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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo principal determinar el comportamiento
estructural de la losa aligerada con el sistema Vigacero y calcular el costo directo
de la losa, ya que la gran demanda en el sector inmobiliario en el distrito de
Pimentel, Chiclayo conlleva un crecimiento en la autoconstruccion de viviendas con
una carencia en el comportamiento estructural.

Para ello se plante6 como una propuesta de solucién el “sistema Vigacero”. Esta
investigacion se basa en un método cuasi experimental, utilizando muestra por
conveniencia. Para el andlisis estructural se utilizé Etabs 2018 y para el analisis del
costo directo de losa se utiliz6 el software Presuesto.pe, obteniendo como
resultados la reduccion de la deflexion en 80% menos que la deflexion méaxima,
46% menos que el momento admisible, 41% menos que la cortante admisible de
su propio sistema. Ademas de la reduccion del costo directo en 15% respecto al
sistema convencional.

Finalmente, con los analisis anteriores se determind que el sistema Vigacero tiene
un mejor comportamiento estructural ademas que tiene un costo inferior que el
sistema tradicional y se sugiri6 realizar comparaciones del sistema propuesto con
otros que se encuentran en el sector de la construccion.

Palabras clave: Sistema vigacero, deflexion, cortante, costo directo.
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ABSTRACT

The main objective of this project was to determine the structural behavior of the
slab lightened with the Vigacero system and to calculate the direct cost of the slab,
since the great demand in the real estate sector in the district of Pimentel, Chiclayo
leads to a growth in self-construction of houses with a lack in structural behavior.

For this, the “Vigacero system” was proposed as a solution proposal. This research
is based on a quasi-experimental method, using a convenience sample. For the
structural analysis Etabs 2018 was used and for the analysis of the direct cost of the
slab, the software Presuesto.pe was used, obtaining as results the reduction of the
deflection in 80% less than the maximum deflection, 46% less than the admissible
moment, 41% less than the allowable shear of your own system. In addition to the
direct cost reduction of 15% compared to the conventional system.

Finally, with the previous analyzes, it was determined that the Vigacero system has
a better structural behavior as well as that it has a lower cost than the traditional
system and it was suggested to make comparisons of the proposed system with
others found in the construction sector.

Keywords: Beam system, deflection, shear, direct cost.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia, los proyectos en la industria de la construccién de edificaciones
multifamiliares, continian empleando sistemas convencionales, por lo que no
beneficia al cliente, en cuanto a costo, plazo, disefio. Los sistemas convencionales
de losas aligeradas tienen una serie de desventajas, costos elevados, lentos

procesos constructivos. (Huaman y Veldsquez, 2020)

La creacion tecnolégica de los prefabricados no se esta tomando en cuenta, para
el sector de construccion se muestra como mejor opcién en la construccion, ya
gue estan dando resultados beneficiosos en lo que es costo y tiempo de
construccion. Estos sistemas podrian dar soluciones a los problemas constructivos
gue es el tiempo en la construccidn, ya que puede generar una rapidez en los plazos
de la obra. (Meza Y Martell, 2019)

Por esta razdn, la presente investigacion tiene como intencion dar a conocer el
analisis comparativo de las propuestas de disefio de losas aligeradas y losas
vigacero, en una edificacién de uso multifamiliar teniendo en cuenta las respectivas
normas de disefio estructural. Para poder elegir el sistema mas conveniente en la
industria de la construccion, se puede suponer que las losas prefabricadas
vigacero, reemplazara a la losa aligerada, (CASTRO Y MAZCO, 2018) nos dice
“ya que este tuvo buenos resultados para otro tipo de edificaciones (de grandes
luces) en estos fue posible cubrir pafios mas grandes con menor espesor de lalosa
y en tiempo mas rapido en sistemas de entrepiso, teniendo estas ventajas que

ofrece este sistema por ser mas facil su instalacién.”

En la industria de la construccion con losas aligeradas requiere la elaboracion de
materiales estructurales que optimicen el trabajo, para lograr un sistema mas
seguro y confiable. (CASTRO Y MAZCO, 2018)

Se logra ver que afios anteriores en la ciudad de Chiclayo estuvo progresando en
todo lo que es construccion, en la situacion de las construcciones de losas
aligeradas, estas losas tiene la posibilidad de ensefiar algunos inconvenientes en

su proceso constructivo debido a que en algunas ocasiones no se consideran



materiales de la calidad deseada, este inconveniente esta relacionado al sistema
actual de construccion. (PAYE Y PENA, 2014)

La presente investigacion busca responder las siguientes preguntas:

¢, Cuales seran resultados del analisis comparativo de disefio y costo de los dos
sistemas de losas convencionales y prefabricadas para una vivienda multifamiliar

en Pimentel-Chiclayo?

¢,Cuanto sera deflexién de la losa aligerada con el sistema Vigacero en una vivienda

multifamiliar en Pimentel-Chiclayo?

¢ Cuénto serd resistencia a flexion y a esfuerzo cortante de la losa aligerada con el

sistema Vigacero en una vivienda multifamiliar en Pimentel-Chiclayo?

¢, Cuadl sera costo del sistema losa vigacero frente al método de losa aligerada de

una vivienda multifamiliar en Pimentel-Chiclayo?

La presente investigacion se justifica puesto que por medio de la incorporacion de
procesos innovadores como es el sistema de losas vigacero nos podria aceptar un
sistema mas eficiente, ofreciendo de esta forma una aceptable alternativa para las
losas en edificaciones en las cuales se quiere un mejor desempefio estructural, a
menor valor, tiempo y mejores acabados en Chiclayo. Con el criterio tedrico este
sistema no convencional fue recibido por el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento con resolucion Ministerial 269 2014 que cumplen con los requisitos
establecidos de disefio del RNE E.060, ASTM A653, ASTM A1008; con la practica
la aplicacion en masa de este sistema constructivo no convencional ayudara a
generar la construccién de viviendas mas econdémica, 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; en cuanto a la comparacion
econdmica que este sistema de construccion no convencional nos proporciona a
comparacion de las losas aligeradas convencionales esta resulta tener un costo
mas asequible para la poblacién, que genera una facil instalacion y con la
ambiental como 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 losa aligerada VIGACERO, la reduccién 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.

La calidad de los sistemas de losas en una edificacion, ha crecido en estos afios,
esto puede causar Vigacero ya que no se ha ejecutado una investigacion precisa
para comprobar sus beneficios en la construccion de viviendas. Con esta
investigacion se permitird conocer ventajas y desventajas entre ambos sistemas
para el caso de viviendas multifamiliares, obteniendo buenos resultados se podréa
ampliar nuestra visién en la elaboracion de proyectos, también nos permitira
plantear criterios en el disefio de viviendas para que sean factibles a las familias de

bajos recursos en lo que seria en la economia.

Teniendo como objetivo general determinar la eficiencia de dos sistemas
constructivos para losas, mediante el analisis del disefio y costo de una vivienda

multifamiliar en el distrito de Pimentel.

Y como objetivos especificos tenemos en primer lugar el de establecer la
deflexion de la losa aligerada con el sistema Vigacero en una vivienda en Pimentel-
Chiclayo; el segundo establecer la resistencia a flexion y esfuerzo cortante de la
losa aligerada con el sistema Vigacero en una vivienda Pimentel-Chiclayo y el
tercero establecer el costo directo del sistema Vigacero y el sistema tradicional en

una vivienda Pimentel-Chiclayo.

Se considera ademas como Hipotesis general que el sistema de losas

prefabricado (vigacero), podria mejorar la eficiencia en cuanto al disefio y al costo.

También las hipotesis especificas en primer lugar que la deflexién del sistema
Vigacero en una vivienda es menor a la deflexion maxima del reglamento nacional;
el segundo que la resistencia a flexion y esfuerzo cortante del sistema Vigacero en
una vivienda es admisible por el reglamento y la tercera que el costo directo
empleando sistema Vigacero es menos costoso al sistema tradicional en una

vivienda en Pimentel-Chiclayo.



Il. MARCO TEORICO

En el contexto de esta investigacion, se encontraron varios antecedentes

internacionales, entre ellos tenemos:

Avila (2016), en su investigacion titulada “Andlisis de costos de los sistemas de
entrepisos mas utilizados en Colombia”, el autor tiene como objetivo general
establecer, mediante un estudio de precios de los distintos tipos de entrepiso, ver
el entrepiso mas eficaz y financiero al llevar a cabo una edificacion con una altura
de 15 metros. Fue un estudio tipo descriptivo analizando los costos de entrepisos
mas usados en Colombia. Los resultados que se consiguieron es que la losa
nervada es la segunda mas economica con un 13% por arriba de losa Steel deck y
el sistema de losa maciza en dos direcciones tiene un 12% por arriba de la nervada
en una direccion; se llego a la conclusion que el sistema Steel deck es la mas
beneficiaria, puesto que decrece parte importante de los momentos positivos de la

losa reduciendo el acero en las losas.

