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RESUMEN 

El concreto armado es el principal material estructural mas utilizado en el sector de 

la construcion, sin embargo, en estos ultimos años la construcion compuesta viene 

superando en ventajas al concreto armado, pues esta aliviana el peso y costo de 

las estructuras. Dentro de las estructuras compuestas encontramos el sistema de 

losas colaborantes, estas estan conformadas por placas de acero que cumplen la 

funcion de un encofrado y obtiene el refuerzo positivo cuando el concreto fragua. 

El objetivo principal de esta tesis es determinar mediante un analisis comparativo 

estructural entre losa alijerada y losa colaborante, cual presenta mayor eficiencia 

estructural, menor  costo, menor tiempo para su produccion y como influye  el 

concreto agregandole grafeno en estas.   

Mediante analisis y estudios determimos que las losas colaborantes cumplen el 

mismo rendimiento estructural que las losas aligeradas con las diferencias que, en 

este sistema de entre piso se reduce los costo y tiempos en el proceso constructivo, 

ademas al incorporar grafeno al  concreto de una losa colaborante se resuelve en 

gran parte las flaencias que sufren estas en cuarto a resistencia fisuramiento e 

impermiabilidad, en conclusion es recomendable usa losa colaborantes en 

viviendas devido a su comportamiento, costo y tiempo de producion. 

Palabras clave:  Losa colaborante, losa alijerada, acero deck, grafeno. 
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ABSTRACT 

Reinforced concrete is the main structural material most used in the construction 

sector, however, in recent years, composite construction has been surpassing 

reinforced concrete in advantages, since it lightens the weight and cost of the 

structures. Within the composite structures we find the system of collaborating 

slabs, these are made up of steel plates that fulfill the function of a formwork and 

obtain positive reinforcement when the concrete sets. 

The main objective of this thesis is to determine through a comparative structural 

analysis between lightened slab and collaborating slab, which presents greater 

structural efficiency, lower cost, less time for its production and how concrete 

influences adding graphene to them. 

Through analysis and studies, we determined that the collaborating slabs meet the 

same structural performance as the lightened slabs with the differences that, in this 

interfloor system, costs and times are reduced in the construction process, in 

addition to incorporating graphene into the concrete of a collaborating slab. The 

weaknesses that these rooms suffer from cracking resistance and impermeability 

are largely resolved. In conclusion, it is advisable to use collaborating slabs in 

homes due to their behavior, cost and production time. 

Keywords: Collaborating slab, lightened slab, steel deck. 



1 

I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, San Juan de Lurigancho es señalado con el distrito más poblado 

a nivel nacional, según el INEI de acuerdo a sus estimaciones San Juan de 

Lurigancho llega a alcanzar 1 millón  203 mil pobladores, de tal mal manera es el 

distrito con mayor habitantes,  seguido de San Martín de Porres con 758 mil, Ate 

688 mil, Comas 581 mil y Villa María del Triunfo con 444 mil, este crecimiento 

aparatoso  se debe principalmente a la falta de planificación  familiar y la migración 

de nuestros hermanos latinoamericanos.  

El incontrolable crecimiento población genera la demanda de viviendas para que 

las nuevas familias puedan tener una buena calidad de vida. Sin ir muchos años 

atrás y comparándolos con los años recientes, se vio que en nuestra sociedad es 

el reflejo de los constantes avances tecnológicos y administrativos, la mayor parte 

de estos cambios se basan en optimizar recursos de coste, tiempo y calidad, 

realizando radicalmente modificaciones en diseños y construcción de distintas 

estructuras. Según Guerrero Cuasapaz, (2018), nos dice que, gracias al 

comportamiento estructural en viviendas de concreto armado, estas han obtenido 

un gran reconocimiento en la industria constructora. Hoy en día podemos observar 

la gran preferencia por sistemas constructivos y nuevas tecnologías, como las 

estructuras mixtas y estructuras de acero, tomando en cuenta los beneficios de 

esta, como la rapidez en el proceso constructivo, aminorar el peso en la 

construcción, cubrir grandes luces. 

Por consiguiente, se necesita de un sistema más eficiente, breve y económico, lo 

que nos conllevo a obtener información y utilizar nuevas tecnologías, como el uso 

de las placas colaborantes, que son el material fundamental para un sistema de 

entrepisos de losas colaborantes, fueron aprobadas en el año 2014 por el Ministerio 

de vivienda, y se ha desarrollado para realizar la fabricación de losas colaborantes, 

son resistentes frente a movimientos sísmicos, además cuenta con un método 

practico de instalación ya que no requiere encofrado tradicional. Por otra parte, al 
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referirnos a nuevas tecnologías tomamos en cuenta un nuevo material que viene 

siendo materia de investigación, este es el grafeno que según estudios recientes 

en la proporción correcta puede actuar ante el concreto como un refuerzo 

estructural y aumentar la flexibilidad del concreto, como esta hay nuevas 

tecnologías que la sociedad ignora y son tecnología beneficiosa. 

 

Por lo tanto, el siguiente proyecto de investigación se planteó como problema 

general: 

¿De qué manera el análisis comparativo estructural demuestra que las losas 

aligeradas y losas colaborantes son eficientes estructuralmente para una vivienda 

unifamiliar de 2 pisos? San Juan de Lurigancho – 2022. 

Como problemas específicos: 

PE1. ¿Cuál de las losas aligeradas y colaborante toma menos tiempo en el proceso 

constructivo para una vivienda unifamiliar de 2 pisos? San Juan de Lurigancho – 

2022. 

PE2. ¿Cuál de las losas aligerada y colaborante resulta más económica en el 

proceso constructivo para una vivienda unifamiliar de 2 pisos? San Juan de 

Lurigancho – 2022. 

PE3. ¿Cómo influye en losas el incorporar grafeno al concreto para una vivienda 

unifamiliar de 2 pisos? San Juan de Lurigancho – 2022. 

 

En presente  proyecto de investigación se  justificó al presentar a la sociedad 

nuevas y eficientes tecnologías  como las losas colaborantes con el propósito de 

incentivar su uso en la construcción de viviendas, teniendo en cuenta que las losas 

colaborantes son capaces de sostener satisfactoriamente las cargas permanentes 

y sobrecargas al igual que las losas aligeradas, además de eso, determinar en cuál 

de los sistemas de entrepiso podemos aminorar tiempo y costo en el proceso 

constructivo, analizar el comportamiento del concreto en losas al agregar grafeno 

en distintas proporciones.  

 

El objetivo general de este trabajo de investigación fue: Determinar de qué manera 

el análisis comparativo estructural demuestra que las losas aligeradas y losas 
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colaborantes son eficientes estructuralmente para una vivienda unifamiliar de 2 

pisos; San Juan de Lurigancho – 2022.  

Los objetivos específicos: OE1.Determinar Cuál de las losas aligeradas y 

colaborante toma menos tiempo en el proceso constructivo para una vivienda 

unifamiliar de 2 pisos; San Juan de Lurigancho – 2022. 

OE2. Identificar Cuál de las losas aligerada y colaborante resulta más económica 

en el proceso constructivo para una vivienda unifamiliar de 2 pisos; San Juan de 

Lurigancho – 2022.  

OE3.Determinar cómo influye en losas el incorporar grafeno al concreto en losas 

para una vivienda unifamiliar de 2 pisos; San Juan de Lurigancho – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

En nuestro país actualmente la mayoría de viviendas son edificadas con losas 

tradicionales (acero, concreto y ladrillo), sin tener en cuenta que existen losas de 

entrepiso de mayor tecnología y nuevas tecnologías en el concreto. 

 Este proyecto muestra las losas aligeradas como métodos convencionales para la 

construcción de viviendas en comparación con las losas colaborantes como nuevas 

tecnologías, asumiendo que en el proceso constructivo nos puede ayudar a resolver 

el gran requerimiento de viviendas en nuestra sociedad. El método de construcción 

empírico que se realiza comúnmente hoy en día, principalmente depende del nivel 

de desinformación tecnológica sobre concreto y estructuras que tiene la sociedad 

que construye, pues estas al ser ajenas a los avances tecnológico en la 

construcción, siguen construyendo de manera tradicional sus viviendas.  

A nivel internacional, en Quito - Ecuador Arana, G. (2015) en su tesis “Estudio 

Comparativo Técnico – Económico entre los Sistemas Constructivos, 

Convencionales y Losa Deck para Viviendas” por la Universidad Internacional del 

Ecuador, centro su problemática en la falta de información de los nuevas 

tecnologías en la industria de la construcción, las ventajas de estas, como aminorar 

de peso en las estructuras, una sencilla manipulación, la reducción de materiales y 

de costos en producción ,en esta se plantearon como objetivo el realizar un estudio 

comparativo técnico – económico, el cual detalle las ventajas de fácil ejecución, 

costo adecuado y menor peso, concluyendo que ambos sistemas cumplen con los 

parámetros de seguridad de construcción sísmica, entre la comparación de costos 

de losas aligeradas y losas Deck, el sistema de entrepisos convencionales es un 

28.20% menos, en el proceso constructivo la losa Deck es más sencilla en su 

ejecución. 

En Quito – Ecuador, Camargo y Guaminga (2019) en su trabajo “Evaluación 

Técnica Económica del Diseño Entre Losa Nervada y Losa con Placa Colaborante 

de una Estructura de Cinco Plantas y un Subsuelo Ubicado en el Sector Agua Clara, 

al Norte de la Ciudad de Quito” por la Universidad Politécnica Salesiana, centro su 

realidad problemática en presentar una edificación liviana y con un adecuado 

comportamiento sismorresistente, tuvieron como objetivo evaluar el 

comportamiento ante el sismo de diseño de una edificación de cinco plantas y un 



5 

subsuelo, con losa nervada en hormigón armado y losa con placa colaborante estos 

Como resultado obtuvieron que ambas estructuras cumplieron con los 

requerimientos establecidos en la normativa de diseño, además la estructura de 

hormigón armado en comparación a la estructura mixta tiene $30.103,19 como 

excedente, dando cuenta que es mucho más económica la construcción con 

estructura mixta. 

Por otro lado, a nivel nacional, en Cajamarca, Rodriguez, C. (2015) en su tesis 

“Comparación del Comportamiento Estructural y Económico de Losas 

Colaborantes Unidireccionales con Losas Aligeradas” por la Universidad Nacional 

de Cajamarca,  tomo como problemática  la necesidad de sistemas constructivos 

más eficientes y económicos debido a las limitaciones técnicas y constructivas de 

los sistemas convencionales, como resultado se concluyó con lo siguiente, el 

sistema de losa aligerada tiene una menor resistencia a flexión que la losa 

colaborante, los gastos en el sistema de losas colaborantes  disminuyeron el costo 

por M2 en S/ 23.60 en comparación a las losas aligeradas.  

