion sino también explicar cémo es el comportamiento
estructural del entrepiso de una vivienda de 3 niveles con el sistema prefabricado losa
aligerada VIGACERO.
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2.1.4.Disefo de la investigacion

Segln Borja (2012, p. 29) define al disefio no experimental: “Se fundan en la creacion
de informacion sin operar los valores de la variable, es decir tal y como se revelan las
variables en un contexto”.

Ademas, Hernandez, Fernandez, y Baptista, (2010, p. 72) define a transversal: “este
disefio se genera con la finalidad de ejecutar investigaciones de hechos y fenbmenos reales
en un tiempo determinado”.

En base a lo anteriormente descrito se procedera a disefiar una losa Aligerada con el
sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO. De esta forma se obtendra porque dicho
sistema tiene un comportamiento estructural mas alto que los sistemas convencionales, por
lo que no se manipula la variable independiente es por ello que el disefio de investigacion es
no experimental- Transversal
2.2. Variables

Segln Hernéndez et al. (2010, p. 93) define a la variable: “[...]. Una variable es una
propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse. [...]".
En definitiva, una variable es un elemento la cual esta disponible a ser evaluada u observada

en una investigacion. En seguida se realizara la conceptualizacion de las variables.

2.2.1.V. L.: Sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO

Segun la empresa VIGACERO (2016, p.3), “VIGACERO sistema de losa aligerada
establecida y conformada por elementos de poliestireno expandido como aligerante y
viguetas de acero galvanizado con el proposito de facilitar su facil manejo y sencillo”.
Considerado como un sistema no convencional y premiado por la cdAmara peruana de la
construccidn con respecto a innovacion tecnologia del afio 2014. Pues este sistema reduce
gran cantidad en aspectos de ejecucion, tiempo y cuidado ambiental y que puede llegar a ser
accesible a la poblacion con beneficios de seguridad, calidad y economia.
2.2.2.V. D.: Comportamiento estructural del entrepiso

Segun RNE (2006), “Es el analisis de una edificacion para ver la vulnerabilidad de
dafos funcionales”. Segin Manturano (2017, p. 24-25), define ““[...] la conducta estructural
es una variable confusa ya que tiene mas de una extension, [...] las dimensiones de estas
variables son la reparticion de fuerza momentos flectores, las deflexiones y la reparticion de

fuerzas cortantes”.
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Deflexiones: “Las deflexiones [...] nos acceden valorar el nivel de réplica de una losa frente
a las cargas aplicadas, conjuntamente nos permite tasar si las losas se soportaran
adecuadamente en contextos de servicio, [...]” Manturano (2017, p.25)

Distribucion de momento flector y fuerza cortante: “La reparticion de momentos
flectores y fuerzas cortantes sobre la losa nos admite valorar el efecto de resquebrajadura y
el flujo pléstico en la losa, por lo que debido a estas medidas la inercia efectiva de las losas
se notara afectada gravemente” Manturano (2017, p.25)

2.3. Operacionalizacion de la variable
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Tabla 8: Operacionalizacion de variables

gravemente” Manturano (2017, p.25)

Variable ) Propiedades Kg/cm3,
independiente L Caseton de | mecanicas Kg/m2, mm
Se procedio con la | Ppolijestireno
Segin VIGACERO (2016, p.3) “VIGACERO sistema de losa | recopilacion  de | Expandido | Dimension Metros (m)
aligerada establecida y conformada por elementos de poliestireno | informacion  de _
_ expandido como aligerante y viguetas de acero galvanizado con | 108 elementos del Propiedades KK/g/ st,
Sistema Pre- | g proposito de facilitar su facil manejo y sencillo”. Considerado sistema  con  Ia mecanicas g/mz, mm
Fabricado Losa como un sistema no convencional remiado por la cdmara ayuda ~ de la i
Aligerada o y pre pe ¢ | especificacion Viguetas de
VIGACERO | Peruanade la construccion con respecto a innovacion tecnologia | tgcnica, que Acero
del afio 2014. brinda la empresa | Galvanizado | Dimension del perfil | Metros (m)
ARCOTECHO.
Segiin Manturano (2017), define “[...] la conducta estructural es D e
. . > . - . eflexion maxima .
Varla_ble una variable confusa ya que tiene mas de una extension, [...] las | Se procedio conel |  pafjexion Centimetros
dependiente | dimensiones de estas variables son la reparticion de fuerza | disefio estructural Deflexidn minima (cm)
momentos flectores, las deflexiones y la reparticion de fuerzas | de la losa
cortantes” (p. 24-25). aligerada con el Momento admisible
DEFLEXIONES: “Las deflexiones [...] nos acceden valorar el | sistema . . Toneladas
g - . Resistencia a
nivel de réplica de una losa frente a las cargas aplicadas, | VIGACERA vy . metro
i . ) - flexion .
conjuntamente nos permite tasar si las losas se soportaran | convencional vy Momento ultimo (Tn-m)
Comportamiento adecuadamente en contextos de servicio, [...]” Manturano (2017, | seguido con el
Estructural del p.25) ] modelamiento
entrepiso DISTRIBUCION DE MOMENTO FLECTOR Y FUERZA | para evaluar el Cortante admisible |
CORTANTE: “La reparticién de momentos flectores y fuerzas | comportamiento | Resistencia a Toneladas
cortantes sobre la losa nos admite valorar el efecto de | de la losa de una| esfuerzo de Eﬁ;&?ggg
resquebraj_adura y el flyjo plas_tlco en la losa, por lo que debido a v!V|enda de 3 corte Cortante ultima (Tn/m2)
estas medidas la inercia efectiva de las losas se notara afectada | niveles.

Fuente: Elaboracién propia
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2.4. Poblacion y muestra

2.4.1.Paoblacion

Segln Punto Cero (2004, p.1) indica: se determina la poblacion a un grupo de
individuos o elementos que se desea analizar en un proceso de estudio.

Segun J. Morphol (2017, p.1) indica: una poblacion viable es un grupo de elementos
que pertenecen a un grupo en blanco, por lo cual una muestra sera representativa como no,
con opciones de seleccion al azar. O que la evaluacion sea para determinar la muestra con
un grupo limitado o especiales.

La poblacion de esta investigacion estd conformada por la vivienda de 3 niveles con
el entrepiso construido del sistema prefabricado VIGACERO en el distrito de San Martin de
Porres, Lima. Por lo que este sistema estad en un proceso de aplicacion como nuevas

tecnologias de construccion en Limay el Perd, por lo tanto, no son muy conocidas.

2.4.2. Muestra

Segun J. Morphol (2017, p.2) indica: un muestreo probabilistico o por conveniencia,
permite obtener casos con elementos limitados para ser incluidos y que sean convenientes
para un investigador.

El prototipo de muestra es dirigida o no probabilistica, la cual determina un muestreo
de eleccidn por conveniencia por parte del investigador, debido a que la muestra puede
abarcar a la mayoria de las tipologias de disefio y construccion de una vivienda, generando
asi la propuesta de disefio y construccion de una losa aligerada con el sistema prefabricada
losa aligerada VIGACERO. Por lo cual nuestra muestra serd una vivienda de 3 niveles con
el sistema pre-fabricado VIGACERO ubicado en la Asociacion de Vivienda Santa Beatriz
del Valle Mz “A” Lt “207, tal como se muestra en el plano de ubicacion (ANEXO 8).

2.4.3.Validez

Segun Hernadez, Fernadez y Baptista (2010) sefialan que la validez genera el grado en
la cual un instrumento proporcione o recolecte la informacion que se pretende buscar u
obtener. (p.201)

En la presente investigacion se empleara una ficha de recoleccion de datos que se
obtendran después de realizada el modelamiento en el programa Etabs 2016, para su
posterior andlisis, de la cual se gener6 la validez atreves del juicio de expertos en el tema
quienes calificaran la ficha con un rango de 0 a 1 segun lo indicado en la tabla para su seguida

aprobacion.
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Tabla 9: Validez de instrumento

RANGOS MAGNITUD
0.53 A VALIDEZ
MENOS NULA
0.54 A0.59 | VALIDEZ BAJA
0.60 A 0.65 VALIDA
0.66 A0.71 MUY VALIDA
EXCELENTE
0.72 A0.99 VALIDA
1 VALIDEZ
PERFECTA

Fuente: Confiabilidad y Validez de instrumento de investigacion, 2013.
La ficha sometida a la evaluacion y calificacion del juicio de experto genero la siguiente

calificacion segin muestra la siguiente tabla.