Avecilla (2016), tesis titulada “Alternativa estructural, constructiva de entrepiso de
hormigon armado con bloques de poliestireno expandido”, como objetivo especifico
efectuar el andlisis y disefo estructural de los casos planteados. Realizo un estudio
aplicando software conocidos como el SAP2000, el instrumento que utilizo fue la
Norma Ecuatoriana de la Construccioén. Los resultados obtenidos por el programa
para el analisis y disefio estructural son muy satisfactorias; tiene como conclusion
gue la alternativa estructural tiene superioridad técnica y sugiere ventajas
econdmicas, comparada con las soluciones que se emplean en las losas

habituales.

Sanabria (2017), realizo la investigaciéon graduada “Analisis comparativo entre
procesos de disefio y construccion de los sistemas tradicional y prefabricado de
losas de entrepiso de hasta 4 niveles”, el autor dice, en el mundo, la prefabricacion
en las edificaciones los prefabricados son muy importantes en proyectos de
edificacién. En esta investigacion el autor tiene como objetivo principal considerar
las ventajas y desventajas procedentes los estudios a la vivienda planteada. Fue
un estudio de tipo descriptivo y analitico, se analizé para edificaciones de 4 niveles;

los resultados evidencia que si usamos materiales prefabricados en la construccion



de losas es considerablemente mas beneficiosos que las losas aligeradas, en
cuanto mejoramiento de disefios, calidad y cumplimiento de plazo. Se concluy6 que
por una parte las losas prefabricadas pueden ser muy considerables para

edificaciones de varios niveles.

Casco y Majano, (2019), realizo la investigacion graduada “Andlisis comparativo de
los diferentes sistemas de entrepiso en edificios basado en aspectos de seguridad
y costo”. El autor quiere ensefiar en un analisis estructural y de costos, cuél de los
sistemas de entrepiso usados en El Salvador es el mas eficiente y barato. Fue un
estudio aplicativo, los resultados que se consiguieron en el programa de disefo
estructural tuvo ventajas en el tiempo y exactitud teniendo resultados seguros. Se
llegbé a la conclusion un menor valor en el sistema de entrepiso compuesto de
lamina de acero galvanizado de $ 28.88/m2 a diferencia del sistema de vigueta y

bovedilla de $ 41.27/m2 teniendo diferentes costos en ambos sistemas.

Ademas se encontraron también varios antecedentes nacionales e regionales, los

importantes son:

Rivera (2017), en su investigacion universitaria “Analisis comparativo del sistema
pre-fabricado de losa aligerada vigacero vs el sistema convencional de una
edificacion de 6 pisos en Huancayo”, en su objetivo es comparar el aporte de ambos
sistemas para obtener buenos resultados en losa de entrepiso de la edificacion.
Fue un estudio aplicado y cuantitativo, teniendo una muestra no probabilistico
habiéndose elegido por beneficio al disefio de losa en la vivienda multifamiliar. Los
resultados obtenidos fue que vigacero tiene un costo directo de 9.55%, logrando
ahorrar s/. 22,153 para la edificacion, se concluyo que el sistema prefabricado tiene
una opcién ventajosa por los 6ptimos resultados, que benefician de manera eficaz

y efectiva para la construccion de entrepisos de una edificacion.

(CASTRO Y MASGO, 2018) en su reporte de investigacion graduada “Analisis
comparativo de los sistemas constructivos de vigacero y convencional en la
construccion de una losa aligerada para una vivienda unifamiliar_ubicado en las
gardenias - huacho, lima”, su objetivo es comparar los costos econémicos de
ambas losas en la vivienda indicada; fue un estudio cuantitativo; se analizé6 una

vivienda unifamiliar y la muestra fue una proporcion de la poblacién que se va



analizar. Se tiene como resultado que al analizar los sistemas se tiene un ahorro

econdémico en sistema vigacero con un 20%.

(CUETO, 2019) realizo la investigacion titulada “Disefio de edificacibn multifamiliar
empleando sistema de entrepisos de viguetas prefabricadas de acero en el distrito
de surquillo, Lima”, el objetivo del autor es realizar el disefio de edificacion
utilizando sistema de viguetas prefabricadas de acero en la vivienda elegida.
Realizé un estudio aplicado y cuantitativo, se analizé una vivienda multifamiliar de
7 niveles y 1 azotea,; los instrumentos empleados fueron la revision de documentos,
empleo de software y uso de normas del R.N.E. Los resultados que se obtuvieron
fue que los elementos que forman las viguetas prefabricadas crean una
construccion mas rapida a diferencial del sistema convencional, teniendo un
excelente comportamiento sismico. Este estudio destaca que al implementar los

sistemas prefabricados es una opcion eficiente en el proceso de su construccion.

(MEZA Y MARTELL, 2019) en su tesis titulada “Evaluacion técnica y econdémica,
entre los sistemas pre fabricados de losa con viguetas vigacero y losa con viguetas
pre tensadas en un edificio multifamiliar en el distrito de Surquillo”, tiene como
objetivo especifico evaluar el tiempo de construccion de las losas planteadas, fue
un estudio aplicado; la poblacion fue los edificios de la ciudad de Lima, fue una
investigacion bibliografica y virtual, entrevistas y datos estadisticos. Los resultados
fueron que la solucién con Vigacero toman 336 dias y viguetas pretensadas
Techomax toma 420 dias. Se concluye que el sistema Prefabricado vigacero tiene

beneficios en el tema de tiempo en su proceso constructivo.

(SOLIS, 2019) en su investigacion “Comportamiento estructural del entrepiso de
una vivienda de 3 niveles con el sistema prefabricado losa aligerada vigacero, Lima
2018”, en su objetivo general examinar la conducta estructural Vigacero en la
vivienda. Fue un estudio de tipo aplicativo, se analiz6 una vivienda, tiene una
muestra de no probabilistico y muestreo de eleccidén por parte de convivencia por
parte del investigador. Tiene el siguiente resultado que la conducta estructural de

una vivienda, con el pre fabricado, realizado por parametros sefialados en el RNE



E.060 da a conocer que cumple con los objetivos para el sistema convencional, asi

presentando buen comportamiento con un peralte menor.
A continuacién se muestran las principales bases tedricas para esta investigacion:

Santiago, (2018): Las losas es uno de los elementos muy calificado en todo
proyecto, si realizamos una mala distribucién del acero puede provocar su colapso

sin necesidad de un sismo.

Gonzélez, (2016) nos dice “la losa es un elemento liso cuya carga se aplica
perpendicular al plano. Las losas si o si tiene que aguantar las cargas como el
inmobiliario y la gente, ademas su propio peso y el de los acabados de toda

construccion”.

Céardenas, Lopez y Vaquin: nos dice “la deflexion es el nivel en el que un elemento
estructural se desplaza bajo aplicacién de una fuerza o carga”. Al comprender nos
comunica que la deflexion se establece empleando las leyes que relacionan las

fuerzas y desplazamientos de las estructuras.

Solis, (2018): Las losas aligeradas son areas planas con propadsitos utiles segun
Su uso, asi sea cOmo una vivienda, almacén u otros y que estas tienen la funcion
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.

Figura 1: Sistema de Losa aligerada convencional

Flerrodevigueta

Fuente: Tomado de Aceros Arequipa (www.acerosarequipa.com)



La losa aligerada ya mencionada segun el autor ya citado nos indica que es un
sistema de losa compuesta por ladrillos como aligerantes y con viguetas
estructurales con acero corrugado segun delimite el disefio para el uso que se le va

dar a la losa aligerada.

El Sistema Pre-Fabricado VIGACERO es un sistema no convencional en la
construccién 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 propdsito de
facilitar su facil manejo y sencillo”. Implementando este sistema segun Fernandez
y Quiroz (2017) nos dice que este sistema reduce la carga de la losa aligerada por
usar como aligerante el poliestireno expandido de alta densidad, a diferencia del

ladrillo de arcilla.

Figura 2: Detalle de la Vigueta de acero

DETALLE
ISOMETRICO
VIGUETA CORRUGADA

9cm

Fuente: Tomado del Manual Técnico de Vigacero (vigacero.pe)



Figura 3: Sistema Pre-fabricado VIGACERO

& um

Fuente: Tomado del Manual Técnico de Vigacero (vigacero.pe)

Como bien nos indican los autores que el poliestireno expandido es muy
importante en la construccibn como uso térmico, ya que reemplaza al aligerante
usual de las losas aligeradas que son los ladrillos de arcilla, el poliestireno
disminuye una gran cantidad de peso muerto de la losa. Las ventajas del sistema
vigacero alcanzados por conceptos obtenidos de los autores. Las ventajas muy
importantes son la reduccion de peso por metro cuadrado, reduccion de costos,
cuidado ambiental, alto rendimiento de mano de obra, reduccion de tiempos de

ejecucion y reduccion del volumen del concreto.