Las losas colaborantes, son un sistema de entrepiso con placas colaborantes, 

considerada también como un tipo de losa compuesta, que usa un perfil de acero 

galvanizado, malla de retracción y vigas o perfiles de acero diseñado para anclarse 

perfectamente al concreto y formar de esta manera una losa reforzada. 

. 

Recuperado de: https://docplayer.es/77778708-Steel-deck-placa-colaborante.html 

Figura 1 componentes de una losa colaborante 
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Así mismo, Salazar, I. (2018). Nos dice que Las losas colaborantes son nuevas 

estructuras utilizadas en la construcción. Consiste en una placa o chapa de acero 

que sirve como encofrado y de soporte para el hormigón vertido, actuando sus 

propiedades estructurales como las de una estructura mixta de acero y hormigón, 

además estas son las preferidas en muchas construcciones. (p.5). 

Por otro lado, Arana, G. (2015) Nos transmite que la losa colaborante es una lámina 

de acero galvanizado trapezoidal que actúa como refuerzo activo, además de eso 

tiene una excelente adherencia estructural y resistencia sísmica sin el uso de 

varillas de refuerzo, ladrillos y encofrados en el diseño de la losa. Cuando se 

adhiere a la estructura, la placa colaborante sirve como plataforma para el trabajo 

realizado en la losa, como el vaciado de hormigón. Cuando se vierte hormigón y se 

alcanza cierta resistencia, interactúa con la placa de trabajo como refuerzo positivo 

de la losa. (p.10) 

La losa aligerada es un sistema de entrepiso de concreto armado (compuesto por 

arena gruesa, piedra chancada, agua, y reforzado con varillas de acero), que para 

aligerar o alivianar su peso se le colocan ladrillos caracterizados por ser huecos, 

valga la aclaración que solo sirven como material de relleno, estos pueden ser 

reemplazados por ladrillos de poliestireno para disminuir el peso de la losa. 

Viéndolo desde el punto de vista estructural, las losas aligeradas deben realizar tres 

funciones específicas: 

• Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo peso.

• Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los objetos, el de las personas,

etc.

• Dirigir hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos.

Por otra parte, Bernabé y Torres. (2020) nos transmite lo siguiente, la losa aligerada 

es un techo de hormigón armado, su composición básicamente consta de piedra 

triturada, agua, arena y reforzado con acero, esta se aligera mediante 

la colocación de ladrillos huecos y su espesor puede variar entre 17, 20 y 25 cm. 

(p.16) 
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Recuperado de: https://patentados.com/2010/estructura-de-techo-y-la-manera 

   

El análisis estructural de una vivienda, se basa en hallar las acciones internas de 

las distintas secciones, tales como: Los momentos y fuerzas axiales, además de 

eso se tiene que aplicar con un análisis del comportamiento de las estructuras 

frente a las cargas laterales, verificando que se encuentren entre los mínimos y 

máximos establecidos por el reglamento nacional de edificaciones. 

 

Para el proceso constructivo de una losa aligerada: según Rivero, D. (2020), Nos 

transmite que debemos tener en cuenta que son aquellas losas que se forman 

vacíos en la parte donde usamos el ladrillo o casetón, donde estos tiene la función 

de aislamiento termo-acústica, facilita el proceso constructivo, ofrece ligereza. Los 

vacíos formados por los ladrillos, son los que alivian la carga muerta debido a su 

propio peso. Las losas aligeradas son más eficientes en comparación con las losas 

macizas, pues nos brindan la ventaja de obtener mayores espesores sin generar 

mayor volumen de concreto en relación a una losa maciza. Los pasos para la 

construcción de una losa aligerada son los siguientes: 

 

Figura 2 componentes de un sistema de losa aligerada 
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• Encofrado de madera o metálico.

• Tejido de vigas.

• Ubicación de tuberías para instalaciones eléctricas.

• Colocación de ladrillos o casetones.

• Tejido y ubicación de acero de refuerzo

• Vaciado de concreto.

Para el proceso constructivo de una losa colaborante: según Arana, G. (2015) nos 

comunica lo siguiente, las losas colaborantes son estructuras mixtas que se apoyan 

sobre un envigado, consta de una malla de refuerzo que es la que se encarga de 

absorber los esfuerzos de retracción, también se encarga de distribuir las carga 

uniformemente sobre las losas, las placas colaborantes cuentan con relieves 

longitudinales que mejoran la adherencia del concreto. Los pasos para la 

construcción de una losa colaborante son los siguientes: 

• Almacenaje

• Izaje

• Ubicación y fijación de la placa colaborante.

• Ubicación de tuberías y ductos

• Ubicación y soldado de mallas

• Instalación de los testeros

• Vaciado y curado de concreto.

El concreto: Según Lozano, T. (2020) Nos explica que el concreto es un material 

duro, es el resultado de una mezcla de cemento, agregados fino, agregado grueso, 

aire, agua y en muchas ocasiones aditivos estos son dosificados según la 

resistencia que se quiere obtener.  

Las principales condiciones: El concreto debe cumplir con la durabilidad, la 

resistencia y economía. Debe contar con la resistencia requerida, diseñada y 

especificada, que cumpla con la uniformidad, impermeabilidad y resistencia al 
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clima, al uso y a otros factores negativos; además no debe sufrir de agrietamiento 

excesivo al enfriar o secar, debe ser más económico que otros materiales de la 

misma resistencia y durabilidad. Una manera de mejorar las condiciones mecánicas 

del concreto es agregándole aditivos, estos aditivos se agregan según el tipo de 

comportamiento que se desee tener en el concreto. 

La calidad del concreto cumple una función esencial en las losas de entrepiso 

según Aceros Arequipa (2015) revista titulada, “manual de construcción para 

maestros de obra” nos transmite que para alcanzar un concreto de calidad, es de 

suma importancia contar con buenos materiales, además de eso que las 

dosificaciones sean las correctas, también es necesario tomar en cuenta la manera 

de mezclado, la compactación, el transporte, y vaciado, esos procesos influyen 

directamente en la calidad del concreto. 

El grafeno es un material nanotecnológico, que aún es materia de estudio está 

compuesto por átomos de carbono puro, extraído del grafito, estos están 

estructurados de forma hexagonal que al agregar al concreto este obtiene 

propiedades como dureza, flexibilidad, resistencia llegando a ser un buen conductor 

de electricidad y calor. 

Para Peñares y Pahuacho (2020) la incorporación de grafeno en el concreto en un 

porcentaje de 0.1% es la dosificación optima, de esta obtuvo que mejoro su 

resistencia a la compresión, aceleración en tiempo de fragua, y mejora su 

trabajabilidad en estado fresco. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

El presente proyecto de investigación es de tipo aplicado. 

Consytec (2018) nos transmite que esta apunta a decretar mediante el 

conocimiento científico, las formas (tecnologías, protocolos y metodologías) en que 

se pueden satisfacer necesidades específicas. 

Enfoque cuantitativo 

Este trabajo de investigación esta fue desde un enfoque cuantitativo. Según Baena, 

G. (2017) Nos dice que, del enfoque cuantitativo se espera un grado de precisión

sustentándose en la medición numérica, que con frecuencia este resulta inaplicable 

en distintos tipos de investigación social. 

Diseño de investigación 

El diseño del trabajo de investigación fue descriptivo – experimental, descriptivo 

pues se investigó y determino las dimensiones, pesos y propiedades de ambos 

sistemas de entrepisos; Experimental pues se manipulo una variable experimental 

no probada, en condiciones controladas para describir la situación. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Variables 

son las características observables de ciertos objetos, personas o instituciones que 

manifiestan magnitudes las cuales se alteran de forma discreta y en otros casos 

constantemente. 

Para Baena, R. (2017) las variables son instrumentos de un análisis que conforman 

las categorías a nivel manifiesto de la realidad, puede examinarse y su modificación 

posee los requisitos necesarios para poder calcularse u observarse. 
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Variable independiente  

Según Ñaupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) La Variable 

Independiente, es la que influye en la variable dependiente y no se apoya de otra 

variable, adentro de la hipótesis. Se representa con la letra “X”. 

En el presente proyecto de investigación la variable independiente fue conformada 

por: 

 

X: Análisis Comparativo estructural  

 

Variable dependiente  

 

Por otra parte, Ñaupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Define 

como Variable Dependiente, a aquella variable que dentro de su hipótesis se es 

representada la consecuencia, el resultado, el fenómeno que se estudia. Se 

representa con la letra “Y”. 

En el presente proyecto de investigación la variable dependiente fue conformada 

por: 

 

Y: Losas Aligerada y Colaborante. 

 

Las variables presentadas se desarrollaron una dependiente de otra asumiendo 

idénticas condiciones de análisis estructural, con la diferencia del uso de losas 

aligeradas en caso número uno, asimismo el empleo de losas colaborantes para el 

caso número dos, del cual se realizó la comparación de resultados para poder 

responder los objetivos específicos y luego con el principal. 

 

Operacionalización de variables 

Es un proceso razonable que se basa en modificar las variables teóricas en 

variables intermedias, pase seguido en variables empíricas o indicadores y por 

último desarrollar los reactivos basándose en los indicadores obtenidos. 
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Por otro lado, Ríos, R. (2017) nos transmite que, la operacionalización de variables 

se basa en ubicar las variables de estudio en un instrumento de entendimiento 

concreto y preciso para su estudio real, el procedimiento razonable al realizarlo es 

empezar de la variable hacia sus dimensiones o componentes, paso seguido a los 

indicadores y por ultimo los ítems o reactivos y sus categorías.  

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

 

Población 

Para Ñaupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Esta puede ser 

descrita como el conjunto de las unidades de estudio, que tienen los requisitos 

deseados, para poder considerarlos como población. Dentro de estas unidades de 

estudio pueden estar consideradas fenómenos, hechos, personas u objetos que 

contengan los requisitos requeridos en la investigación.  

En el presente proyecto de investigación, consideramos como población todas las 

viviendas unifamiliares de dos pisos ubicadas en el distrito de San Juan de 

Lurigancho. 

 

 

 

Muestra  

Por otra parte, para Ñaupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) La 

manera suficientemente clara de puntualizar la muestra es, como una parte de la 

población que tiene los requisitos requeridos en la investigación. 