Tabla 10: Calificacién de juicio de expertos

EXPERTO1 | EXPERTO2 | EXPERTO 3
0.84 0.84 0.8
PROMEDIO 0.83

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la ficha de recoleccion de datos fue evaluada y calificada por el juicio de
expertos dando una puntuacion de 0.83 dando en porcentajes del 83% siendo calificad con
una magnitud de excelente validez

La eficacia de la tesis se establecera de forma técnica y especializada, si bien es
innegable el proceso de la informacion por medio del software, plataformas computacionales

0 programas especializados de apoyo, como lo es el Etabs 2016.

2.4.4.Confiabilidad

En el presente trabajo de investigacion con respecto a los resultados es confiable, por
el mismo hecho que el programa a emplear que es el Etabs 2016 16.2.0 tiende a tener una
funcionalidad en un 100% por no generar restricciones al disefiador, puesto que el software
de la empresa CSI (Computers & Structures, Inc) cuenta con el certificado del 1ISO-9001, la
cual genera la calidad del disefio y desarrollo.

2.5. Método de analisis de datos

Se analiz6 mediante el modelamiento en Etabs 2016 16.2.0 del sistema prefabricado
VIGACERO vy la losa convencional basado en el RNE E.060 y E.020.
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Generando la interpretacion de los resultados mediante tablas comparativas y gréficos
para determinar el comportamiento estructural de la losa prefabricada VIGACERO.

2.6. Aspectos éticos

Para la presente investigacion se considerard el compromiso, la sinceridad y
honestidad en el momento de exponer los resultados obtenidos en la investigacion, con
autenticidad. Conjuntamente el respeto por la propiedad intelectual; responsabilidad social
y ética profesional.

Todos los datos adquiridos han sido facilitados por el propietario de la vivienda la cual
brindo el apoyo en la presente investigacion. De igual manera el presente proyecto sera

verificado con el TURNITIN, con el fin de demostrar la autenticidad del proyecto.
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RESULTADOS
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3.1. Descripcion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacioén

La zona de estudio esta ubicada en la Asociacion de Vivienda Santa Beatriz del Valle Mz
“A” Lt “20” San Martin de Porres, Lima. Con una latitud de 11°57°48.80"" S y una longitud
de 77° 6°22.74"" O. La vivienda en estudio es una edificacion proyectada de 3 niveles con
uso de vivienda unifamiliar, como bien se ve la zona de estudio esta ubicado en una
poblacion de clase media, con la cual se pretende generar una reduccion de costos en su
proyecto, sin dejar de lado la mejora significativa de su comportamiento estructural a
comparacion de la losa convencional, por la cual se planted este sistema para su losa

aligerada.

3.1.2.Caracteristicas de la zona de estudio

La zona de estudio se caracteriza por estar en un lugar de estrato social medio, por la cual se
gener6 como proyecto la aplicacion del sistema VIGACERO, para favorecer en aspectos de
costo y mejor calidad. Teniendo este terreno un area de 120 metros cuadrados, las cuales
estan dimensionados en 6 metros la parte frontal y 20 metros la parte longitudinal, colindante
a una vivienda de dos pisos en la parte posterior y de dos viviendas de un piso en la parte
derecha e izquierda respectivamente.

El presente proyecto se basara en un plano con una distribucion acorde a las areas solicitadas

del duefio del terreno, segun se muestra en la figura 11.
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Figura 11: Plano Arquitectonico de planta

Fuente: Elaboracién propia
<  Estructural

a) Materiales
La estructura principal de esta vivienda sera de albafiileria confinada con respecto a los

muros, columnas y vigas.
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Con respecto a la losa aligerada se realizara mediante un sistema no convencional denominad
VIGACERO, constituida con viguetas prefabricadas (perfiles metélicos) y que tendran una
separacion de vigueta a vigueta de 84 cm superando a la losa aligerada convencional, y
también remplazando al aligerante convencional de ladrillo de arcilla por polietileno
expandido de alta densidad y la malla de temperatura convencional, por lo que este sistema
favorece cuando se efectla construcciones de grandes luces.

Tabla 11: Caracteristicas mecanicas de los materiales

Fy de la vigueta | min 2530 kg/cm?

prefabricada

Espesor de la Vigueta | 1.5 mm

prefabricada

Peso de la Vigueta | 4.8 kg/ml

prefabricada

Peso del Caseton EPS 1.0 Kg casetdn estandar e= 9cm
1.7 Kg casetdn estandar e= 15cm
Densidad del Caseton | 15 Kg /m?3

EPS

Composicion fisico | Material ~ incombustible,  que

quimico de Caseton EPS | contiene agente ignifugo (no
propaga llama), auto extinguible.
Fuente: Adaptado de: Manual VIGACERO, 2014

b) Estructuracion

La estructura del inmueble de 3 niveles se basa en el sistema de albafiileria confinada y una
losa aligerada no convencional con viguetas prefabricadas denominadas VIGACERO con
un espero de losa de 13 cm, optando por el disefio méas critico con este sistema de losa
prefabricada para los techos de cada nivel y que cada vigueta se encontrara separadas 84 cm
de eje a eje, y como aligerante, el poliestireno expandido de alta densidad.

Tabla 12: Detalle estructural de elementos de concreto armado

VIGAS CHATAS
CONCRETO f'c = 210 kg/cm?
ACERO fy = 2400

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Detalle estructural de la losa con el sistema VIGACERO

Fy de la vigueta | min 2530 kg/cm?

prefabricada

Caseton de poliestireno | Densidad=15 Kg /m3
Dimensiones=
0.9x0.75x1 m
Concreto f'c = 210 kg/cm?

Acero de temperatura | Fy= 2400

Fuente: Elaboracion propia

c) Cargas
Para el analisis y desarrollo de la edificacion, se basard con el Reglamento Nacional de
Edificaciones (Norma de cargas) E.020, Por lo que, el uso del inmueble serd domiciliario
sera con una carga viva de 200 kg/cm? y en cuanto a la carga muerta se tomara los datos del
acabado de esta vivienda (tabiqueria).

3.2.  Estudios Previos

3.2.1. Estudio de campo

En el estudio de campo solo se identificé el area proyectada para la vivienda de 3 niveles,
por lo que el propietario nos brindé las fronteras y limites del terreno y sus correspondientes
dimensiones del area total de 120 m2.

3.2.2. Estudio laboratorio

No se realizo estudio de laboratorio puesto que en este proyecto solo se delimitara el disefio
y comportamiento estructural de la losa aligerada mediante el sistema prefabricado losa
aligerada VIGACERO, en la cual solo se efectu6 el estudio en gabinete mediante el
modelamiento de la losa aligerada prefabricada y la convencional, para evaluar entre ellas
su comportamiento estructural basadas en el Reglamento nacional de Edificaciones E.060 y
E.020. con la cual se determinard los parametros de deflexion, cortante y momentos
admisibles establecidas en RNE.

3.3.  Analisis

En el presente trabajo el desarrollo de los indicadores (deflexion, cortante y momento), se

realizd los siguientes puntos:
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Pre dimensionamiento de las losas aligeradas

Se realizé el pre dimensionamiento de la losa con el sistema VIGACERO con los
limites de la tabla anexada en el anexo 3, y el pre dimensionamiento de una losa
aligerada convencional.

Pre dimensionamiento de las vigas

Se desarroll6 el pre dimensionamiento de las vigas que trabajaran en conjunto con la
losa aligerada y que estas recibiran las cargas que la losa distribuira que es de la carga
muerta y la carga viva.

Modelamiento

Se efectud el modelamiento de una losa aligerada como pilar para los tres niveles,
por tener estas la misma estructura. El modelamiento se efectu6 para los dos sistemas,
el convencional y el sistema prefabricado losa aligerado VIGACERO, teniendo en
consideracién que solo se usaron puntos de apoyo en la zona de las columnas, por el
hecho que se efectuara el estudio especifico de la losa aligera.