Tabla 1: Valores de las caracteristicas de la vigueta

CARACTERISTICAS DE LA VIGUETA

Dimensiones h=9cm
b=13 cm
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/cm?2
Luz Libre Maxima 8.00 m
Luz maxima sin puntales 4.40 m

Fuente: Manual VIGACERO 2014 (vigacero.pe)




La malla de temperatura en Vigacero para achicar las fisuras en el concreto frente
el cambio de temperatura, se tendrd sobreponer el casetdn a una elevacion tal que

guede en medio de la capa de compresion.

Figura 4: Caseton de poliestireno expandido EPS

Fuente: Tomado de DURACERO (www.duracero.com)

Tabla 2: Caracteristicas de los Casetones

Caracteristicas de los Casetones de EPS

Dimensiones Largo: 1.20m

Ancho: 0.75 m
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 (.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 VIGACERO 2014
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ETABS es un programa que se usa para el procedimiento estructural y
dimensionamiento de edificaciones; es un instrumento con capacidad para el
analisis lineal y no lineal con el objetivo de reportar y disefiar esquemas que hacen

mas facil la comprension del analisis y de los resultados.

Los costos en la construccion dependen mucho del disefio, del metrado del
proyecto la cual genera un presupuesto; en el sistema constructivo el costo
depende del sistema que se va implementar, en un sistema convencional aligerado
con ladrillos de arcilla va depender del personal y la disminucion del metrado segun
establecido al disefio. Por esa razon entraria a detallar las construcciones de

viviendas de alto y bajo costo en nuestro pais.

Figura 5: Esquema para la elaboracion de un presupuesto de obra

ESQUEMA DEL PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO

ESPECIFICACIONES

EQUIPOS Y MATERIALES MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS

INVESTIGACION DE PRECIOS

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO

Fuente: Tomado de Presupuesto de la Construccion

Guevara, (2016): La vivienda de bajo costo tiene varios puntos de vista en un
proyecto, con el fin de optimizar la calidad de vida a las persona dando un lugar

seguro con mejores materiales para evitar problemas.

Este concepto tiene un caracter muy relativo, también es un recurso para el
desarrollo de proyectos rapidos en sectores pobres, asi beneficiando a personas

de bajos recursos teniendo sus viviendas de calidad para mejorar su estilo de vida.

Comportamiento estructural segun SENCICO (2020) menciona que “Los

elementos estructurales tienen que disefiarse para aguantar los efectos maximos
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causados por las cargas amplificadas, obtenidos por medio de estudios

estructurales, admitiendo una respuesta lineal elastica de la estructura.”

Andlisis Estructural: “Son procesos para calcular y elaborar una estructura, como
el peso, fuerzas y cargas, para obtener el analisis de una edificacion.” En la norma
técnica E.030.

Precios Unitarios: Chile. Cubica, p. 1 “Es extraer el costo, se descompone el

precio unitario en: materiales, equipamientos y trabajadores”
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:
. Tipo de investigacion:

Esta investigacién serd aplicada, porque en ella se va a aplicar sistemas
constructivos ya existentes, si bien uno de estos sistemas es nuevo, este ya existia
al momento de la realizacién de este estudio. (CONCYTEC 2018)

(Hernadndez, Fernandez & Baptista, 2014): Desde otro enfoque esta también sera
cuantitativa porque se van a recolectar datos para confirmar a las hipétesis

planteadas, asi también los resultados obtenidos.
o Disefio de investigacion:

Para este trabajo sera no experimental, porque no se realizaran ensayos en
laboratorio ni experimentos, sino que se realizara un analisis documental en una
primera etapa, posteriormente se realizaran y evaluaran analisis estructural, en
disefios y comparaciones de costo para un caso de estudio. Hernandez, Fernandez
& Baptista, 2014)

Como se mencionod esta investigacion también tendra un estudio de caso, porque
sera necesaria para poder realizar las comparaciones de costo, analisis y disefio,
entonces también es un disefio transversal. Hernandez, Fernandez & Baptista,
2014)

3.2. Variables y operacionalizacion:
o Variables:

Variable independiente:

Para este proyecto sera el sistema constructivo a evaluar, sistema pre-
fabricado vigacero y losa aligerada; porque estos seran considerados
como datos de entrada, y se evaluaran posteriormente las consecuencias
de aplicar uno u otro sistema estructural en una edificacién, la cual sera

nuestro caso de estudio.
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3.3.

3.4.

e Variable dependiente

Serd el comportamiento estructural de ambos sistemas disefiados,
también tendriamos en cuenta la comparacién del costo de ambos

sistemas.

Operacionalizacion
Es el proceso dela forma de como se va medir las variables que se

formularon en la hipétesis. (Borja Suarez, 2012) Mostrando la forma en
la que se hard la operacionalizacion de variables, en los anexos

mostraremos la matriz de las variables el investigador.

Poblacién y muestra
e Poblacion:

Punto Cero (2004, p.1) nos dice que se determina la poblacion a un

grupo de elementos que se desea analizar en un proceso de estudio.

En esta investigacion la poblacion sera la vivienda multifamiliar con
entrepiso construido del sistema Vigacero en el distrito de Pimentel,
Chiclayo. Este sistema esta en un proceso de aplicacion como nuevas

tecnologias de construccion.
e 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. La muestra sera

la vivienda multifamiliar que se va realizar el estudio.

Nuestra muestra sera una vivienda multifamiliar con el sistema pre-
fabricado Vigacero ubicado en la Urbanizacién 7 de Junio Mz “G” Lt “17”,

como se indica en los planos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica usada fue juntar los datos fue descriptiva, tiene relacion a la

observacion de estructura o sistematica puesto que los datos van a ser
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obtenidos por los planos, pardmetros de disefio estructural, las normas
peruanas E 060, E 030 y E 020, los datos se procera por ETABS, Excel y los

costos unitarios brindados por Capeco que se van a evaluar en el software S10.

3.5. Procedimientos

Para la recoleccion de informaciébn serd mediante los instrumentos
mencionados anteriormente , desde la variable independiente, los sistemas
estructurales a evaluar ya estan definidos, por lo que no se hara mayor
recoleccion de datos en esta etapa, en cambio para la variable dependiente, la
guia de observacion se utlizara para la comparacion de los modelos
estructurales, mientras que para la etapa previa de elaboracion de los modelos,
asi como en la etapa de la elaboracién de los presupuestos, sera necesario
recolectar datos mediante la ficha de investigacion. Cada recalcar que en esta
investigacion no se necesitara realizar coordinaciones con ninguna entidad o
institucion.

Figura 6: Etapas para la elaboracion del proyecto de investigacion:

Etr:a pa Redactar la parte

teorica de la
y investigaciony
1 recopilar los datos.

= - Se realizaran los
E‘,tr:aj paJ modelados y disefio

de las estructuras

2 para realizar el
<3 disefio.
e p Ultimo punto se
E‘,tr:aj paJ realizaran los
metrado y
3) presupuesto del
> proyecto.

Fuente: Elaboracioén propia
3.6. Método de analisis de los datos:

Considerando los indicadores a evaluar, para los indicadores estructurales, se

seguira el método de simulacién o modelado estructural, este método consiste
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en la representacion de una estructura real a través de un software
especializado, el cual permite simular el comportamiento que tendria la
estructura real bajo ciertas condiciones de carga. Mientras que para los
indicadores de costo, se considerara la cuantificacion de materiales, mano de
obra y maquinaria mediante la utilizacion de costo de los precios unitarios
(Apus).

3.7. Aspectos éticos

El autor declara que no presenta conflicto de intereses, considerando el tema
de estudio asi como las variables, asi mismo el autor declara que toda la
informacion de otros investigadores esta citada de acuerdo a la norma 1SO. De
acuerdo con los principios establecidos por la Universidad, los aspectos éticos
de la investigacion son los manejos de fuentes seguras, claridad en los
objetivos planteados y confidencialidad en el desarrollo. Vamos a implementar
el disefio correcto para tener buenos resultados y evitar problemas con el
desarrollo del proyecto. También la presente investigacion sera verificada pro

Turnitin para evaluar su autenticidad y evitar plagios.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion

Esta ubicada en el Asentamiento Humano 7 de Junio, Pasaje San Juan Mz “G” Lt
“17” Pimentel, Chiclayo. La vivienda de estudio es una edificacidén proyectada para
uso multifamiliar, la zona de estudio esta ubicado en una poblacion de clase media,

con la cual se intenta generar una reduccion de costos en su proyecto y analizar un
nuevo método utilizando Vigacero.

Caracteristicas del lugar del proyecto

El lugar se caracteriza por estar en un lugar de clase media, por lo cual se generé
como proyecto la aplicacion del sistema Vigacero, para beneficiar en el costo y
calidad. Teniendo el terreno un area de 118.3 metros cuadrados, las cuales estan
dimensionados en 6.5 metros la parte frontal y 18.2 metros la parte longitudinal,
colindante a una vivienda de tres pisos en la parte posterior, una vivienda de cuatro
pisos en la parte derecha y una vivienda de un piso en la parte izquierda.