En el presente proyecto de investigación, consideramos como muestra una vivienda 

unifamiliar de dos pisos ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho. 

 

Muestreo 

El muestreo fue no probabilístico por conveniencia, pues es imposible deducir el 

error estándar, de igual forma, el grado de confianza con el que se desarrolla la 

estimación. Por tal razón, en el presente proyecto de investigación, la elección de 
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elementos no dependió de la probabilidad, si no de los requerimientos del 

investigador. 

Según Ñaupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Nos transmite 

que, en el muestreo no probabilístico influye la decisión del investigador para la 

elección de las unidades muestrales, tomando en cuenta las características que 

necesite la investigación. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

 

Técnica de recolección de datos  

Ñaupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Nos dice que, estas 

técnicas son un grupo de procedimientos y reglas para regularizar un determinado 

proceso y obtener un objetivo ya establecido. 

 Para la recolección datos en el presente proyecto de investigación, dada la 

peculiaridad de la construcción a base losas colaborantes y losas aligeradas se 

utilizó como método de recolección de datos la observación directa.  

 

 

 

Instrumentos de recolección de datos: 

Para Ñaupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Los instrumentos 

de recolección, son instrumentos conceptuales o materiales, con los cuales se 

obtiene información y datos, mediante fichas, preguntas, ítems que brindan 

respuestas del objeto, persona o caso investigado.  

Los instrumentos que se emplearon fueron el estudio de suelos del terreno de 

nuestro proyecto de investigación, esos estudios se realizaron con la aprobación 

de sus propietarios, por otro lado se usaron fichas documentadas y normas, que 

son registros normalizados en el Reglamento Nacional de Edificaciones: La Norma 

E.020-(Cargas), norma E.030-(Diseño Sismo) y norma E.060-(Concreto Armado), 



14 
 

mediante estos se recolecto datos de forma inmediata para los siguientes ensayos: 

Modelamientos en el programa ETABS, programa S10 con el cual determinaremos 

los costos y presupuestos, programas de Microsoft y el AutoCAD 2020. 

 

3.5. Procedimientos 

 

Reconocimiento del terreno 

Nos situamos en el terreno en el cual se realizó el proyecto de investigación, a 

continuación, se metro el área y se hizo un reconocimiento de anomalías del lugar. 

Para esto se empleó una libreta de campo y una cinta métrica de 100 metros para 

determinar los anchos de la vivienda y el perímetro. 

 

Estudios de mecánica de suelos 

Se inicio el estudio de mecánica de suelos de la vivienda para obtener los siguientes 

ensayos:  

 

● Análisis Granulométrico. ASTM D 422 

● Contenidos de Humedad. ASTM D 2216 

● Clasificación de los suelos SUCS, ASTM D 2487 

● Descripción visual de los suelos ASTM D 2487 

● DPL (DIN 4094)  

De los cuales obtuvo la capacidad portante y el tipo el suelo. 

 

Determinar del espesor de la losa:  

Para determinar el espesor de la losa aligerada unidireccional se empleó la 

siguiente formula.  

𝐸 =
𝐿𝑈𝑍 𝐿𝐼𝐵𝑅𝐸

25
=

𝑋

25
 

 

Para determinar el espesor de la losa colaborante, esta fue defina por la ficha 

técnica según la carga muerta recibida en kg/m2. 
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Nota: Ficha técnica placa colaborante AD-900. 

 

 

Determinar el espesor de las vigas 

 Para determinar el espesor de las vigas, se emplearon los criterios de la siguiente 

formula. 

                    

𝐸 =
𝐿𝑈𝑍 𝐿𝐼𝐵𝑅𝐸

12
=

𝑋

12
 

 

 

Determinar el espesor de las columnas 

  

Para determinar el espesor de las columnas, se emplearon las siguientes formulas 

según el tipo de columnas. 

 

 

 

 

Figura 3 espesor de losa colaborante 
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Columnas centradas 

 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝑃𝑠𝑒𝑟

0.45𝑓𝑐
 

            

 

 

Columnas excéntricas y esquineras 

 

 𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝑃𝑠𝑒𝑟

0.35𝑓𝑐
 

       

 

Peso de servicio 

 

𝑃𝑠𝑒𝑟 = 𝑃(𝑢𝑠𝑜) × 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 ×  𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠  

 

 

cálculo de método de cargas 

Las cargas a las que se sometieron las losas fueron cargas fijas (CM) y sobrecargas 

(CV), estas últimas fueron integradas dentro de las (CM), además del peso del piso 

acabado y del peso de la losa, adicional a esto se tomó una carga equivalente por 

la tabiquería móvil, la sumatoria de cargas fueron consideradas uniformemente 

distribuidas. 

 

 

Análisis de tiempos durante el proceso de elaboración de losas. 

Para determinar el tiempo de elaboración de losas, nos regiremos a la base de 

datos brindada por la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO) que nos 

brinda los distintos rendimientos y consumos de mano de obra en el sector de la 

construcción, las losas se ejecutan en diversas etapas como son el encofrado, la 
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colocación de los materiales y concreto según la losa a utilizarse y por último el 

desencofrado. 

Análisis de costos unitarios y presupuestos de losas. 

Para este análisis realizamos el metrado, con el fin de cuantificar la cantidad de 

obra a ejecutar, el cual, al ser multiplicado por su respectivo costo unitario, la suma 

de estos nos brindara el costo directo y general. 

 

Análisis estructural 

Para análisis del comportamiento estructural, nos ayudamos de los metrados ya 

realizados anteriormente los cuales nos dieron las cargas que soportarían la 

estructura de nuestro proyecto, el software que usamos será el ETABS ya que nos 

vimos más relacionados a este.  

 

Diseño de mezcla y elaboración de ensayo en estado fresco y endurecido 

Rigiéndonos al método ACI 211, Se diseño una mezcla patrón F´c = 210 kg/cm2 

para la cual en su diseño experimental se incorporó grafeno en un porcentaje de 

0.2% y 0.4%, se elaboró 54 especímenes cilíndricos de 4” x 8” de los cuales 27 

fueron derivados para ensayo de resistencia a la compresión y los 27 restantes para 

resistencia a tracción. 

 

Incorporación de grafeno en losas 

Para determinar el comportamiento del concreto en losas, se elaboraron dos losas 

macizas, una con el concreto patrón de Fc= 210 kg/cm2 y la segunda con el 

concreto Fc= 210 kg/cm2 incorporando 0.4% de grafeno, se procedió hacer un 

ensayo de esclerometría para determinar la uniformidad del concreto en losas, 

confirmar la resistencia en losas, mediante observación directa determinar la 

presencia de patología en el concreto. 

 

3.6. Método de análisis de datos.  

En su libro, Ñaupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. (2018) Nos define 

el método de análisis de datos como una función que se realiza después de la 

recolección de datos. Es considerado como un método que se realiza de manera 

mecánica, electrónica o manual. Se constituye básicamente de las siguientes 
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etapas: El análisis crítico, el ordenamiento y estructuración de la base de datos y 

reducción de los datos. Este proceso permite modificar los datos en información 

sumamente valiosa para analizar las variables y poder adquirir solidas concusiones. 

 

En el presente proyecto de investigación empleo el análisis comparativo, utilizando 

fichas de datos recogidas en campo, fichas técnicas y datos obtenidos del 

laboratorio. Se utilizo la estadística básica, y la observación directa para poder 

percibir los detalles sísmicos y estructurales que muestran estos tipos de losas 

aligeradas y colaborantes. La presente investigación se realizó en cuatro etapas: 

Observación e identificación del área en el cual se desarrolló la investigación, 

recopilación de información y datos, constataciones según norma y por último la 

comparación entre las losas colaborantes y aligeradas en cuanto costos, tiempos y 

al incorporar grafeno en el concreto. 

 

 

3.7. Aspectos éticos 

Los especialistas del Instituto de Gobierno y Gestión Pública (2018), Nos transmiten 

que los aspectos éticos son principios, a los cuales se basan los investigadores al 

momento de desarrollar su proyecto con la finalidad de brindar acciones éticas al 

recolectar información para el tema a tratar.  

 

En el presente proyecto de investigación nos responsabilizamos en sustentar con 

resultados veraces y confiables, garantizando autenticidad en el desarrollo y 

recopilación de los datos. Así mismo en el presente proyecto de investigación 

consideramos 4 principios éticos. 

Por beneficencia, ya que proporcionamos la información detallando los resultados 

obtenidos, a los propietarios de los predios contiguos que lo requieran, siendo estos 

beneficiados ya que ampliaron sus conocimientos sobre el tema tratado, de esta 

manera pudieron analizar el comportamiento estructural y apreciar sus ventajas de 

las losas colaborantes y aligeradas. 

Por otra parte, se aplicó la autonomía, pues el autor de este proyecto se 

comprometió en seguir la estructuración establecida de los artículos 
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correspondientes y llegar a determinar qué sistema de entrepiso obtuvo el mejor 

comportamiento estructural. 

No maleficencia, pues los resultados que se obtuvieron para la realización de 

nuestro modelamiento estructural, no fueron manipulados en beneficio propio, 

evitando de esta manera un mal uso.  

De Justicia, de manera que el autor del presente proyecto de investigación fue 

tratado con el merecido respeto al inicio, en el proceso y el final de la recolección 

de datos. 
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Figura 4 localización del distrito de San Juan de Lurigancho 

IV. RESULTADOS 

Este proyecto fue realizado en la provincia de lima, departamento de lima, distrito 

de San Juan de Lurigancho, este limita al sur con los distritos de Lima, Rímac y El 

agustino; al este, con el distrito de Lurigancho-Chosica; al norte, con los distritos de 

San Antonio de Chaclla y Carabayllo; y al oeste con Comas   e           independencia. 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Juan_de_Lurigancho#/media/Archivo:Lica-

sanjuandelurigancho.png 

 

 Reconocimiento de terreno 

 

Para el reconocimiento de terreno se utilizó la inspección visual, mediante la cual 

determinamos que se trataba de un terreno plano compuesto por Gravas integrada 

con limo, se observó relieves ligeramente removidos y un desnivel 0.05 a 0.10 m 

aproximadamente, este fue medido de la siguiente manera por la parte frontal, 7 

metros lineales y 14 metros lineales de fondo, en total un área de 98 m2. 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Juan_de_Lurigancho#/media/Archivo:Lica-sanjuandelurigancho.png
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Juan_de_Lurigancho#/media/Archivo:Lica-sanjuandelurigancho.png
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Estudio de mecánica de suelos 

 

Se ejecutaron dos calicatas de 1 m2 cada una con una profundidad de 3 m, para la 

toma de muestra se dio en cuenta 4 distintos horizontes del suelo resultando un 

total de 8 muestras para ambas calicatas, se procedió con el envió de muestras a 

laboratorio y se realizó los ensayos de mecánica de suelos requeridos. 