Recopilacion de resultados

En continuacién del modelamiento se recopilo los resultados con el objetivo de
resolver los problemas planteados de la influencia del sistema prefabricado losa
aligerada VIGACERO en el comportamiento estructural del entrepiso de una
vivienda de 3 niveles con los indicadores respectivos (casetén de polietileno

expandido, vigueta de acero galvanizado y la luz libre).
Pre dimensionamiento de las losas aligeradas

Sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO
Se recopila los datos de la tabla del sistema VIGACERO adjunto en el anexo 3
considerando una sobrecarga de 200 kg/m2 segun indica en la RNE E.020.
De la tabla establecida en el anexo 3 se sustrae el pre dimensionamiento para el
sistema VIGACERO que es de

- Una losa aligerada de altura H=13 cm con un espesor de concreto de 4 cmy

un caseto con espesor de 9.

Pre dimensionamiento de la losa aligerada convencional
Segun el RNE E.0.60, todo elemento de concreto sometido a flexion deben ser
disefiadas con el objetivo de tener una rigidez adecuada para limitar cualquier

deformacion que afecte la resistencia o funcion en su condicion de servicio.
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Tabla 14: Pre dimensionamiento de losa aligerada convencional.

Pre dimensionamiento

Luz mayor
discontinua/18.5=

15.9459459 | cm

luz mayor continua/21=

14.047619 | cm

Peralte Asumido=

17 | cm

Fuente: Elaboracion propia

Se considera 17 centimetros de peralte por conveniencia por aspectos de uso del ladrillo

comercial mas pequefio de 30x30x12 cm, mas la capa de concreto de 5 cm.

Tabla 15: Dimensiones de Viguetas de losa convencional

Dimensiones de vigueta
B 40 | cm
Bw 10 | cm
Altura de vigueta 17 | cm
Losa superior 5| cm

Fuente: Elaboracion propia

° Modelamiento en Etabs

¢+ Sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO

Se inicia con la determinacion de ejes, se realizd el andlisis de una sola losa aligera como

matriz de los 3 niveles por tener la misma estructura segun lo indica en su plano.

Figura 12: Determinacion de ejes losa aligerada VIGACERO

r/'x

Fuente: Elaboracion propia.
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Seguido se define los materiales

| 43 Define Materials

Materials Click ta:
Add New Material...
210
AB15Gre0 Add Copy of Material...
A416GrZ70

Modify/Show Material ..

oK

Cancel

Figura 13: Definicion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Se grafican las vigas principales

Figura 14: Grafica de vigas principales

Fuente: Elaboracion propia



Disefio de la seccion de la vigueta de acero galvanizado

"y Section Designer Section Property Dats

General Data
Property Name
Base Material

Display Color
Notes

Design Type

@ No Check/Design

Define/Edit/Show Section

VC13Xe
Vigacero “|[-

. o

Modify/Show Notes.

O General Steel Section

O Composts Calumn

[ Section Designer. |

Section Properties.
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0K

wE

Froperty Modifiers
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Cancel
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Figura 15: Disefio de seccion de vigueta VIGACERO

Fuente: Elaboracién propia

Grafica de las viguetas del sistema VIGACERO

Figura 16: Grafica de viguetas cada 84 cm

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico de la losa de concreto

Figura 17: Grafica de losa de concreto de 4 cm

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de momentos

Figura 18: Diagrama de momentos

Fuente: Elaboracion propia
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- Diagrama de Cortante

Figura 19: Diagrama de cortantes

Fuente: Elaboracion propia

¢+ Sistema losa aligerada convencional

ZB
X

A

Figura 20: Ubicacion de los ejes de la losa convencional

Fuente: Elaboracién propia

44




- Seguido se define los materiales

| 43 Define Materials

Materals Click ta:

Vigacemn Add New Material...
210
AB15GrED Add Copy of Material...
AAEGr2T70

| Modify/Show Material...

Delete Material
oK
Cancel

=

Figura 21: Definicion del material

Fuente: Elaboracién propia

- Se grafican las vigas principales

Figura 22: Grafica de vigas principales

Fuente: Elaboracion propia




- Gréfico de las viguetas cada 40 cm

Figura 23: Grafica de viguetas convencionales cada 40 cm

Fuente: Elaboracion propia

- Grafico de la losa de concreto

Figura 24: Grafica de losa de concreto de e= 5cm

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de momentos

Figura 25: Diagrama de momentos

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de cortante

Figura 26: Diagrama de cortante

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1. Analisis del Objetivo Especifico 1

e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA ALIGERADA VIGACERO
Se realizara el célculo para la carga ultima (Wu).
- Determinacion de las cargas (CM, CV)
Tabla 16: Carga Muerta

Carga Muerta
Peso de la losa superior= | 2400*0.04= 96.00 | Kg/m2
Peso de la nervadura= 2400*0.08*0.09/0.84= | 20.57 | Kg/m2
Peso de la vigueta= 4.86/0.84= 5.79 | Kg/m2
Caseton= 15*0.09/0.84= 1.61 | Kg/m2
Piso Terminado = 100.00 | Kg/m2
Piso de Tabiqueria = 100.00 | Kg/m2
TOTAL= = 323.96 | Kg/m2

Fuente: Elaboracién propia
En la carga Viva se dara como dato lo establecido por el reglamento nacional de
edificaciones E-0.20.
Tabla 17: Carga Viva

Carga Viva
Sobrecarga (vivienda)= \ 200 | Kg/m2
Fuente: Elaboracién propia

- Célculo de la Carga ultima

Segun se indica en RNE, para determinar la carga ultima es mediante la siguiente

formula:
Tabla 18: Carga Ultima
Carga Ultima (Wu)
Wu=1.4CM + 1.7CV

CM= 323.96

CV= 200

Wu= 793.55 | kg/m2

0.67 | Tn/m

Fuente: Elaboracién propia
s+ Deflexiones
Considerando la deflexion maxima admisible establecida por el RNE E.060, que
segun se muestra en la tabla N° 7 ya descrita de deflexiones maximas admisibles por
el RNE E.060.
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Los datos obtenidos sobre las deflexiones de la losa, estardn sometidas con la CV (Carga
viva), establecida para viviendas segln se indica en el RNE E.020 en la tabla de cargas vivas
repartidas.

Segun se indica en la tabla de cargas vivas repartidas del RNE E.020, la sobrecarga o la CV
en viviendas es de 200 kgf/m2, la cual sera aplicada sobre la losa con el objetivo de
determinar las deflexiones mé&ximas por criterio y también generando en el punto donde hay

mayor momento sobre la losa segun indica en el siguiente grafico.
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Figura 27: Grafica de momento sobre la losa VIGACERO

Fuente: Elaboracion propia
Considerando al pafio con la luz mas larga y donde se efectiian el momento mas alto.
Se tomara en consideracion la vigueta prefabricada en el punto donde se aplica el momento

mas alto.
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o
Figura 28: Determinacion de la vigueta a evaluar

Fuente: Elaboracion propia

Load Case/Load Combination End Offset Location
(@) Load Case () Load Combination () Modal Case 0.0000 m
cv ~ J-End | |3.1000 m
Length | 3.1000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max () scroll for Values

Eguivalent Loads

0.0774 0.1087 0.1023 o.0810  0.000 fonfim
I} l at2.1000 m
01080 o go0s 08007 o css0
Shear V2

-0.1090 tonf
at 1.0500 m

I

loment M3

-0.0774 tonf-m
\F\ ] 8t 0.0000 m
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Deflection (Down +}

1End Jt: 74 JEndJt 75 D00175Tm
at1.7333 m

Figura 29: Diagrama de deflexion maxima de la vigueta VIGACERO

Fuente: Elaboracion propia
Se resulta una deflexion méaxima a una distancia del eje de la viga principal central de 1.733

metros de 0.001757 m, sobre una luz de 3.10 metros.

e SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
Serealiza la recopilacion de los resultados de la losa convencional modelada con el propdésito
de evaluar su comportamiento estructural frente a la losa prefabricada VIGACERO, y

generar la comparacién y finalmente la influencia que tiene la losa pre-fabricada del

entrepiso de una vivienda de 3 niveles.
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Tabla 19: Carga Muerta losa convencional

Carga Muerta
Peso de la losa superior= | 2400*0.05= 120.00 | Kg/m2
Peso de la nervadura= 2400*0.1*0.12/40= 72 | Kg/m2
Ladrillo= 6.3*8.33= 52.48 | Kg/m2
Piso Terminado = 100.00 | Kg/m2
Piso de Tabiqueria = 100.00 | Kg/m2
TOTAL= = 444.48 | Kg/m2

Fuente: Elaboracién propia
En la carga Viva se dara como dato lo establecido por el reglamento nacional de
edificaciones E-0.20.
Tabla 20: Carga Viva losa convencional

Carga Viva
Sobrecarga (vivienda)= \ 200 | Kg/m2
Fuente: Elaboracién propia

- Caélculo de la Carga ultima
Segun se indica en RNE, para determinar la carga ultima es mediante la siguiente
formula:

Tabla 21: Carga Ultima losa convencional

Carga Ultima (Wu)
Wu=1.4CM + 1.7CV
CM= 444 .48
Cv= 200
Wu= 962.272 | kg/m2
0.962 | Tn/m2

Fuente: Elaboracién propia
¢+ Deflexion
Se Considera la deflexion maxima admisible establecida por el RNE E.060, que
segun se adjunto en el grafico detallado anteriormente.
Considerando también una Carga Viva (sobrecarga cv) establecida por el RNE E.020
de 200 kgf/m2, que con la cual se realizara el modelamiento para la determinacion

de la deflexion maxima.
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Figura 30: Grafico de momento sobre la losa convencional

Fuente: Elaboracién propia

Considerando el pafio con la luz més larga de 3.10 metros y con el momento mas alto.