= Estructural:

a) Materiales
La estructura primordial de esta vivienda sera de albaiileria confinada con
respecto a muros, columnas y vigas.
Con respecto a la losa aligerada se realizara mediante un sistema no
convencional llamado Vigacero, constituida con viguetas prefabricadas y
tendran una separacion de vigueta a vigueta de 84 cm superando a la losa
aligerada convencional, sera remplazando al ladrillo de arcilla por el
poliestireno expandido de alta densidad y la malla de temperatura
convencional, por lo que este sistema favorece a construcciones de grandes
luces.

Tabla 3: Caracteristicas de los materiales Vigacero

Fy de la vigueta min 2530 kg/cm2
prefabricada

Espesor de la Vigueta 1.5 mm

prefabricada

Peso de la Vigueta 4.8 kg/ml

prefabricada

Peso del Casetdén EPS 1.0Kg c. estandar e=9cm

1.7 Kg c. estdndar e=15cm
Densidad del Caseton EPS | 15 Kg/m3

Composicion fisico quimico | Material incombustible
de Caseton EPS

Fuente: Adaptado del Manual Vigacero 2014
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b)

Estructuracion

La estructura del inmueble es de albafiileria confinada y una losa no
convencional con viguetas prefabricadas Vigacero con un espesor de losa de
19 cm, optando por el disefio mas critico con este sistema de losa prefabricada
para los techos de nivel y las viguetas estaran separadas cada 84 cmy como
aligerante el poliestireno expandido de alta densidad.

Tabla 4: Detalle estructural de elementos de concreto armado

VIGAS CHATAS

CONCRETO

F'c= 210 kg/cm2

ACERO

Fy= 2400

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Detalle estructural de la losa Vigacero

Fy de la vigueta prefabricada

Min 2530 kg/cm2

Caseton de poliestireno

Densidad= 15 Kg/cm2
Dimensiones=

0.9x0.75x1m
Concreto F'c= 210 kg/cm2
Acero de temperatura Fy= 2400

Fuente: Elaboracion propia

c) Cargas

Para el desarrollo de la edificacion, se basara con el Reglamento Nacional
de Edificaciones E.020, el uso del inmueble sera domiciliario con una carga

viva de 200 kg/cmz2.

Estudios previos

v' Estudio de campo

En el estudio de campo solo se identifico el &rea proyectada para la
vivienda, por lo que el propietario nos brindo las fronteras y limites
del terreno y dimensiones del area total de 118.2 m2.
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v" Estudio laboratorio

No se realiz6 estudio de laboratorio puesto que en este proyecto solo
se delimitara el disefio y conducta estructural mediante el método
prefabricado losa vigacero, solo se efectud el estudio en gabinete
mediante el modelamiento de ambas losas, para evaluar entre ellas
el comportamiento estructural basadas en las normas E.060 y E.020;
con lo que se determinara los parametros de deflexion, cortante y
momentos admisibles establecidos en RNE.

» Analisis
En el presente trabajo se realiz6 los siguientes puntos:

% Pre dimensionamiento de las losas aligeradas
Se ejecutod el pre dimensionamiento con el sistema Vigacero y una
con la losa convencional.

% Pre dimensionamiento de las vigas
Se desarrollo el pre dimensionamiento de las vigas que trabajaran en
conjunto con la losa aligerada y que recibiran las cargas de las losas
que eslacvylacm.

% Modelamiento
Se ejecutd el modelamiento para los dos sistemas, el convencional y
el sistema prefabricado Vigacero teniendo en cuenta las
especificaciones de los materiales de la edificacion.

» Pre dimensionamiento de las losas aligeradas
% Sistema prefabricada losa aligerada VIGACERO

Se recopila los datos de la tabla del sistema Vigacero, considerando

una sobrecarga de 200 kg/cm2 segun nos indica en el RNE E.020.

De la tabla establecida en el anexo se sustrae el pre

dimensionamiento de la losa:

e Una losa vigacero de altura H=19 cm con e=concreto de 4 cmy
caseton con espesor 15 cm.

e

AS

Pre dimensionamiento de la losa aligerada convencional

Segun el RNE EO0.60, todo elemento de concreto sometido a flexién
deben ser disefiadas con el objetivo de tener una rigidez adecuada
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para limitar cualquier deformacion que afecte la resistencia de la
losa.

Tabla 6: Pre dimensionamiento de la losa aligerada convencional

Pre dimensionamiento
Luz mayor 0.1547 cm
discontinua/18.5
Luz mayor continua/21 0.1648 cm
Peralte asumido 0.17 cm

Fuente: Elaboracion propia

Se considera 17 centimetros de peralte por aspectos de uso del ladrillo
comercial mas pequeio de 30x30x12 cm, mas la capa de concreto de 5
cm.

Tabla 7: Dimensiones de viguetas

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

Fuente: Elaboracion propia

+ Modelamiento en Etabs

e Sistema Vigacero

Se establecieron los ejes con sus medidas para su correcto analisis.



Figura 6: Ejes y dimensiones de Vigacero

Fuente: Elaboracioén propia

Se registro el disefio de la vigueta prefabricada.
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Figura 8: Diseflo vigueta Vigacero
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Sistema de losa aligerada tradicional

Se establecieron los ejes con sus medidas para su correcto andlisis.

Figura 9: Ejes y dimensiones de la losa aligerada
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«+ Definimos los materiales

Figura 10: Definicion de loa materiales
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+ Creamos la losa con sus dimensiones respectivas.
Figura 11: Dimensiones de la losa convencional
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Figura 12: Se afadi6 las cargas al sistema tradicional

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis del Objetivo Especifico 1

¢ SISTEMA VIGACERO
Calcularemos la carga ultima (wu).

v' Determinacion de las cargas (CM,CV)

Tabla 8: Carga muerta

Carga Muerta

Peso de la losa 0.04*0.84*2400 80.64 kg/m2
superior
Peso de la 0.08*0.15*2400 28.80 kg/m2
nervadura
Peso de la Vigueta 4.8 4.8 kg/m2
Caseton 0.15*0.75*2400 1.69 kg/m2
Piso Terminado 0.84*100 84.00 kg/m2
Piso de tabiqueria 0.84*140 117.60 kg/m2
TOTAL 317.53 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
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En la carga viva se dard como dato lo establecido en la norma E-0.20.

Tabla 9: Carga Viva

Carga Viva
Sobrecarga (vivienda) 200

Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

R

% Calculo de la Carga ultima
Segun se indica en RNE, para determinar la carga Ultima es mediante esta
formula:

Tabla 10: Carga ultima

Carga Ultima (Wu)
Wu=1.4CM + 1.7CV

CM 317.53

CV 200

Wu 783.54 Kg/m2
- 0.87 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

7

«+ Deflexiones

Considerando la deflexion maxima admisible por el RNE E.060, segun la
tabla del reglamento.

Tabla 11: Deflexion maxima admisible

DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES
. . , Limite d
Tipo de elemento Deflexion considerada e de
deflexion
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexién inmediata ) .
estructurales susceptibles de sufrir debida a la carga viva L/180
dafios debido a deflexiones grandes
Pisos que no soportan ni estén
I1gf3dos_a r::lemt:r-llos_no eﬁslructutales Deflexion inmediata L/360%
susuepll!}lea de sufrir dafios debido | 4ohida ala carga viva /
a deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén .
. i | La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre después T
susceptibles de sufrir dafios debido que P L/480
. ) de la union de los
a deflexiones grandes.
elementos no estructurales
(la suma de la deflexion a
Pisos o techos que soportan o estén largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales | las cargas permanentes, y L/240%
no susceptibles de sufrir dafios la d§HEXI0n '111“_'3‘]“113 )
debido a deflexiones grandes. debida a cualquier carga
viva adicional)

Fuente: RNE E.060, 2009
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Tabla 12: Deflexion maxima admisible para ambas losas

Deflexion maxima admisible Unidades
Deflexion inmediata L/360 m
debido a la carga viva
Luz maxima 3.72 m
L/360 0.0103 m

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo un resultado de 0.0103 m de deflexion maxima lo utilizaremos en
ambos sistemas. (Programa ETABS 2018)

Deflexidn en el sistema Vigacero

Para establecer la deflexion de la losa se analiza en el momento que esta sometida
con la CV, de esta forma el RNE E.20. Esta deflexion maxima crea un punto de la
vigueta donde el momento es mas alto.

Para ello vamos a considerar la luz mas extensa, asi verificamos el momento
maximo.