 

fuente: resultados laboratorio JCH 

 

 

Predimencionamiento de losas 

 

Nos basamos en el RNE en la norma de Concreto Armado E.060 para el 

predimencionamiento de losas aligeradas formadas por viguetas de 0.10m de 

ancho, ladrillos huecos de 0.30m x 0.30m y una losa de 0.05m, se determinó que, 

el espesor de la losa pudo hallar al dividir la luz libre entre 25, no sin antes verificar 

que las luces fueran menores a 7.5m y que el aligerado no soportara cargas 

mayores a 300 kg/m2. De acuerdo a lo dicho anteriormente, para este caso la luz 

libre mayor es de 3.50 m la cual obtuvimos: 

   

             

        ℎ =
350

25
                                             ℎ = 14                      

Figura 5 ASTM D22/límite de consistencia/ASTM-D2216-05/ clasificación. 
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El resultado fue una losa aligerada de espesor de 14 cm, pero se usó una losa de 

20 cm pues el resultado fue una altura menor a las establecida en el RNE, se usó 

un espesor mayor al resultado ya que esto resolvería gran parte del problema de la 

vibración.  

Según el RNE, norma E.020 Cargas, para viviendas la sobrecarga establecida es 

de 200 kgf/m2, tomando en consideración ese dato, se usó la lámina colaborante 

tipo AD – 600, que presenta las siguientes características. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

Nota: Ficha técnica placa colaborante tipo AD – 600 

 

Figura 6 características técnicas AD - 900 
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Datos: 

Sobrecarga = 200 kgf/m2 

F´c = 210 kg/cm2 

Luz libre = 3.50 m 

Tipo de apoyo = Simplemente apoyado 

 

Por lo tanto, debido a los datos presentados se optó por la placa de tipo AD – 600, 

con un calibre de 22 Gage, espesor de 11 cm y luz libre de 3.50 m. 

 

 Predimencionamiento de vigas 

 

Para el predimencionamiento de vigas, nos basamos en el RNE en la norma de 

Concreto Armado E.060, que determina que para hallar el peralte se debe 

considerar la acción de cargas de gravedad y de sismos, para estas existe un 

criterio practico que, en nuestro caso por contar con las siguientes características, 

material de buena calidad, mano de obra calificada, equipos y herramientas 

adecuados y luz libre de 3.50 m se tomó el siguiente criterio: 

 

                            ℎ =
350

12
                                                ℎ = 29.16 𝑐𝑚 

        

 

Para la base se determinó que: 

 

𝑏 =   
2(30)

3
                                                           𝑏 =  20 

                                 

 

Se tuvo en cuenta que en predimencionamiento todas las medidas tomadas deben 

ser múltiplos de 5, además que la Norma Peruana de Concreto Armado E.060, nos 

indica que el ancho mínimo de vigas como elementos sismo-resistentes es de 25 

cm, por recomendación se determinó que la viga tendría un peralte de 40 cm ya 

que formo parte de un pórtico y una base 25 cm. 
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Predimencionamiento de columnas 

 

Tabla 1 categoría de las edificaciones 

 

              

 

 

Fuente: norma peruana E.030 

 

Como datos obtuvimos que: 

 

Área tributaria de columnas centrales: 11.36 m2 

 

Pser =  1500 x 11.36 x 2                  Pser = 34080 

 𝐴𝑐𝑜𝑙 =  
34080

0.45×210
                              𝐴𝑐𝑜𝑙 =  360.63 cm2 

 

Área tributaria columnas esquineras: 3.31 m2 

 

𝑃𝑠𝑒𝑟 = 1500 × 3.31 × 2                    𝑃𝑠𝑒𝑟 = 9930𝑘𝑔 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
9930

0.35 ×210
                                 𝐴𝑐𝑜𝑙 = 135.10 𝑐𝑚2 

         

 

Área tributaria de columnas excéntricas :5.7 m2 

 

𝑃𝑠𝑒𝑟 = 1500 × 5.7 × 2                       𝑃𝑠𝑒𝑟 = 17100 𝑘𝑔 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =  
17100

0.35 × 210
                                 𝐴𝑐𝑜𝑙 = 232.65 𝑐𝑚2 

 

Ya que el área de las columnas nos dio un menor resultado al establecido por el 

RNE se optó por las mínimas dimensiones que fueron 0.25 x 0.25. 

 

Cargas de Servicio de Uso Practico 

Categoría de la edificación.                   Peso de servicio promedio(kg/m2) 

                       A                                              1500 

                       B                                              1250 

                       C                                              1000 
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Metrado de cargas 

 

Para el metrado de cargas se tomó en cuenta lo siguiente: 

Definición de cargas vivas: Denominadas también como sobrecargas de uso, son 

todas aquellas cargas que pueden modificar su posición y magnitud, tales como los 

ocupantes, equipos u otros objetos que no sean soportados permanentemente por 

la edificación. 

Definición cargas muertas: Denominadas también cargas permanentes, se 

componen de equipos, materiales soportados por la edificación y principalmente 

del peso propio de las estructuras. Según el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE) NORMA E.020 CARGAS para el caso de viviendas (El Peruano, 2021), se 

obtuvo que las cargas repartidas en viviendas son de 2.0 kPa (200 kgf/m2).  Para 

determinar el peso unitario de las losas aligeradas en relación al peralte de estas, 

el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en la Norma de Cargas E.020 nos 

brinda la siguiente información. El peso de la losa de 0.20 m es de 300 kgf/m2 dicho 

valor se muestra en la tabla 2(ver anexos). 

 

Para hallar las cargas en losas aligeradas se hizo el metrado de cargas para una 

vigueta convencional de 0.40 m de ancho, donde se determinó las siguientes 

cargas por metro lineal.  

 

Tabla 2 metrado de cargas de losa aligerada 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Carga ultima (Wu): 

CARGAS MUERTAS 

Peso propio aligerado (h= 20cm)            300 x 0.40          120kg/m 

Peso piso terminado                               100 x 0.40           40kg/m 

Tabiquería                                               150 x 0.40           60kg/m 

Cielo razo                                                 50 x 0.40             20 kg/m 

                                                                 Wcm                   240 kg/m 

CARGAS VIVAS 

Viviendas                                                200 x 0.40            80kg/m 

                                                                 Wcv                    80kg/m 
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𝐶𝑈 = 1.4𝐶𝑀 + 1.7 𝐶𝑉 

𝐶𝑈 = 1.4(240) + 1.7(80)                             𝐶𝑈 = 472
𝑘𝑔

𝑚
 

 

Para el metrado de cargas en placas colaborantes, se consideró el ancho útil de 

900 mm de la placa colaborante tipo AD – 900, de esta manera se determinó las 

siguientes cargas por metro lineal. 

 

Tabla 3  metrado de cargas en losas colaborantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Carga ultima (Wu): 

 

𝐶𝑈 = 1.4(401.6) + 1.07(180)                            𝐶𝑈 = 868.24
𝑘𝑔

𝑚
 

 

Análisis de tiempos  

     

Durante el proceso constructivo de una losa de entrepiso, se considera ciertas 

etapas según sea el tipo, para su ejecución de una losa aligerada tenemos, el 

encofrado, la colocación de los materiales, la colocación del concreto y el 

desencofrado. 

 

 

Cargas muertas  

Peso del concreto (H=10 cm)      185.3 x 0.900        166.77 Kg/m 

Peso propio de la lámina             10.93 x 0.900         9.83 Kg/m 

Piso terminado                             100 x 0.900              90 Kg/m 

Tabiquería                                    150 x 0.900            135 Kg/m 

                                                       Wcm                     401.6 Kg/m 

Cargas vivas 

Vivienda                                        200 x 0.900            180 Kg/m 

                                                       Wcv                       180 Kg/m 
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Tiempo de encofrado en losa aligerada 

El encofrado es el molde el cual dará forma, contendrá y soportará en su estado 

fresco el concreto hasta que este endurezca.  

Como exigencias el encofrado debe cumplir con tres principales condiciones que 

son: seguridad, precisión y economía. El tiempo durante el montaje del encofrado 

va relacionado al rendimiento de la cuadrilla, según la cámara peruana de 

construcción (CAPECO) el rendimiento por cuadrilla en montaje de encofrado de 

losas aligeradas es de 12 m2/día, esta información se muestra en la figura 15 (ver 

anexos). 

 

Para nuestro proyecto por ser una vivienda con un área de 98 m2, el tiempo de 

encofrado de una sola cuadrilla fue de 8.2 días laborables, además para el 

encofrado de vigas se tomó 18.32 m2 de encofrado 

 

Tabla 4  tiempo de encofrado 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Colocación de materiales en losa aligerada 

 

En el sistema de entrepiso de losas aligeradas en la etapa de colocación de 

materiales se consideró ladrillos huecos de 0.30 x 0.30, acero de refuerzo y 

temperatura. Según la Cámara Peruana de Construcción en la etapa de colocación 

de ladrillos en una losa aligerada el rendimiento es de 2000 und/día, por otro lado, 

para la colocación de acero el rendimiento es de 250 kg/ día, el resultado de estos 

lo vemos representado en la siguiente tabla. 

 

 

 

Rendimiento de encofrado   Encofrado a efectuar       Días a encofrar 

 12 m2/día                              98 m2                            8.2días 

 9 m2/día                                18.32m2                         2días 
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Tabla 5 tiempo de colocación de materiales 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Colocación de concreto en losa aligerada 

 

Existen dos maneras de obtener el concreto, una es la preparación en situ o contar 

con un concreto premezclado. Para la Cámara Peruana de Construcción el 

rendimiento de una cuadrilla es de 25 m3/día. 

Para nuestro proyecto se determinó que el concreto a utilizar seria 8.57 m3, para lo 

cual con un rendimiento de 25 m3/día por 1 cuadrilla nos tomaría 0.34 día en colocar 

el concreto. 

 

 

 

Desencofrado 

 

Sencico nos brinda una tabla donde determina una aproximación del tiempo de 

desencofrado para elementos de concreto, de donde según los datos de nuestra 

vivienda tuvimos en cuenta una luz libre de 3.5 m, que según table nos dice que el 

tiempo de espera es de 7 días para iniciar el desencofrado. 