Se considera a la vigueta convencional en la zona del momento maés alto.
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Figura 31: Determinacion de la vigueta convencional a evaluar

Fuente: Elaboracion propia
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Load Case/Load Combination

End Offset Location

0.0000

(@ Load Case (O Load Combination (O) Modal Case
ov v J-End
Length
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) ~ (® Show Max O Scroll for Values
Equivalent Loads
46.77 B64.18 lﬁZ‘E 351
G205 0.14 0.04 58.30
Shear V2
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| End Jt: 200 J End Jt: 201

Figura 32: Grafico de la deflexion maxima de la vigueta convencional

Fuente: Elaboracion

propia

3.1000

3.1000

0.00 kgfim
at3.1000 m

68,05 kgf
at 1.0500 m

-45.77 kgf-m
at 0.0000 m

0.000852 m
at1.7333m

Se resulta una deflexion méaxima a una distancia del eje de la viga principal central de 1.733

metros de 0.000653 m, sobre una luz de 3.10 metros.

3.3.2. Analisis del Objetivo Especifico 2

e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA ALIGERADA VIGACERO

% MOMENTO

Al realizar el disefio de una vigueta a flexion se debe general el célculo de acero que estas

deben requerir para que asi puedan resistir los momento y fuerzas cortantes que estas son

sometidas por las cargas actuantes.

El momento admisible en el sistema VIGACERO se determinara mediante la tabla como

fuente de CUETO R, la tabla denominada momento admisible de losa prefabricada

VIGACERO
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PESO PROPIO (Kg/m2) [ MOMENTOS ADMISIBLES (Kg-m) =@ Mn (Tn/m2)
ALTURA O ESPESOR DE LOSA DISTANCIA
ALIGERADA (cm) ENTRE EJES (cm)
CASETON DE EPS VIGACE.RO Io.sa sin VIGACERO.cons[derando
tabiqueria tabiqueria
16 cm 84 1.35 1.80 2.04
w 17cm 84 1.35 2.00 2.25
s 20cm 84 1.69 2.44 2.70
§ 25cm 84 2.25 2.93 3.21
g 30cm 74 244 3.45 3.75
S 35cm 69 2.70 5.19 5.59
16 cm 84 1.35 1.04 1.28
§ 17cm 84 1.35 1.15 1.40
E 20cm 84 1.69 1.34 1.62
8 25cm 84 2.25 1.67 1.98
§ 30cm 69 2.44 1.97 2.30
g 35cm 74 2.70 2.96 3.36

Figura 33: Tabla de momento admisible del sistema VIGACERO

Fuente: CUETO R.

En la presente tabla se muestra los momentos admisibles de las viguetas de acero

galvanizado, que por la cual en la losa de estudio se efectud una losa de peralte h=13cm; por

lo tanto, se realizara la iteracion para determinar el momento admisible desconocido con un

espesor de losa de 13 cm.

Tabla 22: Tabla de momento admisible de espesor 13 cm

PESO
ALTURA O MOMENTOS ADMISIBLES
PROPIO
ESPESOR DE | DISTANCI (Kg-m) =@ Mn (Tn/m2)
(Kg/m2)
LOSA A ENTRE
VIGACERO VIGACERO
ALIGERADA | EJES (cm) CASETON : :
losa sin considerando
(cm) DE EPS : : : :
tabiqueria tabiqueria
13 84 - - X2
16 84 1.35 1.04 1.20
17 84 1.35 1.15 1.40

Fuente: Adoptado de: CUETO R. 20109.

Para determinar el momento admisible de espesor 13 que no se detalla en la tabla, se realizara

mediante linea de tendencia en el programa de Excel 2016 considerando pafio continuo y

con tabiqueria.
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Momento admisible VIGACERO

3.5
y = 0.0006x3 - 0.0415x? + 1.013x - 6.7472
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 34: Ecuacion con linea de tendencia con Excel 2016.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Resultados mediante la linea de tendencia del Excel 2016 para determinar

el valor del Momento admisible de h=13 cm

13 0.72
14 0.94
15 1.04
16 1.28
17 1.40
20 1.62
25 1.98
30 2.30
35 3.36

Fuente: Elaboracion Propia.
En la tabla se muestra que mediante la iteracion numérica se determind el momento

admisible de la vigueta que tiene el valor de 0.72.
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En el modelamiento de la losa prefabricada VIGACERO se obtiene le momento ultimo en
la cual se debe cumplir que @ Mn > Mu.

|43 Diagram for Beam B&2 at Story Story (WC13X9) *
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENWVOLWENTE ~ || Max and Min ~ J-End ||3.1000 m
Length |3.1000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (@) Show Max (O seroll for Values
Shear V2
Max = 0.3092 tonf
| | | J at 3.1000 m
| | J Min = -0.3427 tonf
at 0.0000 m
Moment M3
Max = 0.1204 tonf-m
\F\ — at2.0750 m
| — Min = -0.2382 tonf-m
at 0.0000 m
Done

Figura 35: Diagrama de momento ultimo de la vigueta VIGACERO

Fuente: Elaboracién propia
Se obtuvo un resultado de 0.12 Tn-m siendo por consiguiente @ Mn > Mu.
e SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
e Momento
Para la verificacion en los momentos se tomara en cuenta lo siguiente @ Mn > Mu.
El @ toma el valor de 0.90 por trabajar en flexion.

Para la determinacion del Momento nominal se tendra en consideracion lo siguiente:

14 14 F
Pmin = F_]/ = m = (0.0033 Pmin = 0.8 * F

c
= 0.0028

Se usara la mayor cuantia minima obtenida que de 0.0033.

Mn = pxFy*bxd? (1 —0.59 * %) = 28005.91 Kg-cm=0.28 Tn-m

@PMn =0.9*0.28 =0.252 Tn-m
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| 41 Diagram for Beam B132 at Story Story1 (VIGUETA) x

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min hd JEnd | |3.1000 m
Length |3.1000 m
Component Display Location
Major V2 and M3) v (®) Show Max O Scroll for Values

Shear V2

Max = 0.2119 tonf
[ | 8t3.1000m
__J___I___J— Min = -0.2478 tonf
at0.0000 m
Moment M3
Max = 0.0915 tonf-m
\|\ T 20750 m
—IL T T T - Min = -0.1614 tonf-m
at0.0000 m

Done

Figura 36: Diagrama de momento ultimo de vigueta convencional
Fuente: Elaboracion propia
Como bien se indica en los resultados del modelamiento, el Mu tiene como resultado de

0.0915 Tn-m. por lo cual se obtiene que @ Mn > Mu, cumple.

3.3.3. Analisis del Objetivo Especifico 3

e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA ALIGERADA VIGACERO

% CORTANTE

Segun lo establecido por RNE E 060 de determina que para el disefio por cortante se
debe cumplir que @ Vn > Vu.

En aspectos de una losa aligerada el RNE E 060 nos detalla que se puede generar el
aumento de un 10% a la resistencia del concreto segun se muestra en la ecuacién 1.