Figura 13: Deflexion maxima en la losa vigacero
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. : 12 N .
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Plan View - PATIO Ay 8- Z= 10{m)_Shear Force -2 Diagram (V1) _ - x
- ® LosdCase O Load Combination Lend | 0120 m
o v e | [212% "
Length 22500 m
Cornpanent Display Location
Major (V2 and M3] hd @) Show Max () Scrol for Values
Equivalsnt Loads
a0z wova 0470tontin
Ié | \ | | 5"
PAND Cy D o1es o7

Shear V2

0476 tont
a21250m

0101 tont.m &
at1250m £
I e}
w H
b

Defection (Down +)

Moment M3

1End Jt 1 JEndat 2 ‘;”‘”iis”

O absoute () Relative to Frame Minimur @ Reletive to Beam Encis () Relatrve to Story Minimum
Done

ot
&

Frame B1: Value = 0164 0125 ¥ 0.025 Z 10 fm) ¢ || 3> | Unis

Fuente: Elaboracién propia

La deflexidbn mas alta que se presenta en la figura es de 1.125 m de 0.002589 m,
sobre una luz de 3.60 metros.
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. SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

Se procedi6 a hacer el célculo de carga Ultima, para eso es requisito saber
las cargas vivas y muertas.

Tabla 13: Carga muerta-convencional

Carga muerta
Peso de la losa 280 Kg/m2
aligerada
Peso del acabado 150 Kg/m2
Peso de tabiqueria 100 Kg/m2
Total 530 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
Verificamos los datos que nos indica el reglamento para cargas.

Tabla 14: Carga viva

Carga Viva

Sobrecarga 200 Kg/m2
(vivienda)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Carga ultima

Carga Ultima (Wu)
Wu=1.4CM + 1.7CV

Wu | 1082 | Kg/m2
Fuente: Elaboracién propia

Deflexién en el sistema convencional

Para establecer la deflexion de la losa se analiza en el momento que esta sometida
con la CV, de esta forma la norma E.20. Esta deflexion maxima crea un punto de la
vigueta donde el momento es mas alto.

Para eso vamos a tener en cuenta el pafio de la luz mas extensa, donde se verifica
el momento mas alto.
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Figura 14: Deflexion maxima en la losa convencional

File Edit View Define Draw Select Asign Anslyze Display Design Options Tools Help a3
BL ¥ H 1o F A r» geeaq :g: 3.d [ Diagram for Beam B3 at Stary PARIO Ay B (Vigueta) X]-F-DM-=-Br=-
° Q v\’
M a L2 SN -
s i Losd Case/Losd Combinalion End Ottset Location
[ Plan View - PANO Ay B-Z = 10(m) Shear Force 22 Diagram (CM) - ~ L =A%
1Y @® LoadCase D) Load Combinaiion HEnd | |0.1250 m
o1 JEnd | (34750
Length | 3.5000
Component Dispiay Location
Maior [V2 and M3] (® Show Max O Serof fer Values
Equivalent Loads
0ors Sore 0.080%nt
C ‘ ‘ | | | I | ) #25179m
0.180 T 1 o.108
Shear v2 T
-0.160 tont PAR 0
®01250m
- Womerd W3
5 s ~ 0,087 tont-m
S s :T ]‘\ 20993
e 0 = T I - I\_\_ o
S G B
s =
Deflection (Dewn +)
1End Jt 3 JEndJt 4 00005%m
®2030m
——— _'/”
(O absokte (O Relative to Frame Mrimum ® Resative to Beam Encis () Relative to Story Minkmum
Done
h
¥
Fiame B3 Vae = 0024 K63 Y0 Z10(m < |3 | Uris

Fuente: Elaboracion propia

Se resulta una deflexion maxima a una distancia del eje de la viga principal de
2.039 m de 0.000537 m, sobre una luz de 3.60 metros.

Andlisis del Objetivo Especifico 2

e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO

» MOMENTO

Cuando hacemos el disefio de la vigueta a flexion, se ejecuta el calculo
de acero que necesita para que la losalogre soportar la cortante y
el momento que esta doblegada la losa frente las cargas.

Para saber el momento
la compaiiia Vigacero.

admisible

proporcionada por
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Tabla 16: Verificacion de los momentos Vigacero

PESO PROPIO (Kg/m2) | MOMENTOS ADMISIBLES (Kg-m) = @ Mn (Tn/m2)
ALTURA O ESPESORDE LOSA |  DISTANCIA
ALIGERADA (cm) ENTRE EJES (cm)
N DE EPS VIGACEROD losa sin VIGACERO considerando
tabiqueria tabiqueria
16cm 8 135 1.80 2.04
s 17cm 84 135 2.00 225
- 20cm 84 169 2.44 270
o 25em & 15 293 21
k] 20em 74 244 3.45 375
g 35cm 2] 2.70 5.19 5.59
16 cm 84 135 1.04 1.28
g 17em E2] 135 115 1.40
; 20cm 7Y 1.69 134 162
g8 25cm 84 225 167 198
é 30cm =] 2.44 197 230
S 35cm 74 270 2.96 3.36

Fuente: Vigacero 2014 (www.vigacero.com)

Al ver la tabla de momentos admisibles de 19 cm de espesor hallaremos el valor:

Tabla 17: Momento de Vigacero

Fuente:

Altura o espesor losa Momentos admisibles
17 cm 1.40
19 cm X
20 cm 1.62
X=

Elaboracién propia

Al establecer el valor del momento ultimo con el método Vigacero, observamos el
software. Cumpliendo lo siguiente @ Mn > Mu.
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Figura 15: Momento ultimo de la vigueta Vigacero
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Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un resultado de 0.78 Tn-m siendo por siguiente @ Mn > Mu.

o SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

> MOMENTO

Para la verificacion en los momentos se tomara en cuenta @ 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:
pmin = 14/Fy = 14/4200 = 0.0033 pmin = 0.8 * VF'c/Fy = 0.0028

Se usara la mayor cuantia minima que es 0.0033.

Mn=px*Fy=*bxd2(1-0.59 % pxFylF c) = 89517.97 Kg/cm= 0.986
Tn-m

@Mn= 0.9*0.986= 0.882 Tn-m
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Veremos el momento Gltimo de vigueta en el programa Etabs

Figura 16: Diagrama de momento ultimo de la vigueta convencional
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Fuente: Elaboracion propia

Como se indica los resultados el Mu tiene como resultado 0.448 Tn-m, por lo que
@ Mn > Mu; si cumple.
Analisis del Objetivo Especifico 3
e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO
» CORTANTE

Para establecer la cortante admisible se utiliza los datos que nos
proporciona la empresa Vigacero.

Tabla 18: Verificacion de los momentos

LOSA ALIGERADA Pvec Pvec
f'c losain situ 210 Kg/em’ 350 Kg/em’

(ton) (ton)

16 cm 1.26 1.63

17 cm 1.35 1.75

20cm 1.63 2.11

25 cm 2.10 2.71

30 cm 2.57 331

Fuente: Vigacero Perl
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Tabla 19: Cortante admisible

Altura o espesor losa Cortantes admisibles
17 cm 1.35
19 cm X
20cm 1.63
X=

Fuente: Elaboracion propia

Al hallar la cortante admisible para 19 cm de losa, nos da un resultado de
1.54 tnf.

Obteniendo el valor del momento altimo con el sistema vigacero,
verificamos el software y debe de cumplir @ Vn > Vu.

Figura 17: Cortante ultima de vigueta VIGACERO
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Fuente: Elaboracién propia

El resultado obtenido en el grafico nos da Vu= 0.976 Tnf con lo cual se deduce
que @ Vn > Vu.

e SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

» CORTANTE
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Segun definido y establecido por RNE E-060, detalla que la seccién
transversal sometida a la fuerza cortante se debe basar a los
siguiente: @ Vn > Vu

Con los pardmetros de una losa aligerada la norma E060 nos da la
opcion de aumentar a 10% la resistencia del concreto.

OVn=0 11053« VFcxbxd=1.22Tnf

De la ecuacién anterior se establece la cortante nominal de la losa 1.22 Tnf.
Para establecer su cortante ultima debemos ir al programa Etabs.

Figura 18: Cortante ultima de la vigueta
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa la cortante ultima de la losa es 0.603 en la luz mas grande,
cumpliendo con lo indicado de las normas.
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Andlisis del objetivo 4

Para realizar el presupuesto de ambas losas, primero se realizé el metrado
y se mostrara un resumen de las losas.