 

 

En resumen, el análisis de tiempo de una losa aligerada, queda establecida en la 

tabla 6. 

 

 

 

 

Rendimiento en ladrillos         Ladrillos a utilizar            Días a colocar 

2000 und/día                              850                               0.5 día 

Rendimiento en acero             Aceros a utilizar             Días a colocar 

250 kg/día                                 387.051                         1.6 días 
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Tabla 6  resumen de tiempo de losa aligerada 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tiempo de encofrado en losa colaborante 

 

En este sistema de losas colaborantes, las placas colaborantes actúan como 

encofrado y acero positivo, solo es necesario un apuntalamiento en caso de que se 

den luces mayores a 2.75 m, de esta forma fue innecesario un encofrado 

convencional. 

 

Para este tipo de losas de entrepiso aún no se encuentra normado los rendimientos 

oficiales de la Cámara Peruana de la Construcción, por lo tanto, nos guiamos de 

los datos presentados por la empresa Acero Deck que usan en la elaboración de 

sus proyectos, los cuales nos detallaron que el rendimiento es de 30 m2/día. Ya 

que nuestro proyecto fue de una construcción mixta de loza colaborante y vigas de 

concreto se consideró la colocación de la placa colaborante como encofrado, 

adicionando el área de las vigas dando un resultado de 116.32 m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción Tiempos 

encofrado 10.2 

colocación de ladrillos 0.5 

Colocación de acero 1.6 

Colocación de concreto 0.34 

Desencofrado 7 

Desencofrado propio 3.23 
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Tabla 7  tiempo de encofrado en losa colaborante. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Colocación de materiales en losa colaborante 

 

Como ya se especificó anteriormente la placa colaborante actúa como encofrado y 

acero positivo, en ese sentido el acero a colocar fue menor, pues solo se utilizó 

acero negativo y de temperatura. Por ser este un caso especial una construcción 

mixta de losa colaborante con vigas de concreto para el diseño de concreto se optó 

por incorporar grafeno en un porcentaje de 0.2% y 0.4%, para analizar la eficiencia 

del concreto en sus 2 porcentajes.  

Para la colocación de materiales se tomó en cuenta la tabla de rendimientos 

mínimos de la cámara peruana de construcción, la cual nos detalló que el 

rendimiento promedio en colocación de acero por cuadrilla es de 250 kg/m y el 

acero a utilizar en nuestro proyecto fue de 344.25 kg para lo cual nos dio como 

resultado que tardaríamos 1.3 días para el colocado de acero en nuestro proyecto. 

 

Colocación de concreto en losas colaborantes 

 

 Para el volumen del concreto nos regimos a los datos brindados por la empresa 

Acero Deck. En la figura 15 (ver anexos) se muestra dicho volumen según altura 

de losa. 

Para nuestro proyecto de losa colaborante se determinó un espesor de 10 cm, el 

volumen de concreto por m2 es de 0.077 m3, nuestra área fue de 98 m2 

necesitamos un volumen de 7.54 m3 de concreto, según la tabla de rendimientos 

mínimos de la cámara peruana de construcción el rendimiento para la colocación 

de concreto es de 25 m3/día según estos datos obtuvimos que tardaríamos 0.3 día 

en colocar 7.54m3 de concreto en un nivel típico de nuestro proyecto. 

 

Rendimiento de encofrado Encofrado a efectuar Días a encofrar 

30 m2/día 98 m2 3.2 días 

9 m2/día 18.32 m2 2 días 
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Desencofrado 

 

Ya que para los entrepisos de losa colaborante no se necesita encofrado se 

consideró las vigas las cuales nos dan 18.32 m2 de encofrado. Según los 

rendimientos mínimos de la cámara peruana de construcción para el desencofrado 

de viga típicas el rendimiento diario es de 36 m2/día para lo cual el desencofrado 

de nuestras vigas nos tomó 0.5 día. 

De tal forma los tiempos estimados en la elaboración de un                                                                

entrepiso de placa colaborante, será resumido en la tabla 13. 

 

Tabla 8  tiempos en el sistema de placa colaborantes 

                    

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia          

 

 Se procedió a realizar un resumen comparativo de tiempos en el proces 

o constructivo entre losa aligerada y   colaborante de un piso típico determinando 

resultados favorables para el tiempo constructivo de losas colaborantes con una 

diferencia de 8.67 Días menos que la losa aligerada. 

El mismo procedimiento se llevó a cabo para el proceso constructivo entre losas 

aligeradas y colaborantes con la diferencia que este fue para el área total de nuestro 

proyecto de dos pisos determinando, para el área total se redujo en 17.34 días en 

comparación a losas aligeradas, estos resultados quedan resumida en la tabla 10. 

Descripción Tiempo 

Encofrado 5.2 Días 

Colocación de materiales  

Colocación de acero 1.2 Días 

Colocación de concreto 0.3 Días 

Tiempo de desencofrado 7 Días 

Desencofrado propio 0.5 Días 
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Tabla 9  resumen de los tiempos entre losas piso típico y área total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis de costos 

 

En nuestro proyecto uno de los objetivos fue presentar sistemas de entrepiso 

nuevos y eficientes, para la elaboración del análisis de costos nos basamos en solo 

en las losas de entrepiso, obtuvimos los datos del metrado, realizamos el costo 

unitario y culminamos con el presupuesto. 

 

Área piso típico   

Descripción  Losa aligerada Losa colaborante 

 Tiempo Tiempo 

Encofrado 10.2 5.2 

Colocación de ladrillos 0.5  

Colocación de acero 1.6 1.2 

Colocación de concreto 0.34 0.3 

Tiempo para desencofrado 7 7 

Desencofrado propio 3.23 0.5 

TOTAL 22.87 14.2 

Área total   

Descripción Losa aligerada Losa colaborante 

 Tiempo Tiempo 

Encofrado 20.4 10.4 

Colocación de ladrillos 1  

Colocación de acero 3.2 2.4 

Colocación de concreto 0.68 0.6 

Tiempo para desencofrado 7 7 

Desencofrado propio 6.46 1 

TOTAL 38.74 Días 21.4 Días 
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Costos directos 

Para el análisis de costos directos se utilizó el programa de costos y presupuestos 

S10, con este se analizó nuestros dos sistemas de entrepiso según el área y los 

niveles correspondientes a nuestro proyecto. 

Metrado, costo unitario y presupuesto de losa aligerada 

Ya que nuestro proyecto se centra en las losas de entrepiso, para el análisis de 

metrado, costo unitario y presupuestos en losas aligeradas se tomaron las 

siguientes partidas: 

Encofrado y desencofrado de losas aligeradas. 

Ladrillo hueco de arcilla h= 15 cm. 

Acero corrugado Fy= 420 Kg/cm2. 

Concreto losas Fc=210 Kg/cm2. 

Los resultados obtenidos de las partidas ya mencionadas lo vemos detallados en 

la siguiente tabla: 

Tabla 10  resumen de presupuestos en losa aligerada dos niveles 

Ítem Descripción Und Metrado Precio s/. Parcial s/. 

01 CONCRETO ARMADO     

02 LOSAS ALIGERADAS     

02.01 
ENCOFRADO Y 

DESENCOFRADO 

M2 193.45 78.22 15,131.66 

02.02 
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 

H= 15 CM 

Und 1,632.68 3.85 6,285.82 

01.03 
ACERO CORRUGADO FY=4200 

KG/CM2 

Kg 791.35 6.91 5,468.23 

01.04 
CONCRETO LOSAS 

FC=210KG/CM2 

M3 17.16 449.47 7,7712.91 

 COSTO DIRECTO    34,598.62 

Fuente: Elaboración propia (cálculos en S10). 

 

Metrado, costo unitario y presupuesto de losas colaborantes. 

Para el metrado, costo unitario y presupuesto en losas colaborantes se tomaron las 

siguientes partidas: 
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Encofrado y desencofrado de losas colaborantes. 

Placa colaborante D 900 Calibre 20. 

Acero corrugado Fy=4200Kg/cm2. 

Concreto losas Fc= 210 Kg/cm2. 

Los resultados de las partidas mencionadas anteriormente son resumidos en la 

siguiente tabla: 

Tabla 11 resumen de presupuesto en losa colaborante dos niveles 

Ítem Descripción Und Metrado Precio s/. Parcial s/. 

01 CONCRETO ARMADO     

02 LOSAS COLABORANTES     

02.01 
ENCOFRADO Y 

DESENCOFRADO 

M2 36.64 88.86 3,255.83 

02.02 
PLACA COLABORANTE D 900 

ACERO DECK CALIBRE 20 

M 198.90 66.09 13,147.30 

01.03 
ACERO CORRUGADO FY=4200 

KG/CM2 

Kg 688.50 6.91 4,757.54 

01.04 
CONCRETO LOSAS 

FC=210KG/CM2 

M3 15.09 449.47 6,782.50 

 COSTO DIRECTO    27.941.17 

Fuente: Elaboración propia (cálculos en S10) 

Resumen de análisis de costos directos 

De los análisis en el programa S10 se obtuvieron los costos en losa tradicional 

como de la losa colaborante, de esta se presenta la siguiente tabla especificando 

el costo por piso típico y por dos niveles. El costo por peso típico de una losa 

aligerada convencional fue de S/. 17,299.47 soles, para el área total del proyecto 

de 2 pisos fue S/. 37,598.94 soles. Para el sistema de placa colaborantes el costo 

total por un piso típico fue de s/. 13,970.525 soles, para el área total del proyecto 

de dos pisos el precio fue de S/. 27,941.17, el resumen de estas se ve en la tabla 

13 (ver anexos) 

Costos indirectos 

Este es el análisis de los gastos generales, de aquellos costos que repercuten en 

la etapa productiva de uno o más productos. 
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Gastos generales en losas aligerada y colaborante 

El siguiente es un resumen de los costos indirectos y el gasto total para el sistema 

de entre pisos de losas aligeradas y colaborante de una vivienda de dos pisos. 