Tabla 24: Cortante Ultima de VIGACERO
| @Vn= | 0.980 | Tn

Fuente: Elaboracion propia
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| 45 Diagram for Beam B32 at Story Storyl (VC13X3)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(") Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ | | Max and Min ~ J-End | [3.1000 m
Length |3.1000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) w (® Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 0.3082 tonf
| | at 3.1000 m
| | J Min = -0.3427 tonf
at 0.0000 m
Moment M3
Max = 0.1204 tenf-m
\\ | at2.0750 m
| [ — Min = -0.2362 tonf-m
at 0.0000 m

Done

Figura 37: Diagrama de cortante ultima de vigueta VIGACERO

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido en el grafico nos da Vu= 0.31 Tnf con la cual se deduce que

@ Vn > Vu.

e SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

+ Cortante

10% la resistencia del concreto.

la fuerza cortante se debe basar en la siguiente ecuacion.
@ Vn>\Vu

Con los parametros de una losa aligerada la norma E060 no da loa opcién de aumentar a

PVn= @0*1.1*053*xVFcxb+d=1.04Tnf

Segun definido y establecido por RNE E060, detalla que la seccién transversal sometida a

58



|43 Diagram for Bearm B158 at Story Story1 (VIGUETA) bt

Load Case/Load Combination End Offzet Location
(") Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | | 3.1000 m
Length |3.1000 m
Component Display Lecation
Major (V2 and M3) - (@ Show Max (O scroll for Values

Shear V2

Max = 02119 tonf
T T ] at3.1000 m
_J__l__r Min = -0.2478 tonf
at 0.0000 m
Moment M3
Max = 0.0915 tonf-m
\\ | at2.0750 m
—1 1T 1 [ - Min =-0.1614 tonf-m
at0.0000 m

Done

Figura 38: Diagrama de cortante de vigueta convencional
Fuente: Elaboracion propia
Segun lo obtenido en los resultados detallados en el modelamiento la Vu tiene un resultado
de 0.2119 Tnf. Con la cual de deduce que @ Vn > Vu, cumple.

3.3.4. Analisis del Objetivo General

Ante los detalles estructurados y modelados respecto al objetivo general del presente
proyecto que menciona en analizar coémo es el comportamiento estructural del Sistema Pre-
Fabricado Losa Aligerado VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-
2018.

Se evidencia que los parametros establecidos por RNE E.060 con respecto a los resultados
en deflexion, momentos y cortantes, el sistema pre fabricado losa aligerada VIGACERO
presenta un adecuado comportamiento estructural brindado una buena condicion de servicio
y no superando los limites establecidos por el Reglamento Nacional de Edificacion E.060.
Dando en consideracién como tal el aporte del aligerante ante este buen comportamiento
estructural por su casi nulidad de peso siendo esta 97% mas liviana que el ladrillo

convencional de arcilla.
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3.4. Resultados

OBJETIVO ESPECIFICO 1
e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA ALIGERADA VIGACERO
s Deflexiones
El andlisis de la deflexion del sistema prefabricado de la losa aligerada VIGACERO
nos da como resultado una flecha de 0.001757 m, sobre una luz de 3.10 metros.

Tabla 25: Deflexion maxima admisible

Deflexiones Maximas Admisibles
Deflexién

inmediata debido a L/360

la carga viva

L= 31 | m
L/360= 0.008611111 | m

Fuente: Elaboracion propia
Con este resultado, se diagnostica que la deflexion registrada en la Vigueta

VIGACERO es menor a la deflexion maxima admisible establecida por el RNE

E.060.
Tabla 26: Resultado de comparacion de Deflexion de VIGACERO
RESULTADO
| 0.008611111 | >|  0.001757 |

Fuente: Elaboracion propia

Deflexion con base al RNE E.060

RNE E.060

0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

Vigueta
VIGACERO

1 2

Figura 39: Grafico de deflexidn con base al RNE E.060 (VIGACERO)

Fuente: Elaboracion propia
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La deflexion obtenida cumple con la deflexion maxima admisible por ser menor a
dicho requerimiento.

SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

Deflexiones

El anélisis de la deflexion del sistema prefabricado de la losa aligerada VIGACERO
nos da como resultado una flecha de 0.000653 m, sobre una luz de 3.10 metros.
Con este resultado se efectla el andlisis respecto a la deflexion maxima admisible
establecida por el RNE E.060.

Tabla 27: Resultado de comparacion de Deflexion Sistema Convencional

RESULTADO
| 0.008611111 | > | 0.000653 |

Fuente: Elaboracion propia

Deflexion con base al RNE E.060

RNE E.060

0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

Vigueta
CONVENCIONAL

1 2

Figura 40: Grafico de deflexion con base al RNE E.060 (CONVENCIONAL)

Fuente: Elaboracién propia
La deflexion obtenida cumple con la deflexion méaxima admisible por ser menor a

dicho requerimiento.
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INTERPRETACION GENERAL (OE.1)

Comparacion de deflexiones

Vigueta
VIGACERO

0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

Vigueta
CONVENCIONAL

1 2

Figura 41: Grafico de deflexion comparativa

Fuente: Elaboracion propia

En definitiva, las deflexiones determinadas cumplen con la maxima permitida establecida
en el RNE E.060, optando asi un buen comportamiento estructural de ambas estructuras,
aunque la losa convencional tenga menor deflexion a la prefabricada VIGACERO, por el
mismo hecho que la losa convencional tiende a tener una mayor dimension en su seccion de
vigueta a comparacion de la vigueta VIGACERO. Llagando asi que la vigueta prefabricada
cumple con la deflexion maxima con un porcentaje de 20% a la deflexién regida en RNE
E.060.
OBJETIVO ESPECIFICO 2

e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA ALIGERADA VIGACERO

% Momento

En el proceso del modelamiento y la obtencidn de los resultados, se realizo las

restricciones que se indica en el RNE E060 la cual indica respecto a los momentos

que @ Mn > Mu.
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Momentos

@Mn

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

1 2

Figura 42: Grafico de momentos (VIGACERO)

Fuente: Elaboracion propia
Los resultados son favorables con una diferencia de 0.8 Tn-m
e SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
% Momento
En el proceso del modelamiento y la obtencién de los resultados, se realizo las
restricciones que se indica en el RNE E060 la cual indica respecto a los momentos
que @ Mn > Mu.

Momentos

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

1 2

Figura 43: Grafico de momentos (CONVENCIONAL)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados son favorables con una diferencia de 0.16 Tn-m
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INTERPRETACION GENERAL (OE.2)

Comparacion de @Mn

VIGACERO

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Convencional

1 2

Figura 44: Grafico comparativo del @Mn

Fuente: Elaboracion propia
Tal y como se muestra en la grafica se evidencia que el momento nominal admisible del
sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO es mayor al sistema convencional, dando

un valor mayor de un 73% mas.

Comparacion de Mu

VIGACERO
0.14 .
Convencional
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0
1 2

Figura 45: Grafico comparativo del Mu

Fuente: Elaboracion propia
Tal y como se muestra en la gréfica se evidencia que el momento ultimo del sistema
prefabricado losa aligerada VIGACERO es mayor al sistema convencional, dando una
superioridad de un 24% mas.
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En definitiva, el sistema VIGACERA presenta un mejor comportamiento en aspecto del
momento nominal admisible y momento ultimo de disefio a comparacion del sistema
convencional.
OBJETIVO ESPECIFICO 3
e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA ALIGERADA VIGACERO
« Cortante
En el andlisis o verificacion por corte se debe superar las restricciones para un buen
comportamiento o adecuada funcionalidad, en este caso la restriccion que debe
cumplirse es que @ VVn > Vu, la cual en esta investigacion da como resultado 6ptimo,

pues la Vu es menor a la cortante @ VVn con una diferencia de 0.67 Tnf.