Tabla 20: Metrado de ambas losas

Sistema Convencional Sistema Vigacero
Encofrado M2 Encofrado M2
Area de 170.92 Area de 170.92
encofrado encofrado
Viguetas Und Viguetas ML
Vigueta 149 Vigueta vigacero 62
convencional
Material Und Material aligerado Und
aligerado
Bloques 1467 Bloques 207
30*30*12 30*30*12
Concreto F’'c=210 M3 Concreto F'c=210 M3
Kg/m3 Kg/m3
Concreto pre- 14 Concreto pre- 9.21
mesclado mesclado
Barra corrugadas Kg Barra corrugadas Kg
Refuerzo de 1/4” 5920.51 Refuerzo de 1/4” 4601.04
Refuerzo de 3/8” 1175.24 Refuerzo de 5/8” 1478.50
Refuerzo de 1/2” 3030.07 Refuerzode 1/2” |  -----mm—-
Acero total 10,125.8 Acero total 5,340.09
Cielo raso M3 Cielo raso M3
Area de tarrajeo 170.92 Area de tarrajeo 170.92

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos de los metrados realizamos el presupuesto en un
software S10 presupuesto.
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Presupuesto del Sistema Vigacero

Figura 19: Presupuesto Vigacero

Presupuesto

Presupuesto 1102001 DISENO DE LOSA VIGACERO

Subprestpuests 01 DISENO DE LOSA VIGACERO

Clerte LOZADA JUAREZ ISABEL Gostoal 121012021

Lugr LAMBAYEQUE - CHICLAYO - PIMENTEL

tem Deseripeion Und. Metrado  Precio Sl Pareial I

01 ESTRUCTURAS 54973

0 CONCRETO ARHADO 4973

0o LOSA ¥IGACERO 4973

AN ENCOFRADO NORMAL DE LOSAB ALIGERADAS m? 17055 i Thd 18

01 DESENCOFRADO LOSAS e 17053 12 ALl

01000 ACERO CORRUGADO FY= £200 kgkerad GRADO 60 ki 534000 L3, 23 p0280

o COLOCACIONDEVIGUETAS DE ACERO GALVANIZADD 15 ML ML wan 3% 104

000108 CASETON EPS PARA TECHO He19 M und ] 03 £425 b

010110106 CONCRETO PREMEZCLADO LOSAS ALIGERADAS f=210 kysom? m3 52 1308 n

oot TARRAJEQ DE CIELORASO m? 17055 1958 330

0101 01 09 FLETE TERRESTRE gh 00 150000 150000
(OSTO DIRECTO 9910
GASTOS GENERALES 10% 45400
UTILIDAD 10 % 15400
SUBTOTAL AT
[GY 16% 923
TOTAL PRESUPUESTO i 42493

Fuente: Elaboracién propia
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Presupuesto del Sistema Convencional

Figura 20: Presupuesto de Losa Aligerada

Presupuesto

Prestpuest 1101001 VIVIEND A MULTIFAMILIAR - SISTEMA CONVENCIONAL

Subprestnuesty [ ESTRUCTURA

Gliente LOZADA JUAREZ ISABEL Godoal 1612021
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(1] CONCRETO ARHADO §0.31975

o LOSAS ALIGERADAS 031975

(IR ENCOFRADO NORMAL DE LOSAS ALIGERAD AR e 115 6% LT H0

o DESENCOFRADO LOSAS 1i? 110% i i

N TARRAJEO DE CIELORASO e 115 11 IR04
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UTILIDAD 0% 631,96
SUBTOTAL 15,0060
I6¥ 16% 35119
TOTAL PRESUPUESTO w4116

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 21: Presupuestos

De los metrados y analisis de costos realizados, se procede a diferenciar los
costos directos de las losas aligeradas del proyecto.

PRESUPUESTO
PROYECTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR
SUBPRESUPUESTO ESTRUCTURAS
CLIENTE LOZADA JUAREZ ISABEL
UBICACION PSJ SAN JUAN MZ “H” LT 23-
PIMENTEL
FECHA 2021-10-13
MONEDA SOLES
SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA VIGACERO
COSTO 60,319.75 COSTO 45,497.84
DIRECTO DIRECTO
TOTAL 88,971.63 TOTAL 64,424.93
Fuente: elaboracion propia
RESULTADOS:

OBJETIVO ESPECIFICO 1
e SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO
« Deflexiones

El analisis de la deflexion del sistema prefabricado del Vigacero nos da como
resultado una flecha de 0.002589 m, sobre una luz de 3.60 metros.

Tabla 22: Deflexion maxima admisible

Deflexiones Maximas Admisibles
Deflexion debido a la carga viva

L/360

L= 3.6m
L/360= 0.01m
Fuente: Elaboracion propia

Con el resultado, la deflexion registrada en la Vigueta Vigacero es menos a
la deflexion maxima admisible establecida por el RNE E.060.
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Tabla 23: Comparacion de resultado

RESULTADO
[0.01 [> 1 0.002589 |
Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Gréfico de deflexién al RNE E.060 (VIGACERO)

DEFLEXION AL RNE.0.60
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0.008
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Fuente: Elaboracién propia

e SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
% Deflexiones
El analisis de la deflexién del sistema convencional nos da como resultado
una flecha de 0.000537, sobre una luz de 3.6 metros.

Tabla 24: Resultado de comparacion del Sistema Convencional

RESULTADO
[ 001 [ > | 0.000537 |
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Gréfico de deflexion al RNE E.060 (CONVENCIONAL)
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Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION GENERAL (OE.1)

Figura 23: Grafico de deflexiébn comparativa
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Fuente: Elaboracién propia

39



OBJETIVO ESPECIFICO 2
° SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO
«* Momento

En el proceso del modelamiento y la obtencion de los resultados, se
realizo las indicaciones que nos da el RNE E.060 la cual indica respecto
a los momentos que @ Mn > Mu.

Figura 24: Grafico de Momentos (VIGACERO)
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Fuente: Elaboracion propia

e SISTEMA LOSA ALIGERADA
<+ Momento

En el proceso y obtencion de los resultados, se realizo las indicaciones del
RNE E.060 la cual nos indica que los momentos deben cumplir @ Mn > Mu.
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Figura 25: Gréafico de momentos (CONVENCIONAL)
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION GENERAL (OE.2)

Figura 26: Gréafico comparativo del @ Mn
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Fuente: Elaboracién propia

Tal como se muestra en la grafica se evidencia que el momento de la losa
Vigacero es mayor a la convencional, teniendo un valor mayor de 60% mas.
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Figura 27: Gréafico comparativo del Mu.
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Fuente: Elaboracion propia

Tal como se muestra en la gréafica se evidencia que el momento ultimo de la
losa Vigacero es mayor a la convencional, teniendo un valor mayor de 30%
mas.

El definitiva, el sistema Vigacero tiene mejor comportamiento en aspecto del
momento nominal y momento ultimo de disefio a comparacion del sistema
convencional.

OBJETIVO ESPEFICIFO 3

o SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO
% Cortante
E n 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 @ Vn > Vu.
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Figura 28: Gréfico de Cortante (VIGACERO)
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Fuente: Elaboracion propia

e SISTEMA LOSA CONVENCIONAL
<  Cortante

E n 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 @ Vn > Vu.

Figura 29: Grafico de cortante (CONVENCIONAL)
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Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION GENERAL (OE.3)

Figura 30: Gréafico comparativo de Cortante admisible
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CORTANTE ADMISIBLE @ Vn

VIGACERO CONVENCIONAL

Fuente: Elaboracion propia

En definitiva la cortante admisible del sistema convencional es mayor al
sistema Vigacero con 4% de mas.
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Figura 31: Grafico comparativo de cortante altimo

CORTANTE ADMISIBLE Vu

VIGACERO CONVENCIONAL

Fuente: Elaboracion propia
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En el objetivo especial 3 se conoce que la cortante uUltima de disefio del
sistema Vigacero es mayor al sistema convencional.

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 comparacién del sistema convencional.

OBJETIVO ESPECIFICO 4

Figura 32: Comparacion del costo directo de las losas

COSTO DIRECTO DE LA LOSA
70,000.00
60,000.00
50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00

10,000.00

0.00
Costo D. Vigacero Costo D. Convencional

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los célculos indican, el valor del sistema convencional es de
60,319.75. Por ultimo el costo directo del sistema Vigacero es de 45,497.84. En
conclusién la diferencia es de 14,821.91 de la losa aligerada.
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V. DISCUSION

eEstablecer la deflexion de la losa aligerada con el sistema Vigacero en una
vivienda multifamiliar, 2021.

Lo que se pretendio con el desarrollo de la investigacion es verificar las diferencias
del sistema vigacero con el sistema convencional, en cuanto a deflexiones,
momentos, cortantes y costos de ambos sistemas; con el fin de validar o rechazar
nuestras hipétesis que nos planteamos al comienzo, y ver el nivel que puedo
aportar el sistema innovador vigacero para mejorar los alcances del sistema
convencional que ya estamos adaptados.

Al implementar el nuevo método Vigacero, se establecio y se logré una deflexion
menor a la deflexion que nos indica el reglamento de edificaciones, cumpliendo con
los parametros de disefio que nos indica el reglamento de edificaciones.

Solis Trujillo 2019) en la tesis considero el sistema Vigacero, que utiliza las viguetas
y el poliestireno expandido, para reducir la deflexién de las losas. La metodologia
del autor fue aplicada, por el hecho que le sistema prefabricado produce cambios y
mejora nuevos metodos en la construccion.