 

Tabla 12 resumen costos indirectos en losas aligerada y colaborante de dos niveles 

Gastos generales losa aligerada   

 Análisis unitario Proyecto 

 Medida S/. Tiempo Costo 

1.00 Remuneraciones y Beneficios     

1.01 Ingeniero residente Mes 4500.00 1.29 5805.00 

1.02 Maestro de obra Mes 3000.00 1.29 3870.00 

2.00 Alquileres y Servicios     

2.01 Luz y Agua Mes 400.00 1.29 519.00 

2.02 Laboratorios Mes 1400.00 1.29 1806.00 

3.00 Artículos de Consumo     

3.01 Artículos de Limpieza Mes 100.00 1.29 129.00 

3.02 Papeles y Derivados Mes 120.00 1.29 154.80 

 Total, gastos generales 12290.80 

 Costo directo losa aligerada s/.34598.94 

 Costo Total s/.46889.74 

Gastos generales losa colaborante 

 Análisis unitario Proyecto 

 Medida S/. Tiempo Costo 

1.00 Remuneraciones y Beneficios     

1.01 Ingeniero residente Mes 4500.00 0.71 3195.00 

1.02 Maestro de obra Mes 3000.00 0.71 2130.00 

2.00 Alquileres y Servicios     

2.01 Luz y Agua Mes 400.00 0.71 284.00 

2.02 Laboratorios Mes 1400.00 0.71 994.00 

3.00 Artículos de Consumo     

3.01 Artículos de Limpieza Mes 100.00 0.71 71.00 

3.02 Papeles y Derivados Mes 120.00 0.71 85.20 

 Total, gastos generales 6759.20 

 Costo directo losa colaborante s/.27941.17 

 Costo Total s/.34700.37 

Fuente: Elaboración propia 
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De los resultados obtenidos tanto en costo directo e indirecto se pudo determinar 

el costo total para la ejecución de los sistemas de entrepisos que analizamos en el 

presente proyecto, los cuales se resumen en la siguiente tabla. 

 

Tabla 13 resumen de costos total losas aligerada y colaborante dos niveles. 

 Losa aligerada  Losa colaborante 

costo directo 27941.17 34598.94 

Costo indirecto 6759.20 12980.20 

Costo total 34700.37 46889.74 

Fuente: elaboración propia  

 

Análisis estructural 

El análisis estructural en ambas losas se desarrolló en el software ETABS v18.1.1 

y el software Excel el cual se utilizó para el análisis de precios unitarios, con estos 

determinamos los resultados y se desarrolló la comparación entre ambos sistemas 

de entrepisos apoyándonos en fundamentos teóricos y normas del reglamento 

nacional de edificaciones. 

Modelamiento losa aligerada. 

Para el diseño en ETABS de losa aligerada se obtuvo los siguientes momentos: 

𝑀𝑢𝑝𝑜𝑠 = 0.24 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚     momento positivo. 

𝑀𝑢𝑛𝑒𝑔 = 0.432 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚    momento negativo. 

Este grafico se observa en la figura 15 (anexos). 

Para el diseño de acero positivo y negativo se determinó que la cantidad de varillas 

fue 1 varilla de ½ en ambos casos. ver figura 16(anexos). 

Para la verificación por corte tenemos: 

𝑉𝐶 = 1.1 × 0.85 × 0.53 × √𝑓𝑐
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
× 𝑏𝑤 × 𝑑 = 1256.71 𝑘𝑔𝑓 
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𝑉𝑈 = 785 𝑘𝑔𝑓            cortante ultimo. 

 

Verificación: 

𝑖𝑓(𝑉𝑢 < 𝑉𝑐) = 𝑂𝐾 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Modelamiento de losa colaborante 

Para el diseño en ETABS de losa colaborante se obtuvo la flexión negativa: 

𝑀 = 70.94
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2      momento ultimo negativo. 

𝑓 =
𝑀

1
× 𝑍 = 3.124

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2    esfuerzo actuante en la fibra superior. 

μ = 0.3     módulo de poisson. 

Figura 7 cortante ultimo losa aligerada 



38 
 

𝐹𝑐𝑟 = 4 ×
𝜋2 × 𝐸𝑠

12 × (1 − 𝜇2)
× (

𝑡

𝑏_𝑠𝑢𝑝
)

2

= 354.293
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

λ = √
𝑓

𝐹𝐶𝑅
= 0.094 

Verificación: 

𝑖𝑓(λ ≤ 0.673) = ok  

Fuente: elaboración propia 

 

La verificación del perfil de apoyo en el software ETABS lo vemos en la imagen 17 

(anexos). 

𝛿 = 6.72 𝑚𝑚      deflexión por servicio. 

𝛿𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

480
= 7.292 𝑚𝑚 

La verificación de estos resultados lo vemos registrados en la figura 18 (anexos). 

Diseño de mezcla y elaboración de ensayo en estado plástico y endurecido 

 

Se realizo los 3 diseños de mezcla patrón de concreto F´C=210Kg/cm2 rigiéndonos 

milimétricamente al método ACI 211, para un segundo diseño experimental se 

procedió adicionar un 0.2% de grafeno en relación al cemento, para el tercer diseño 

Figura 8 momentos últimos 
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experimental se incorporó 0.4% en relación al cemento, seguidamente se procedió 

con el ensayo de slump que debido a las diferentes proporciones de grafeno 

obtienen diferentes resultados. 

 

 

Fuente: fotografías laboratorio JCH. 

 

 

Pare el concreto patrón de Fc= 210 kg/cm2 se obtuvo en el ensayo de Slump el 

asentamiento de 2 ¾”. Para el concreto Fc=210 kg/cm2 incorporando un 0.2% de 

grafeno en relación al cemento, se obtuvo en el ensayo de Slump 3 ½” de 

asentamiento y para el ultimo diseño de mezcla de Fc= 210 kg/cm2 incorporando 

0.4% de grafeno en relación al cemento se obtuvo un asentamiento de 4”. 

Estos resultados fueron resumidos y representados en un diagrama de barras el 

cual se muestra la figura 11. 

Figura 8 ensayo de slump 
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Figura 9 diagrama de barras de resultado de Slump 

Fuente : elaboración propia. 

 

Al obtener los resultados del ensayo de revenimiento o también llamado slump, en 

el concreto patrón se determinó que está dentro del rango de consistencias 

blandas, de mismo modo el concreto incorporando 0.2% de grafeno se posiciono 

dentro de este rango de consistencias, en cuanto al concreto incorporando 0.4% de 

grafeno este se posiciono en el rango de consistencia fluidas. 

 

El número de especímenes que se fabricaron fue de 54 de forma cilíndrica con 

medidas de 4” x 8” con Fc = 210 kg/ cm2 y 2 losas de 60 cm x 60 cm x 10 cm de 

espesor para los cuales se tuvieron en cuenta los 3 diseño de mezclas. 

Seguidamente se procedió con el curado sumergiendo estas en agua, luego de 7 

días se procedió a retirar 3 especímenes por diseño, los cuales se sometieron a los 

ensayos de esfuerzo a la compresión y esfuerzo a la tracción por compresión 

diametral los resultados para el esfuerzo a la compresión fueron representados en 

el siguiente diagrama de barras. 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

CONCRETO + 0.4% GRAFENO

CONCRETO +  0.2% GRAFENO

CONCRETO PATRON

BLANDO FLUIDA
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fuente: elaboración propia 

 

Los resultados promedios obtenidos de los 3 diseños de mezcla fueron los 

siguientes, para el concreto patrón fc=210 se obtuvo una resistencia a la 

compresión promedio de 179.3 kg/cm2; para el concreto fc= 210 +0.2% de grafeno 

se obtuvo una resistencia a la compresión en promedio de 220.6 kg/cm2; para el 

concreto fc= 210 +0.4% de grafeno se obtuvo una resistencia ala compresión de 

231. Kg/cm2 en promedio. 

Continuando con los ensayos en concreto endurecido se tomaron 3 especímenes 

por diseño de mezcla a la edad de 7 días para inicial con el ensayo de esfuerzo a 

la tracción por compresión diametral, el resultado de estas lo detallamos en el 

siguiente diagrama de barras 

Figura 10 esfuerzo a la compresión 7 días 
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fuente: elaboración propia 

 

En el ensayo de esfuerzo a tracción a los 7 días de edad los resultados promedios 

obtenidos de los 3 diseños de mezcla fueron los siguientes, para el concreto patrón 

Fc= 210 se obtuvo una resistencia a la tracción de 19.1kg/cm2, para el concreto 

Fc= 210 + 0.2% de grafeno se obtuvo una resistencia a la tracción en promedio de 

21.7 kg/cm2 y por ultimo para el concreto Fc= 210 + 0.4% de grafeno se obtuvo 

una resistencia a tracción en promedio de 22 kg/cm2. 

Para el ensayo de esfuerzo a la compresión a los 14 días de edad, los resultados 

promedios obtenidos de los 3 diseños de mezcla fueron los siguientes, para el 

concreto patrón fc=210 se obtuvo una resistencia a la compresión promedio de 

200.3 kg/cm2; para el concreto fc= 210 +0.2% de grafeno se obtuvo una resistencia 

a la compresión en promedio de 226 kg/cm2; para el concreto fc= 210 +0.4% de 

grafeno se obtuvo una resistencia a la compresión de 250 Kg/cm2 en promedio. 
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CONCRETO PATRON  CONCRETO + 0.2% GRAFENO CONCRETO + 0.4% GRAFENO

ESFUERZO A LA TRACCION 7 DIAS

PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

Figura 11 esfuerzo a la tracción 7 días 
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Los resultados para el esfuerzo a la compresión fueron representados en el 

siguiente diagrama de barras. 

 

Figura 12 esfuerzo a la compresión 14 días 

Fuente: elaboración propia 

 

El número de especímenes que se extrajo a los 14 días de edad fueron 3 por cada 

uno de los 3 diseño de mezclas.  

En el ensayo de esfuerzo a tracción a los 14 días de edad los resultados promedios 

obtenidos de los 3 diseños de mezcla fueron los siguientes, para el concreto patrón 

Fc= 210 se obtuvo una resistencia a la tracción de 21.8 kg/cm2, para el concreto 

Fc= 210 + 0.2% de grafeno se obtuvo una resistencia a la tracción en promedio de 

22.8 kg/cm2 y por ultimo para el concreto Fc= 210 + 0.4% de grafeno se obtuvo 

una resistencia a tracción en promedio de 23.23 kg/cm2. Para el ensayo de 
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esfuerzo a la tracción por compresión diametral a la edad de concreto de 14 días 

los resultados fueron representados en el siguiente diagrama de barras. 

Fuente: elaboración propia 

 

Para el ensayo de esfuerzo a la compresión a los 21 días de edad, se tomaron tres 

muestra por cada diseño de mezcla los resultados promedios obtenidos de los 3 

diseños de mezcla fueron los siguientes, para el concreto patrón fc=210 se obtuvo 

una resistencia a la compresión promedio de 220 kg/cm2; para el concreto fc= 210 

+0.2% de grafeno se obtuvo una resistencia a la compresión en promedio de 237.33 

kg/cm2; para el concreto fc= 210 +0.4% de grafeno se obtuvo una resistencia a la 

compresión de 263  Kg/cm2 en promedio. 