Cortante

@Vn

0.8

0.6

0.4

0.2

1 2

Figura 46: Grafico de Cortante (VIGACERO)

Fuente: Elaboracion propia
e SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
% Cortante
En el analisis o verificacion por corte se debe superar las restricciones para un buen
comportamiento o adecuada funcionalidad, en este caso la restriccion que debe
cumplirse es que @ VVn > Vu, la cual en esta investigacion da como resultado 6ptimo,

pues la Vu es menor a la cortante @ Vn con una diferencia de 0.829 Tnf.
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Cortante

@Vn

1.2

0.8

0.6

0.4
0.2

1 2

Figura 47: Grafico de Cortante (CONVENCIONAL)

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION GENERAL (OE.3)

Cortante admisible @Vn

CONVENCIONAL
s
1.04
1.02
VIGACERO
1 __________
0.98
0.96
0.94

1 2

Figura 48: Grafico comparativo de Cortante admisible

Fuente: Elaboracion propia
En definitiva, la cortante admisible del sistema convencional es mayor al sistema

prefabricado losa aligera VIGACERO con un 6% de mas.
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Cortante admisible Vu

VIGACERO
0.4 B

CONVENCIONAL
0.3 P
0.2

0.1

1 2

Figura 49: Grafico comparativo de Cortante ultimo

Fuente: Elaboracién propia

Se intuye que la cortante ultima de disefio del sistema VIGACERO es mayor al sistema
convencional en un porcentaje de 31% de mas.
En conclusién, se deduce que la cortante admisible es mayor en sistema convencional
teniendo un poco mejor comportamiento que el sistema VIGACERO ante cargas expuestas,
y la carga ultima de disefio es mayor en el sistema VIGACERO a comparacion del sistema
convencional.
OBJETIVO GENERAL

INTERPRETACION GENERAL (OG)

Tabla 28: Resumen de resultados

Resumen de Resultados
VIGACERO CONVENCIONAL
Deflexion Deflexién
RNE RESUL. RNE | RESUL.
0.0086 0.00175 | 0.0086 | 0.00065
20.35% 7.56%
Momentos Momentos
@Mn Mu @Mn Mu
0.72 0.1204 0.252 0.0915
13.09% 36.31%
Cortantes Cortantes
@Vn Vu @Vn Vu
0.98 0.3092 1.04 0.2119
31.55% 20.38%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Resumen de la Wu

Resultado de Wu
VIGACERO CONVENCIONAL
h=13CM h=17cm
Peso del aligerante | Peso del aligerante
1.61 kg/m2 | 52.48 | kg/m2 97%
CM= 323.96 | CM= 444.48 | Kg/m2
Cv= 200 | CVv= 200 | Kg/m2
Wu= 0.67 | Wu= 0.962 | Tn/m2

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, el comportamiento estructural del entrepiso de una vivienda con el sistema
pre fabricado losa aligerada VIGACERO tiende a ser optimo por cumplir las bases minimas

establecidas por el RNE E.060 y a comparacién de la losa convencional tiene un

comportamiento apropiado a pesar de la diferencia de sus peraltes.

68



IV. DISCUSION
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4.1. Discusion del objetivo general

Segin Rodriguez, A. (2015), en su estudio de investigacion. Comparacion del
comportamiento estructural y econémico de losas colaborantes unidireccionales con losas
aligeradas, llega a la conclusion de, la incorporacion de una losa colaborante mejora el
comportamiento estructural en los puntos de deflexion, resistencia a esfuerzo de corte y
resistencia a flexion, y en los aspectos econémicos una reduccién de 5.88% por metro
cuadrado

Los resultados obtenidos en esta investigacion contrastan y afiade a lo estudiado por el autor
ya mencionado. Puesto que, el comportamiento estructural del sistema prefabricado losa
aligera VIGACERO cumple con las bases establecidas en el RNE E 0.60 en los aspectos de
deflexion, resistencia a esfuerzo de corte y resistencia a flexion, En conclusion, el
comportamiento estructural del entrepiso de una vivienda con el sistema pre fabricado losa
aligerada VIGACERO tiende a ser optimo por cumplir las bases minimas establecidas por
el RNE E.060 y a comparacion de la losa convencional tiene un comportamiento apropiado
a pesar de la diferencia de sus peraltes. Como también se reflejo el comportamiento respecto
a las deflexiones, momentos y cortantes que generan este sistema frente a comparacion de
la losa convencional dando porcentajes mayores en deflexion de la losa VIGACERO
adherido a la norma en 20.35% vy la losa aligera en un menor porcentaje de 7.56% por el
mismo hecho de las dimensiones de las losas, puesto que en el sistema VIGACERO se
realizd mediante el peralte minimo segun la tabla adjunto brindada por la empresa que es de
13 cm y la losa convencional segin norma con un peralte minimo de 17 cm, pero sin dejar
en cara que el sistema VIGACERO tiende a cumplir toda las bases de disefio a flexion,
deflexién y corte.

4.2. Discusion del objetivo especifico 1

Segun Molano J. (2017), en su estudio de investigacion. Comportamiento de la conexion de
sistemas aligerados con poliestireno expandido, muros de mortero y losa en seccion
compuesta con perfiles formados en frio, llegan a una conclusion que, con respecto al uso
del perfil metdlico en forma de omega de laminado en frio presenta un adecuado
comportamiento bajo solicitaciones de momento flector, con resistencia superior a las
estimadas.

Los resultados obtenidos en esta investigacién brindan la deflexion efectuada en el sistema

propuesto dando un éptimo resultado. Puesto que, en esta investigacion donde el objetivo
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determinar cuanto es la deflexion del sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO en
el entrepiso de una vivienda de 3 niveles, Lima-2018. Las deflexiones determinadas cumplen
con la mé&xima permitida establecida en el RNE E.060, optando asi un buen comportamiento
estructural de ambas estructuras, aunque la losa convencional tenga menor deflexion a la
prefabricada VIGACERO, por el mismo hecho que la losa convencional tiende a tener una
mayor dimensidén en su seccion de vigueta a comparacion de la vigueta VIGACERO.
Llagando asi que la vigueta prefabricada cumple con la deflexion méxima con un porcentaje
de 20% a la deflexion regida en RNE E.060, con resultados de 0.00175 siendo esta menor a
lo establecido en la norma que exige con una luz de 3.1 m una deflexion de 0.0086 m, con
un porcentaje del valor méximo de deflexion de 20.35%.

4.3. Discusion del objetivo especifico 2

Segun Rivera, D. (2016), en su estudio de investigacion. Analisis comparativo del sistema
pre-fabricado de losa aligerada VIGACERO vs el sistema convencional de una edificacién
de 6 pisos en Huancayo, 2016. Esta investigacion conlleva a una conclusién que, se efectu6
la reduccion de peso por metro cuadrado de un 42.86% Yy la resistencia de la vigueta por
metro lineal en un 70.27% por la 6ptima cantidad de refuerzos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion generan el aporte de la resistencia a flexién
del sistema VIGACERO para una vivienda de 3 niveles, dando asi 6ptimos resultados tales
son que el momento admisible del sistema VIGACERO es mayor al sistema convencional
en un porcentaje de 27% de mas.

En conclusion, se deduce que el momento admisible del sistema VIGACERO es mayor al
del sistema convencional, dando por consiguiente que el sistema prefabricado tiene una
mayor resistencia a flexion del sistema convencional, y resaltando también el momento
ultimo de disefio que varia en un 76% por aspectos de la diferencia de sus dimensiones de
peralte. Con resultados de 0.1204 Tn-m siendo menor al momento admisible de 0.72 Tn-m,
representado asi en porcentaje el momento ultimo a comparacion del @Mn de un 16.72%.

4.4. Discusion del objetivo especifico 3

Segun Cueto, R. (2019), en su investigacion titulada, Disefio de edificacion multifamiliar
empleando sistema de entrepisos de viguetas prefabricadas de acero en el distrito de
Surquillo, Lima, llegando a una conclusién, de alternativa constructiva 6ptimo de losa

aligera con ventajas productivas de resistencia con resultados de una resistencia a esfuerzo
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de corte superior a la losa convencional de 1.63 Tn (cortante admisible) con un peralte de 20
cm.

Estos resultados obtenidos en el trabajo de investigacion. Se intuye que la cortante ultima de
disefio del sistema VIGACERO es mayor al sistema convencional en un porcentaje de 31%
de més. En conclusidn, se deduce que la resistencia de esfuerzo a corte es mayor en el sistema
convencional teniendo como resultado de un 6%, un poco mejor es el comportamiento que
el sistema VIGACERO ante cargas expuestas, debido a la diferencia de dimensiones con

respecto a su peralte, pero cumpliendo aun asi con la norma con un porcentaje de 31.55%.
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V.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

CONCLUSIONES

El comportamiento estructural del entrepiso de una vivienda de 3 niveles con el
sistema pre fabricado losa aligerada VIGACERO, por los parametros establecidos en
el RNE E.060 dando a conocer que cumple todos los parametros y a comparacion del
sistema convencional, esta presenta un adecuado comportamiento con un peralte
menor.