Tuvo como resultado que el método Vigacero representa el 20% de la deflexion
maxima que nos da la norma, en conclusion tiene un 80% menos que la deflexion
maxima. El autor con el sistema vigacero obtuvo una deflexion admisible de
0.001757 que al comparar es mejor al requerimiento que nos indica el reglamento;
a diferencia en el sistema convencional se obtuvo una deflexion admisible de
0.000653 tambien menor a lo que nos indica el reglamento. En definitiva, ambas
deflexiones cumplen con la deflexion permitida por el reglamento, prefiriendo asi
buen comportamiento estructural de las estructuras.

La deflexion del sistema implementando Vigacero en una vivienda multifamiliar es
menor a la deflexion maxima de la norma. Al realizar el disefio Vigacero en el
programa, se ratifico la disminucion de la deflexion y cumple con lo que nos indica
el reglamento.

¢, Cuéanto es la deflexion de la losa tradicional con el método Vigacero en la vivienda
multifamiliar en Pimentel, 20217 Del modelamiento a través del programa se logré
un resultado 0.002589 m de deflexion maxima determinada por el reglamento, es
decir que la deflexion es 80% menos que la deflexion maxima, también 70% menos
gue la deflexion de la losa tradicional, ambos cumpliendo la deflexion permitida por
el reglamento pero a diferencia de la losa convencional tiene menor deflexion que
vigacero, por la misma que tiende a tener una mayor dimensién en la seccion de
vigueta a diferencia de vigacero.
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e Establecer la resistencia a flexion y esfuerzo cortante de la losa Vigacero
en una vivienda multifamiliar en Pimentel, 2021.

Al implementar el método vigacero, se establecid y se logro la flexion y la cortante
de la losa clasica. Asimismo es aceptable por el reglamento nacional de
edificaciones, cumpliendo con los parametros de disefio que nos indica la norma.
Los resultados de la investigacion son confiables y vélidos cuya informacion fue
examinada por los alcances normativos de la construccion.

Solis Trujillo (2019) en la tesis utilizo el método vigacero, que utiliza las viguetas y
el poliestireno expandido, para reducir la flexion y cortante. La metodologia del
autor fue aplicada, por el hecho que le sistema prefabricado produce cambios y
mejora nuevos métodos en la construccion.

Teniendo como resultado que vigacero su momento admisible es el 19% del
momento nominal y que la cortante admisible es el 30% de la cortante nominal,
siendo asi menor el momento y la cortante nominal de ser aceptable por el
reglamento. El autor con el sistema vigacero obtuvo un momento de 0.12 Tn-m
siendo asi menor que el momento admisible; en el sistema convencional obtuvo un
momento de 0.0915 Tn-m siendo menor que el momento admisible que nos indica
el reglamento, como se muestra en los graficos el momento ultimo de vigacero es
mayor al convencional siendo superior de un 24% mas.

En el analisis de la cortante el autor en el sistema vigacero su cortante es de 0.3
Tnf siendo menor a la cortante nominal; en el sistema convencional su cortante es
de 0.2119 Tnf siendo menor a la cortante nominal establecido por el reglamento, se
influye que la cortante de vigacero es mayor al convencional en un porcentaje de
31% mas. Revisando los resultados obtenidos el autor nos da a conocer el
comportamiento estructural de la vivienda aplicando el sistema vigacero tiende a
ser aceptado por cumplir las bases minimas que nos indica el RNE E.060.

La resistencia a flexion y esfuerzo cortante del sistema Vigacero en una vivienda
multifamiliar es admisible por el reglamento. Al realizar el disefio de vigacero en el
programa, con los datos obtenidos de ficha técnica de vigacero y datos de la norma,
se ratificé la disminucién de la flexién y cortante de las losas, asi cumpliendo con
los parametros de la norma de edificaciones.

¢,Cuéanto es la resistencia a flexion y cortante de la losa vigacero en una vivienda
multifamiliar en Pimentel, 2021? Del analisis mediante el software, se deduce que
le momento admisible de vigacero es mayor al sistema convencional, con
resultados de 0.78 Tn-m siendo menor al momento admisible de 1.55 Tn-m
representando un porcentaje del momento ultimo de 17% al momento admisible.
Para el refuerzo cortante en el sistema vigacero se determind la cortante admisible
de 1.54 Tnf-m lo comparamos con la cortante ultima de 0.976 Tnf. Por ultimo la
cortante ultima del sistema convencional es de 0.603 Tnf; por lo tanto la cortante
del sistema vigacero es 30% mas que el convencional.

Con los resultados que se obtuvieron este sistema vigacero es muy innovador
podemos aplicarlo en losas de entrepiso con luces de hasta 8 m de longitud sin
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aplicar encofrado en cualquier tipo de obra, con mejores comportamientos ante
cargas; lo bueno al no utilizar encofrado facilita mucho en la construccion y reduce
inversion y tiempo de ejecucion.

Asimismo, nuestros resultados pueden servir para futuras investigaciones que logra
la innovacién en el sector construccion.

e Establecer el valor del sistema vigacero vs el sistema convencional en una
vivienda multifamiliar en Pimentel, 2021.

Se observa que al analizar los costos resulto favorable elegir el poliestireno
expandido, siendo interesante para el mercado de la construccién, asi poder
aprovecharlo en todo tipos de losas beneficiando las caracteristicas que presenta
este material tanto en peso y volumen para la construccion de losas.

Al implementar la losa vigacero, se establecid y se logré que el valor de la losa sea
menor que la losa convencional en una vivienda multifamiliar. En la partida de
concreto pre mezclado en vigacero fue de 9.21 m3 a diferencia del sistema
convencional el concreto fue de 14 m3. Por esa razon, el sistema convencional
costo mas en concreto que el sistema vigacero, con un porcentaje de 12%. En lo
respecta al flete terrestre el sistema vigacero es un poco mas costoso a diferencial
del convencional, con un porcentaje de 25% mayor, porque los materiales son muy
delicados y el traslado tiene que ser muy cuidadoso al ser enviado a la ciudad donde
se va construir.

También el sistema vigacero redujo el costo del acero de refuerzo un porcentaje de
35% menos que el sistema convencional; a diferencia en la partida de bloques en
vigacero se necesitd 207 unidades y en el convencional se necesitd 1,467
unidades, pero al momento de metrar y confirmar el costo ambos sistemas tenian
el mismo presupuesto.

Cueto Alberto (2019) en la tesis implemento el método vigacero, que usa viguetas
prefabricadas como material primordial de la losa, con el objetivo de disminuir el
presupuesto de la losa vigacero. Su investigacion fue un método aplicada y
cuantitativa, ya que utilizando estos métodos obtendra cambios en ambos estudios.
Como resultado al usar este sistema se redujo un 13% el valor directo
a diferencia del sistema comun.

El autor en el sistema de viguetas prefabricadas obtuvo un costo de S/. 470,265.70
a diferencia del sistema convencional obtuvo un costo de S/. 490,479.08;
consiguiendo una diferencia a favor del sistema vigacero de S/. 20,213.38 menos.
También en la partida de acero de refuerzo el autor obtuvo una diferencia a favor
del sistema vigacero de S/ 26,844.80, siendo el sistema vigacero menos costoso.

El costo directo con el sistema vigacero es menor que el sistema clasico en una
vivienda multifamiliar en Pimentel, 2021. Usando el programa S10 de presupuesto,
se corroboré la reduccion del costo directo en relacion a la losa clasica.

¢,Cuéanto es el valor directo de la losa vigacero vs losa tradicional en una vivienda
multifamiliar en Pimentel, 20217 Al realizar el analisis de precios unitarios en el
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software se obtuvo un costo de S/. 45,497.84 a diferencia de la losa convencional
de S/. 60,319.75; por lo que se concluye que el costo de la losa vigacero es de 13%
menos que el sistema convencional.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind que la losa aligerada con el sistema Vigacero, optimiza las
caracteristicas estructurales del entrepiso de la vivienda multifamiliar en el
distrito de Pimentel. Su accionar estructural: al bajar la deflexion en relacion
a la deflexiébn maxima, al achicar la resistencia a flexion y a esfuerzo cortante
respecto al momentoy cortante nominal indicada por el reglamento.
Ademas decrece el valor de la losa aligerada.

2. La deflexion del sistema Vigacero de la vivienda multifamiliar, la cual cumple
con lo establecida en la norma en resultado de 0.002589 siendo esta menor a
lo establecido en la norma con una luz de 3.60 m una deflexién de 0.01 m.

3. La resistencia a flexion del sistema Vigacero en la vivienda multifamiliar.
Obteniendo un resultado de 0.78 Tn-m siendo menor al momento admisible de
1.54 Tn-m. La resistencia de esfuerzo a corte del sistema Vigacero en una
vivienda multifamiliar. Obteniendo un resultado de 0.976 siendo menor al
momento admisible de 1.54 Tn/m2.