Los resultados para el esfuerzo a la compresión fueron representados en el 

siguiente diagrama de barras 
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Figura 14 esfuerzo a la compresión 21 días 

Fuente: elaboración propia 

 

El número de especímenes que se extrajo a los 21 días de edad fueron 3 por cada 

uno de los 3 diseño de mezclas.  

En el ensayo de esfuerzo a tracción a los 21 días de edad los resultados promedios 

obtenidos de los 3 diseños de mezcla fueron los siguientes, para el concreto patrón 

Fc= 210 se obtuvo una resistencia a la tracción de 23.43  kg/cm2, para el concreto 

Fc= 210 + 0.2% de grafeno se obtuvo una resistencia a la tracción en promedio de 

24.43  kg/cm2 y por ultimo para el concreto Fc= 210 + 0.4% de grafeno se obtuvo 

una resistencia a tracción en promedio de 25.53 kg/cm2. Para el ensayo de 

esfuerzo a la tracción por compresión diametral a la edad de concreto de 21 días 

los resultados fueron representados en la siguiente imagen  
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Figura 15 esfuerzo a la tracción 21 días 

Fuente: elaboración propia 

 

Incorporación de grafeno en losas 

Las propiedades mecánicas que se determinaron en las losas fueron la uniformidad 

y dureza del concreto, para estos se realizó el ensayo de esclerometría, este es un 

método de ensayo mediante el cual se determina el número de rebote del concreto 

esto gracias a un esclerómetro que es un instrumento de medición compuesto por 

un martillo de acero impulsado por resorte median este ensayo se determinó que 

el en la losa elaborada con concreto patrón  fc= 210kg/cm2 la lectura esclerómetro 

no fue uniforme ya que en la parte central de nuestra muestra de losa nos resultó 

con una menor resistencia, para nuestra losa elaborada con concreto fc= 210 

kg/cm2  agregando 0.4% de grafeno, los resultados fueron uniformes ya que la 

resistencia relativa del concreto obtuvieron los mismos valores en los tres lugares 
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de ensayo de nuestra losa, para una mejor determinación de resultados a la 

esclerometría estos van acompañado de ensayos destructivos de diamantina, los 

cuales no fueron realizados ya que contamos con los resultados de ensayo a a 

compresión realizado anteriormente, como datos de ensayo de esclerometría 

obtuvimos los siguientes resultados resumidos en la siguiente figura. 

 

Figura 16 resultados de ensayo de esclerometría 

Fuente: resultados de laboratorio JCH. 
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V. DISCUSIÓN

Para el diseño estructural tomamos como objetivo cumplir con todas la normas y 

factores de seguridad en construcciones antisísmicas. Mediante el análisis 

estructural y modelamiento en ETABS determinamos que las derivas máximas 

permisibles están dentro del rango establecido por el RNE E.031 “aislamiento 

sísmico”, pues establecer la misma sobrecarga en ambas losas, el sistema de 

entrepiso de losa colaborante AD – 600 se obtuvo dicho resultado, por lo tanto. 

Llegamos a coincidir con Rodríguez, N.(2015) que nos dice que la losa colaborante 

tiene una mayor resistencia a flexión que una losa aligerada, en cuanto a las 

deflexiones la losa colaborante presentan menores deflexiones. 

Para Camargo y Guaminga. (2013) Para la etapa del prediseño de losas aligeradas 

y colaborantes por pertenecer al país de ecuador se rigió a las normas establecidas 

para dicho país las cuales son NEC-SE-HA, NEC-SE-AC, ACI 318-14, AISC 360-

10 Y AISC 360-16, Por lo contrario para nuestro informe de investigación los 

regimos a los reglamentos nacionales determinados para nuestro país, como son 

el RNE norma E.020, E.0.30, E.050, E.060  y teniendo en cuenta en nuestro país 

no cuenta con especificaciones técnicas para construcciones de acero en frio nos 

reglamentamos a reglamentos americanos North American Specification for the 

Design of Cold-Formed. Steel Structural Members, AISI S100. 

  Según Camargo y Guaminga. (2019), luego de realizar una evaluación técnica 

obtuvo resultados satisfactorios en cuanto al análisis de tiempos en el proceso 

constructivo entre losas de acero deck y losas convencionales en ecuador, 

mediante el sistema de losas de losas deck se logró culminar 9 días antes que el 

sistema de losa convencional un entrepiso de mismas áreas, al igual que en nuestro 

análisis comparativo de tiempos en el proceso constructivo de losas aligeradas y 

colaborantes, las losas colaborantes tuvieron un tiempo de ejecución de 8.62 días 
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menos en una losa típica en comparación a las losas aligeradas convencionales, 

todo esto debido a que en la partida de encofrados las losa aligeradas  tienden a 

tener una mayor área de encofrado en comparación a las losas colaborantes, ya 

que estas durante la colocación de placas Deck  sirven como encofrado y solo se 

considera como área a encofrar las vigas, ya que nuestro proyecto trata de una 

construcción mixta de placas colaborantes con vigas de concreto. 

 

En nuestro proyecto de vivienda de dos pisos se redujo considerablemente área de 

acero a colocar ya que como se mencionó anteriormente no se considera la 

colocación de acero positivos pues las placas colaborantes funcionan como tal. En 

cuanto al desencofrado, debido a que en el sistema de losas colaborantes las 

placas de acero deck funcionan como encofrado y acero positivo, estas no son 

removidas, por lo tanto, no se incluye la partida de desencofrado para estas, 

reduciendo el tiempo en el proceso constructivo, además al usar este sistema de 

entrepiso conseguimos reducir en gran parte los materiales restantes de escombros 

lo cual aparte de reducir la actividad de acarreo ayuda con el reducir la 

contaminación del medio ambiente dada por eliminación de materiales no 

reutilizables ni reciclables. 

 

Para Rodríguez, N. (2015) el peso de una losa colaborante de entrepiso es un 

17.7% menor que el peso de una losa aligerada y esto influye en el tiempo de 

ejecución de losas, en nuestro proyecto los resultados fueron similares y apoyamos 

a la conclusión que llego, pues el peso en losas, viviendas y edificaciones influyen 

de manera directa en los diversos elementos estructurales, ya que al reducir las 

dimensiones en estos se reduce el tiempo durante el proceso constructivo. 

 

Para el análisis comparativo de costos, Arana, G. (2015) llego a la conclusión que 

para la construcción de su proyecto con sistemas de acero Deck obtuvo un costo 

total de  $ 10514.40 dólares, que resulta como precio por metro cuadrado a $ 80.88 

dólares, a comparación que en la construcción de una losa alivianada obtuvo un 

costo total de $ 7550.30 dólares, que por metro cuadrado tiene un valor de $ 58.08 
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dólares, por lo cual determino que el sistema de losas tradicionales losas 

alivianadas son más económicas en un 28.20 % en comparación a sistema de losa 

Deck. 

Para nuestro proyecto el resultado fue totalmente opuesto ya que en el análisis 

comparativo de costo nos dio como resultado que en el sistema de losas 

colaborantes el gasto general por dos niveles fue de 34,700.37 nuevos soles que 

por metro cuadrado tiene un valor de 177.04 nuevos soles, por otro lado el  

resultado obtenido del sistema de losas aligeradas tradicionales con respecto al 

costo general por dos niveles fue de 46,889.04 nuevos soles dándonos un valor por 

metro cuadrado de 239.23 nuevos soles, después de obtener estos resultados 

damos cuenta que el valor en losas colaborantes  por metro cuadrado es menor en 

62.14 nuevos soles en comparación al sistema de losas aligeradas que en 

representaciones de porcentajes vendría fue que las losas colaborantes son un  

35.08%  más económicas que las losas aligeradas convencionales. 

 

Según Rodríguez, N. (2015) el valor por metro cuadrado de losas aligeradas es de 

S/.171.03 nuevos soles y para losas colaborantes S/. 147.43 nuevos soles donde 

determino que el valor de las losas colaborantes es S/. 23.60 nuevos soles menor 

que las losas aligeradas que representándolo en porcentajes es un 5.88% menos.  

En nuestro proyecto apoyamos los resultados del autor antes mencionado ya que 

obtuvimos resultados similares donde reafirmamos que las losas colaborantes tiene 

un costo general más económico debido a que en los metrados se encontró una 

disminución considerable en cuanto a rendimiento e insumos los cuales 

economizan el costo general, además de eso debido a la disminución de peso al 

usar losas colaborantes las dimensiones de las estructuras tales como vigas, 

columnas y zapatas disminuyen, aminorando muchas de las partidas en metrados 

lo cual afecta directamente en los costos. 

 

Para contreras y aliaga (2019) al incorporar grafeno al concreto se mejora el 

comportamiento mecánico a compresión del concreto, que la dosificación optima 

es agregando 0.04% de grafeno, adicional a eso el agregar grafeno en el diseño de 
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mezcla aumenta la consistencia en comparación al concreto patrón esto 

proporciona una mayor fluidez. 

En nuestro proyecto apoyamos dichas conclusiones ya que al hacer nuestro diseño 

de mezcla incorporando 0.04% de grafeno determinamos que se obtuvo un mejor 

comportamiento mecánico a compresión. 

 

Por otro lado, para Peñares y pahuacho (2020) nos dice que un beneficio de la 

incorporación de grafeno al concreto es que existe una acelerada velocidad de 

fragua pues a los 7 días de edad el concreto incorporando grafeno llega a una 

resistencia en promedio de 241.2 kg/cm2.  

 En nuestro proyecto debido a nuestros resultados se apoya al autor antes 

mencionado ya que en la resistencia de nuestro concreto incorporando grafeno se 

observa que a los 7 días de edad estos ya superan la resistencia del concreto 

patrón.    
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VI. CONCLUSIONES

1. El sistema de entrepisos de losas colaborantes cumple con las normas

E.030, E.031 pues tiene como deriva máxima 0.004026 que está dentro del

permisible  por lo tanto las losas colaborantes soportan mismas cargas y 

manteniente el comportamiento sísmico de la estructura. 