La deflexion del sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO en el entrepiso de
una vivienda de 3 niveles, la cual es menor a la deflexion méxima establecida en el
RNE E 0.60 en resultado de 0.00175 siendo esta menor a lo establecido en la norma
que exige con una luz de 3.1 m una deflexion de 0.0086 m, con un porcentaje del
valor maximo de deflexion de 20.35%.

La resistencia a flexion del sistema pre-fabricado losa aligerada VIGACERO en el
entrepiso de una vivienda de 3 niveles. Obteniendo un resultado de 0.1204 Tn-m
siendo menor al momento admisible de 0.72 Tn-m, representado asi en porcentaje el
momento ultimo a comparacion del @Mn de un 16.72%.

La resistencia de esfuerzo a corte del sistema pre-fabricado losa aligerada
VIGACERO en el entrepiso de una vivienda de 3 niveles. Obteniendo un resultado
de 0.3092 Tn/m2 siendo menor al momento admisible de 0.98 Tn/m2, representado

asi en porcentaje el momento ultimo a comparacién del @Vn de un 31.55%.
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VI.

RECOMENDACIONES

X/
L X4

X/
L X4

Proporcionar el uso de nuevos avances en la implementacion de sistemas
constructivos que favorecen a la poblacion en factores econdmicos, calidad y
seguridad, denotar y generar el uso del sistema prefabricado VIGACERO para zonas

donde su crecimiento urbanistico va en avance potencial.

El remplazo de los nuevos materiales con el propdsito no solo econémico, sino en
punto de seguridad, peso, entre otros, la reutilizacion de poliestireno o el uso del
poliestireno expandido de alta densidad en el sector constructivo, como material
aligerante de alta resistencia, térmica/aclstica e ignifugo (no es ocasional de

incendios).

El uso de material que genere la facilidad de ejecucion y que brinda grandes aportes
por cuestiones de espacio o adquisicién de luces mas amplias sin la necesidad de
hacer disefios complicados y que pueden llegar a tener mayor consumo de material

y dinero, y generando mas peso a la estructura.

Al momento de elegir un sistema con la cual uno decida construir una edificacion o
disefiar, ver la posibilidad de aplicar un sistema con un comportamiento estructural
apropiado, que opta en generar grandes luces sin la necesidad de hacer un
reforzamiento extenso o complicado ni sobrecargo de materiales que ocasionarian

mas sobrecarga a la estructura.
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ANEXO N°1 CUADRO DE OPERALIZACION DE VARIABLES

Tabla 30: Operacionalizacion de variables

Variable VIGACERO es un sistema de techo aligerado conformado ] iedad - Kg/cms3,
independiente | por viguetas prefabricadas de acero estructural galvanizado . Cageto_n de | Propiedades mecanicas Kg/m2, mm
. A 5 Poliestireno
y casetones de poliestireno expandido EPS de alta rseecopri?;:i?')lr? con oIIZ Expandido | Composicion Metros (m)
densidad, que facilita la construccion de losas aligeradas inforpmacic’)n de los P
_ (techos) de una manera mas rapida y sencilla. Considerado | elementos del Ka/ems3
Sistema Pre- | ¢omo un sistema no convencional y premiado por la camara | sistema con la ayuda Propiedades mecanicas Kg/?nz mm
FatXifgs;‘é_aosa peruana de la construccion con respecto a innovacion d,e I_al especifi_caci()n Viguetas de ’
VIGACERO | tecnologia del afio 2014. Pues este sistema reduce gran | tCnica, que brindala Acero
cantidad en aspectos de ejecucion, tiempo y cuidado | EMPrésa Galvanizado | = | verfil
ambiental y que puede llegar a ser accesible a la poblacion ARCOTECHO. Dimensiones del perfil | Metros (m)
con beneficios de seguridad, calidad y economia.
Variable Segun Manturano (20_17), define “[_...] el corn_portamiento » Deflexion méxima Centimetros
dependiente estructural es una variable compleja ya que tiene méas de Se procedié con el Deflexion Deflexion minima (cm)
una dimension, [...] las dimensiones de estas variables son disefio estructural de
las deflexiones, la distribucion de fuerza momentos la losa aligerada con Momento admisible Toneladas
flectores y la distribucion de fuerzas cortantes” (p. 24-25). el sistema Resistencia a metro
DEFLEXIONES: “Las deflexiones [...] nos permiten VIGACERA y flexion Momento ultimo (Tn-m)
evaluar el nivel de respuesta de unas losas frentes a las convencional v
_ cargas aplicadas, ademas nos permite evaluar si las losas se ido  con el
Comportamiento | comportaran adecuadamente en condiciones de servicio, segwl : Cortante admisible
Estructural del | [.. ]’ Manturano (2017, p.25) mofe amiento - para
entrepiso | DISTRIBUCION DE MOMENTO FLECTOR Y| % . = | Resistenciaa Toneladas
FUERZA CORTANTE: “La distribucién de momentos | »>HOUAMERE B2 oo o0 de por metro
flectores y fuerzas cortantes en la losa nos permite evaluar |~ . =" 4 4 corte Cortante ultima cuadrado
el efecto del agrietamiento y el flujo plastico en la losa, ya | oo (Tn/m2)
que debido a estos parametros la inercia efectiva de las '
losas se vera afectada seriamente” Manturano (2017, p.25)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°2 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 31: Matriz de Consistencia

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
General General General Independiente | Caseton  de | - Dimensiones
. C6 | tamient Analizar como es el El tamient tructural poliestireno - Propiedades
¢Como es el comportamiento comportamiento estructural comportamiento estructura _ Expandido mecanicas
estructural del Sistema Pre- ) . del sistema prefabricado losa Sistema Pre-
Fabricado Losa Aligerado del Slsf[ema Pre-Fabricado aligera VIGACERO del Fabricado . .
. Losa Aligerado VIGACERO ; . ) Viguetas de | -Propiedades
VIGACERO en el entrepiso : entrepiso de una vivienda de 3 | Losa Aligerada - i4 TIPO:
. : en el entrepiso de una : Acero -Dimension del -
de una vivienda de 3 niveles, | . . . . niveles cumple con las bases VIGACERO . . Aplicada
. vivienda de 3 niveles, Lima- . Galvanizado | Perfil Y
Lima-2018? 2018 establecidas en el RNE E 0.60
Especificos Especificos Especificos Dependiente
LCuénto es la deflexion del Deter_rplnar cganto es la La defl_eX|on del S|s_tema pre- Deflexion NI\_/EIT:
; : deflexion del sistema pre- fabricado losa aligerada L. Explicativo
sistema pre-fabricado losa : . : Maxima P
: fabricado losa aligerada VIGACERO en el entrepiso de .
aligerada VIGACERO en el ) - . Deflexion
i ) VIGACERO en el entrepiso una vivienda de 3 niveles es
entrepiso de una vivienda de | ivienda de 3 nivel 2 deflexion méxi Deflexid
3 niveles. Lima-20187 e una vivienda de 3 niveles, | menor a la deflexion maxima -Deflexion
' ' Lima-2018 establecida en el RNE E.060 minima DISENO:
¢Cuanto es la resistencia a Calcular cuanto es la . . ., NO
- . . : - La resistencia a flexion del experimental
flexion del sistema pre- resistencia a flexion del sistema pre-fabricado losa _ - Momento
fabricado losa aligerada sistema pre-fabricado losa | - eradapVIGACERO on el Comportamien | gesjstenciaa | admisible
VIGACERO en el entrepiso | aligerada VIGACERO en el ger = to Estructural flexion - Momento
. . i - entrepiso de una viviendade 3 | del entrepiso .
de una vivienda de 3 niveles, | entrepiso de una vivienda de : - ultimo .
i ) : niveles es valida MUESTRA:
Lima-2018? 3 niveles, Lima-2018 No
LCuénto es la resistencia a Determinar cuanto es la _ _ - Co_rtgnte probabilista
: resistencia a esfuerzo de La resistencia a esfuerzo de admisible
esfuerzo de corte del sistema l'si L si fabri . .
re-fabricado losa aligerada corte de sistema pre- corte d_e sistema pre-fabricado Resistenciaa | - C_ortante
P fabricado losa aligerada losa aligerada VIGACERO en esfuerzo de | ultima

VIGACERO en el entrepiso
de una vivienda de 3 niveles,
Lima-2018?