2. De los tiempos tenemos que, en el proceso constructivo de las losas

aligerada y colaborante, la losa aligerada para culminar el proceso

constructivo del área total de nuestro proyecto nos tomó 39 días, a

comparación de la losa colaborante que para la misma área nos tomó 22

días en culminarla, esta redujo 17 días el proceso constructivo en nuestro

proyecto, cabe resaltar que este tiempo es considerado por dos pisos, por lo

cual por piso se tendría una reducción de 8.5 días, que representado en

porcentajes se puede concluir así, una losa colaborante  presenta un menor

tiempo en un 36.89% en relación al proceso constructivo de una losa

aligerada .

3. De los costos, para nuestro sistema de losa aligerada, el costo general para

el área total de nuestro proyecto fue de S/. 46,889.04 soles, que por metro

cuadrado tiene un valor de S/. 239.23 soles, por otra parte, el costo general

de nuestra losa colaborante para la misma área fue de S/. 34,700.37 soles,

que por metro cuadrado tiene un valor de S/. 177.04 soles, resultando así

que el valor por metro cuadrado de una losa colaborante es S/. 62.14 soles

menos que el valor de una losa aligerada, en conclusión, tenemos que el

valor de una losa colaborante es un 25.9% menor al valor de una loza

aligerada.

4. El porcentaje con mejor resultados en el concreto fue el concreto fc=210 +

0.4% de grafeno ya que se determinó que el concreto obtiene una mayor

trabajabilidad e incrementa su resistencia en un 16.34% en comparación al

concreto patrón, por otro lado, al incorporar dicha dosificación en losas se

obtuvo mediante el ensayo de esclerometría que el concreto incorporando

grafeno obtuvo una uniformidad y dureza en la losa, lo cual no sucedió en el

concreto patrón.
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VII. RECOMENDACIONES

Las empresas que comercializan las placas colaborantes deben brindar mayor 

publicidad en este sistema de entrepisos, para poder cautivar e informar a la 

sociedad de las nuevas tecnologías en el sistema de construcción. 

Se necesita la intervención de empresas públicas o privadas que aporten en la 

realización de estudios de nuevas tecnologías y materiales en la construcción.  

Recomendamos continuar con los estudios en losa colaborantes buscando un 

concreto especial económico que mejore el tema de fisuración en estas losas ya 

que es la que más la afecta. 

Para el diseño de losas colaborantes ya que nuestro país aun no cuenta con 

especificaciones técnica para uso de acero en frio, hay que toma la norma 

norteamericana AISI S100. 

Para el uso de losa colaborantes en vivienda es necesario tener en cuenta el cielo 

raso como acabado de entrepisos. 

Para el estudio del grafeno se recomienda equiparse con protectores respiratorios 

ya que este material debido a su fineza puede ocasionar enfermedades 

respiratorias. 

Se recomienda estudiar el grafeno y la respuesta de este frente al salitre ya que en 

nuestra zona de trabajo y en la mayoría de terrenos tenemos la presencia de salitre. 

. 
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ANEXOS: 



 

 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADOR 
ESCALA DE 

MEDICIONES 

Variable 
Independiente 

(X) 
Análisis estructural 

 

El análisis estructural de una vivienda, se basa 

en hallar las acciones internas de las distintas 

secciones, tales como: Los momentos y 

fuerzas axiales, además de eso se tiene que 

aplicar con un análisis del comportamiento de 

las estructuras frente a las cargas laterales, 

verificando que se encuentren entre los 

mínimos y máximos establecidos por el 

reglamento nacional de edificaciones. 

 

análisis estructural en este caso 

se realizará un diseño estructural 

de una vivienda unifamiliar a la 

cual se le aplicara cargas 

correspondientes, para luego 

realizar el análisis sísmico, que se 

desarrollara el programa 

sap2000 y estos deben cumplir 

con los desplazamientos relativos 

permisibles según la norma E.030 

Comportamiento 

sismorresistente 

Criterios mínimos necesarios para 

lograr un comportamiento 

sismorresistente.  

 

razón 

Variable 
Dependiente (Y) 

Losas colaborante y 
aligerada 

Salazar, I. (2018) Nos dice que Las losas 

colaborantes son nuevas estructuras utilizadas 

en la construcción. Consiste en una placa o 

chapa de acero que sirve como encofrado y de 

soporte para el hormigón vertido, actuando 

sus propiedades estructurales como las de una 

estructura mixta de acero y hormigón (p.5). 

Por otra parte, Flores, D. (2014). nos transmite 

lo siguiente, la losa aligerada es común en el 

sector de la construcción, en ellas se usan 

barras de acero corrugado o mallas metálicas 

de acero como refuerzo. Su composición 

básicamente consta de bloques de arcilla 

cocida, acero de refuerzo y concreto. (p.7) 

 

comparar las losas colaborante y 

aligerada, hacer un metrado 

correspondiente a los costos 

directos e indirectos, establecer el 

tiempo determinado para la 

ejecución de ambas losas analizar 

la eficiencia del concreto 

incorporando grafeno en losas en 

un porcentaje de 0.2 % y 0.4%.  

Tiempo 
Duración del proceso constructivo  

 
razón 

economía 

Análisis unitario y Presupuesto  

 

razón 

Eficiencia de losas incorporando  

Grafeno en losas 

Resistencia la compresión razón 

Propiedades mecánicas del concreto 

con grafeno 
razón 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: resultado ETABS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: resultado ETABS 

Figura 17 momentos en losas aligeradas 

Figura 18 cantidad de varillas en losa aligerada 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: resultado ETABS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: resultado ETABS 

Figura 19 perfil de apoyo losa colaborantes 

Figura 20 deflexión por servicio en losa colaborante 



Tabla 14  peso de losa según espesor 

Fuente: RNE losas aligeradas unidireccional (E.020) 

Fuente: Cámara Peruana de Construcción (CAPECO) 

Losas aligeradas armadas en una sola dirección de concreto armado 

Con vigueta 0.10m de ancho y 0.40m entre ejes. 

Espesor del aligerado (m) 

Espesor de la 

losa superior en 

metros 

Peso propio kPa 

(kgf/m2) 

0.17 0.05 2.8(280) 

0.20 0.05 3.0(300) 

0.25 0.05 3.5(350) 

0.30 0.05 4.2(420) 

Figura 21 rendimiento de mano de obra 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Características Técnicas Acero Deck 

 

 Tabla 15  resumen de costo directos en losas aligerada y colaborante 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

 

 

 

 

  

 Losa aligerada convencional Sistema de placa 

colaborante 

Costo por piso típico S/.17299.47 S/.13970.585 

Costo por el total (2 pisos) S/. 34598.94 S/.27941.17 

Figura 22  propiedades del concreto Fc= 210 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS ANALISIS DE PRECIOS  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS DISEÑO DE MEZCLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS ESCLEROMETRIA EN LOSAS  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS CERTIFICADO DE CALIBRACION 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 



 

  



 

  

Certificado de Calibración 158-CT-T-2022 
Página 2 de 7 

Condiciones ambientales: 

Patrones de referencia: 

Observaciones: 
•  Código indicado en una etiqueta adherida al equipo. (*) 
• Se colocó una etiqueta autoadhesiva, indicando el código de servicio N° 01719-A y la fecha de calibración. 
• 
• 
• La calibración se realizó con 50% de la carga típica . 
• El tipo de carga que se empleó fueron  envases con muestras 
• El esquema de distribución y posición de los termopares en los puntos de medición se muestra en la página 7 
• 

• Para la temperatura de trabajo 60 °C ± 5 °C 

   

El promedio de temperatura durante la medición fue 
La máxima temperatura detectada fue  y  la mínima  temperatura  detectada  fue 

• Para la temperatura de trabajo 110 °C ± 5 °C 

   

El promedio de temperatura durante la medición fue 
La máxima temperatura detectada fue  y  la mínima  temperatura  detectada  fue 

Cód. de Servicio: 

Se programó el controlador de temperatura en  60 °C  para la temperatura de trabajo 

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medición considerado, luego del tiempo de estabilización. 

61 ,56 °C 
,80 °C 60 

Durante la calibración y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  CUMPLE   con los límites especificados de  
temperatura . 

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medición son las de la Escala Internacional de  
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90) 

Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento  y estabilización de3 h 10 min 

,01 °C 63 

Termómetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K  
con incertidumbres del orden desde 0,10 °C hasta 0,2 °C. 

Se programó el controlador de temperatura en  110 °C  para la temperatura de trabajo 
110,21  °C 

Cód. FT-T-03 Rev. 03 

Patrones de Referencia a  
METROIL 

Trazabilidad 

Patrones de Referencia a  
ELICROM 

Cronómetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres  
de U = 0,58 

CCP-0899-001-21 

Temperatura °C 
Humedad Relativa %hr 

Inicial Final 
18 8 , 

Patrones de Referencia   
CORPORACIÓN 2M & N S.A.C. 

CT -T-2022 104- 

Patrón utilizado 

Este certificado de calibración documenta la trazabilidad metrológica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo 
con el Sistema Internacional de Unidades (SI). 

, 5 19 

Certificado de calibración 

72 69 

Cinta Métrica Clase II de 0 m a 5m con resolución de 1 mm y  
con incertidumbre de U = 0,9 mm 

L-0801-2021 

Patrones de Referencia a TSG Termohigrómetro Digital con incertidumbre de 
 U = 0,23 °C / 1,7 %hr 

Durante la calibración y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  CUMPLE   con los límites especificados de  
temperatura . 

 °C 111,48  °C 108,75 

01719- A 

THR21 321 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 

Certificado de Calibración 158-CT-T-2022 
Página 7 de 7 

Dimensiones internas de la cámara 

A= cm 

P= cm 

H= cm 

Ubicación de los sensores 

X= cm Z= cm 

Y= cm Z1= cm 

Distancias entre planos 

cm 

Ubicación de parrillas durante la calibración: 
Distancia de la parrilla superior a: cm por encima de la base interna. 
Distancia de la parrilla Inferior a: cm por encima de la base interna. 

NOTA 

• Los sensores  5  y  10  están ubicados en el centro de sus respectivos niveles  .          
• Los sensores  del 1 al 5   están ubicados a    por encima de la parrilla superior. 
• Los sensores  del 6 al 10   están ubicados a    por debajo de la parrilla inferior. 

FIN DEL DOCUMENTO 

Cód. de Servicio: 

1 , 5 
11 , 0 

31 , 0 
10 , 0 

A 01719- 

45 , 0 

56 , 0 

Distribución de los sensores en el volumen interno del equipo 

Cód. FT-T-03 Rev. 03 

Fotografía del Interior del Equipo 

5 , 33 h1= 

14 0 , 

, 5 6 

5 , 6 

, 56 0 

8 , 5 

Z1 
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