VIGACERO en el entrepiso
de una vivienda de 3 niveles,
Lima-2018

el entrepiso de una vivienda de
3 niveles es admisible

corte

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°3 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO: “Comportamiento estructural del entrepiso de una vivienda de 3 niveles con el sistema
prefabricado losa aligerada VIGACERO, Lima 2018
AUTOR: Solis Trujillo, Wiliam Miguel

I. INFORMACION GENERAL

Ubicacion Mz “A” Lt “20” Santa Beatriz del Valle

Distrito San Martin de Porres Altitud 43 msnm

Provincia Lima Latitud 11°57°48.80°" S

Region Lima Longitud | 77°6°22.74” O | Evaluacién

SISTEMA PRE-FABRICADA LOSA ALIGERADA VIGACERO

Il. | Caseton de poliestireno expandido

Propiedades mecénicas | Dimensiones

I11. | Viguetas de Acero galvanizado

Propiedades mecénicas | Dimension del perfil

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

1V. | Deflexién

Deflexiéon maxima Deflexion minima

V. | Resistencia a flexion

Momento admisible Momento ultimo

V1. | Resistencia a esfuerzo de corte

Cortante admisible Cortante ultima

Apellidos y Nombres

Profesion

Registro CIP N°

Email

Teléfono
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ANEXO N°4 RESULTADO DE ANALISIS DE VALIDEZ

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTOR: Solis Trujillo, Wiliam Miguel

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: “Comportamiento estructural del entrepiso de una vivienda de 3 niveles con el sistema
prefabricado losa aligerada VIGACERO, Lima 2018

L INFORMACION GENERAL

LUbicacién Mz “A” Lt “20” Santa Beatriz del Valle
Distrito San Martin de Porres Altitud 43 msnm
: Provincia Lima Latitud 11°57°48.80° S
' Regién Lima Longitud | 77°62274" 0 [ Evaluacion

SISTEMA PRE-FABRICADA LOSA ALIGERADA VIGACERO

IL | Casetén de poliestireno expandido

Propiedades mecanicas

Dimensiones

o. 9

1,

Viguetas de Acero galvanizado

Propiedades mecanicas

Dimension del perfil

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

1V, | Deflexién :
| Deflexion maxima

Deflexion minima

V. | Resistencia a flexién

Momento admisibie

Momento ultimo

V1. | Resistencia a esfuerzo de corte

Cortante admisible

Cortante ultima

o p

Apellidos y Nombres

Mo rrtra Jola %nfgz& Cadill

Profesion

Cinll

, —Za4
Registro CIP N°

Bo ¥ 2S

“Email

mpPch uar(@ /Lo{ma a'/, o

Teléfono

9682 65530

0.84

Figura 50: Resultado de validez por experto 1

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

prefabricado losa aligerada VIGACERO, Lima 20187

AUTOR: Solis Trujillo, Wiliam Miguel

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: “Comportamiento estructural del entrepiso de una vivienda de 3 niveles con el sistema

I INFORMACION GENERAL

Ubicacidn Mz “A” Lt “20” Santa Beatriz del Valle

Distrito San Martin de Porres Altitud 43 msnm

Provincia Lima Latitud 11°57°48.80 S

Region Lima Longitud [77°62274"0 | Evaluacién

SISTEMA PRE-FABRICADA LOSA ALIGERADA VIGACERO

1L | Caset6n de poliestireno expandide

Propiedades mecénicas | Dimensiones

1. | Viguetas de Acero galvanizado

Propiedades mecdnicas | Dimension del perfil

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

1V. | Deflexién

Deflexion méxima Deflexion minima

&.9

V. | Resistencia a flexién

Momento admisible Momento ultimo

g B

V1. | Resistencia a esfuerzo de corte

Cortante admisible Cortante uitima

Apellidos y Nombres | pe /8 cwe espmo2a, eegsons .

Profesion —F6.  Cavrl

Registro CIP N° /9 549 2¢

0.84

Email Opason 0579 90 @ hed madl. cor

Teléfono 932 4§ 3056

s

Figura 51: Resultado de validez por experto 2

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

prefabricado losa aligerada VIGACERO, Lima 2018”

AUTOR: Solis Trujillo, Wiliam Miguel

PROYECTO: “Comportamiento estructural del entrepiso de una vivienda de 3 niveles con el sistema

L INFORMACION GENERAL

Ubicacién Mz “A” Lt “20” Sauta Beatriz del Valle

Distrito San Martin de Porres Ce Altitud 43 msnm

1 Provincia Lima 1 Latitud | 11°57°48.80" S

Region Lima Longitud | 77°6722.74" 0

| Evaluacién

SISTEMA PRE-FABRICADA LOSA ALIGERADA VIGACERO

IL | Casetén de poliestirens expandido

Propiedades mecanicas | Dimensiones

1IL | Viguetas de Acero galvanizado

Propredades mecdnicas | Dimension del perfil

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

IV. | Deflexién

Deflexion maxima Deflexion minima

V. | Resistencia a flexién

Momento admisible Momento ultimo

&. B

V1. | Resistencia a esfuerzo de corte

Cortante admisible Cortante uitima

.8

Apellidosy Nombres | (/. /acneta Qravo Tose Luld

Profesion SENG O

Registro CIP N° 82445

Email Wi lasfia@ Pt cow

@. g

Teléfono @95 0% 227F

Figura 52: Resultado de validez por experto 3

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°5 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA VIGACERO

TABLA 1 : CARGA ULTIMA PARA LOSAS SIMPLEMENTE APOYADAS
DE VIGUETAS VIGACERO* ESPACIADAS CADA B4 cm
iMedidas nominalas)

TLEEME Y i, Pl N R e
SIS HRASLHE TUBERD & PO-Gal B4 -0 il i TR s, T,

D = 0 e, A EERACELIE Fiom 28 e @5 O30 oy,
. - - : e @ 5 oom
| o H
Tl < : b AHEE ; A =
| v 'y
0.750
& .80
O SE TN OhE ﬁF"ﬂ.". S ERLAE T A, e | Gl i e e T, Cadais TN
Oom 8,0y o O e SRR A = 0 oana. EPS (= nn Egewos.

ACERO GALVANIZADO ESPESOR 1.50 mm
CHIETAMCLA ENTRE EIES DE WIEJIETAS ES 084 my CASETON DE 0.7 m
Sobrecarga HEI-""":

Luz 100 I 200 I 300 404 I SO0 I =00 | D | B
{rm) 2 =& cm & =5 cm
2.0

2.2

2.4

2.6 LS, E LOSa DE
2.8 H = 13 om H = 12 cm
3.0

3.4

3.4

3.6 H= 1T om
3.8

LOSA DE H =25 cmi (™)

Lsa DE
H=1&cm

H = 15om sl [ i o

bl Pl ol bl Pl
oe|m [ e
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(") El acern de refuerzo negativo se colocard solo b, MO ATD (U Wi
en las losas continuas segon disefio estructural. T
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H = Espesor de 13 locea 3 erada en cm
2 gerada YPmEMA

Figura 53: Tabla de pre dimensionamiento losa VIGACERO
Fuente: Manual VIGACERO 2014



ANEXO N°6 CARGA ULTIMA DE LOSA VIGACERO

TABLA 2 : CARGA ULTIMA PARA VIGUETAS
VIGACERO® ESPACIADAS CADA 34 cm

CARGA ULTIMA (Kg/m 7}
SEPARACION ENTRE VIGUETAS D.B4m

Espesor de concretos Scm Espesor del concrato 5 om
LWZim) H=%cm H=12¢m H=15owm H=20cm H=2Som H=30cm H=33om
3,00 D23 3104
3,10 2907
3 .20 2TIE
3 .30 2565
340 2416
3.50 22B0D
3,60 2155
3,70
3.80
3,90
400
4 10
4,20
4,30
4,40
4.50
4,60
4,70
4,80
4,90
500
5.10
5.20
5.30
5.0
5.50
5.60
5. 70
5.80
5.20
&.00
&.10
&.20
&8.20
&, 40
&,50
B,60
B, 70
&80
6,90
F.00
F.AD
F.20
730
T AD
7.50
.60
7.0
.80
7.90
8.00

:

1934
1336

B SR A B B

(") Para estas luces consultar con nuestro Departaments Tecnlco.

Figura 54: Carga ultima para viguetas VIGACERO
Fuente: Manual VIGACERO 2014

87



ANEXO N° 7 PLANO DEL ENTREPISO
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ANEXO N° 8 PLANO DE UBICACION
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ANEXO N° 9 PLANO ARQUITECTONICO
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