4. De acuerdo al analisis econdémico realizado en la investigacion, se determind la
dependencia del sistema Vigacero en el valor por medio del programa
Presupuesto.pe, debido a que interviene en la reduccion del valor en 15%
relacion al valor de la losa convencional; entonces la reduccion del valor esta
de manera directa relacionado a la utilizacién del sistema Vigacero. Por lo cual
el mejoramiento del accionar estructural en relacion al costo directo de la losa,
gueda demostrada.
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VII. RECOMENDACIONES

Al incentivar el uso de nuevas implementaciones en los sistemas constructivos
gue van a favorecer a la poblacién en factores como la calidad, economia y
seguridad que nos va generar el sistema vigacero, ya que con el tiempo la
poblacion va crecer muy rapido.

En esta investigacion al utilizar vigacero con viguetas y poliestireno expandido
ha disminuido la deflexién de las secciones; para los siguientes proyectos se
recomienda ensayar el porcentaje que pueda reducir los peraltes de las losas
aplicando este nuevo sistema, teniendo en cuenta los parametros que nos
establecen las normas.

En esta investigacion al utilizar vigacero con viguetas y poliestireno expandido
ha disminuido la flexion y la cortante en las secciones, la reduccion fue para
ambos momentos de la losa; para futuros proyectos es recomendable utilizar
otros sistemas estructurales para obtener resultados valiosos y confiables.

En esta investigacion al utilizar vigacero con viguetas y poliestireno expandido
se logré achicar el valor del sistema vigacero en relacion al método coman,
tomando para ambos sistemas la misma proporcion de acero de refuerzo
negativo, para futuras indagaciones se sugiere hacer un célculo por separado
en vigacero para conseguir un valor mas exacto.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de las variables
Variables Definicidn conceptual Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Segun VIGACERO (2016, p.3) “VIGACERO sistema de
losa aligerada establecida y conformada por elementos
de poliestireno expandido como aligerante y viguetas Caracteristicas mecdnicas Kg/cm3,
de acero galvanizado con el propdsito de facilitar su Kg/m2
Sistema de losa | facil manejo y sencillo”. Considerado como un sistema
vigacero no convencional y premiado por la cdmara peruana de | Casetdén de EPS
la construccion con respecto a innovacidn tecnologia
Variable del afio 2014. , ., ,
. . Dimension del casetén Metros
independie
nte: Solis, (2018): Las losas aligeradas son areas planas con
Sistema propdsitos Utiles seguin su uso, asi sea cdmo una Caracteristicas mecdnicas Kg/cm3,
constructiv vivienda, almacén u otros y que estas tienen la funcidon Kg/m?2
odelosasa | Sistema de losa de soportar las cargas vivas y distribuir las cargas a la Vigueta de
evaluar. aligerada cual son expuestas y su propio peso hacia las los muros, acero
vigas y columnas de una edificacidn proporcionalmente. galvanizado Dimension del perfil Metros
El comportamiento estructural es la forma como Deflexion maxima Centimetros
responde toda una estructura en Deflexion ——— -
. . L . Deflexién minima Centimetros
Variable Comportamient términos de desplazamientos y
dependient ode las deformaciones, ante la aplicacién de fuerzas Resistencia a Momento admisible Th-m
e: estructuras de la propia estructura o externas (Capcha flexiény a Momento ultimo Th-m
Comporta 2017). esfuerzo Cortante admisible Tn/m2
miento de cortante Cortante ultima Tn/m2
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las
estructuras

Costo

Metrado m2, und, m3,
kg
Presupuesto soles

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Disefio del Sistema Vigacero

DISERAR LA LOSA VIGACERO DE LA PLANTA QUE SE MUESTRA A CONTINUACION

DATOS:

Tabla W* 01: Caracteristicas medanicas de los materiale Tabla W® 02: Detalle etructural dé la bida con el sisterma VIGACERD
Fy de Ia viguew | min 2530 kgfem' Fy de I viguet | min 2530 kglew’
prefabricada prefabncada
Espesor de I Vigueta | 1.5 min Casetin de poliestireno | Densidad=15 Kg /m’
prefsbricads Dimensiones=
Peso de la Vigueta | 4.8 kgiml i.9x0. 11 m
pihrioas Concreto fe= 210 kglem®
Peso del Caseton EPS | 1.0 Kg caseton estindar e= %cm Acero de temperatura | Fy= 2400

.7 Kg casetin estindar e= | 5em = :
Fuente: Elaboracion propia
Densidad del Caseton | 15 Ky /m’
EPS
Composician ~ fisico | Material — incombustible, — que
quimico de CasetGn EPS | contiene  agente  ignifigo  (no
propaga llama), auto extinguible,

Fuente: Adaptado de: Manual VIGACERD, 2014

SoLUCION

1- PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA VIGACERD
* Pafio"A B, Cy D"

Luz eritrie ejes de viguetas
L= 1680 m  (Myor)

Utilizanda la Tabda N* 1 y consideranda una sobrecarga de 200 kg/md segun o indicada en el RNE
E.020, 4 obtiene ¢ predimensionamisnto para e sistema Vigacer,

H lass = 16¢m
Blontelg = dem
gipseton = 15 &m DETALLE -

Nata: 5e oghd por una losa H=19 em, debida a que los
suerzos niegativos sobrepasaban los asfusros
admisibles de una koda de H=13 em.




SIN APUNTALAMIENTO
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TABLA 1 : CARGA ULTIMA PARA LOSAS SIMPLEMENTE APOYADAS
DE VIGUETAS VIGACERO™ ESPACIADAS CADA 84 cm
(Medidas nominales)

TLISBERELA PV CESAL 21/27-1"
CHOMNCHRE TO ARMALCO TUBERLA PVE=SAl @4 @2 MALLA TERMPEERATURA
FiT = 20 kgfom, T FAFRADESASUE Fa & @mm &b O.Z5 .

e --'_'_"'Elt‘ - - a ._'._Fe—doscm
¥ o e By ="
T T 1':?_-!- o iz ;;:' I [c
] |
o Va0 o OTE BECT|OM As = & oM, EFE (= 156 Kgfrm3.)
ACERO GALVANIZADO ESPESOR 1.50 mm
DISTAMNCIA ENTRE EJES DE VIGUETAS ES 0.84 m y CASETON DE D.75 m
Sobrecarga kg/m?®

Luz 100 | 200 I 300 400 I S00 I 600 I 700 I 800
() e =4 cm e =5cm

2.0

2.2

2.4

2.6 LOSA DE LOSA DE

2.8 H=13 em H= 14 cm

3.0

3.2

3.4

3.6

3.8

4.0

4.2

4.4

4.6

4.8

5.0

5.2

5.4

5.6

5.8

6.0

6.2

6.4

5.6

6.8

HASTA LUCES LIBRES DE 8 m
CON EL DISENO DEL PROYECTISTA

0

¢

wNNIN[N|N
(=] (i:] [0)] B | §] (]

H = Espesor de la losa aligerada en cm.

e = Espesor de losa de concreto encima de casetones ERlSM&
EPS en cm )

¢ = Espesor de casetones EPS en cm. }a'iﬁr g

(*) El acero de refuerzo negativo se colocara solo AL ROSERTO GLSUN wWiOssl

en las losas continuas segun diseno estructural. Pty Com
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METRADO DE CARGA
Refuerzo
acero Concreto
negativo armado

Malla de
temperatura

= o 4 cm
i 15em
Vigueta / Caseton
; E
VIGACERG”
Carga Muerta
P. Losa superior 004 * 084 * 2400 = 80.64 kg/m
P. Nervadura 0.08 * 015 * 2400 = 28.80 kg/m
P. Caseton 015 * 075 * 15 = 1.69 kg/m
P. Tabigueria 0.84 * 140 = 117.60 kg/m
P. Acabados 0.84 * 100 = 84.00 kg/m
P. Vigueta 48 = 4.80 kg/m
cm = 317.53 kg/m
Carga Viva
S/C vivienda 0.84 * 200 = 168.00 kg/m
CV = 168.00 kg/m
Carga Ultima
Wu = 140 * 318 + 170 * 168 = 730.138 Tn/m

AMNALISIS ESTRUCTURAL
PANO TIPO "A"
PESO DE CARGA MUERTA

m = 0.32 Tn/m

CM = 0.32 Tn/m

VIV |

®|ALLLi

25

T . T

ls]
|

ALTERNANCIA DE CARGA 1
cv = 017 Tn/m

Combinacién 1=1.4 CM + 1.7 CV1

CW1 =017 Tn/m

CV1=0.17 Tr/m

| [ 4Py

VR

| 225

®

1B] =2
|

| 18

38

12l
|

Combinacién 2 =1.4 CM + 1.7 CV2

CV2 =017 Tn/m

[ 1 ] 1]

® [

| 25

Combinacién 3 = 1.4 CM + 1.7 CV3



CW3 =017 Tnim

N

® b——w d

aE l

Combinacién 4 = 1.4 CM + 1.7 CV4
CV4 =017 Tnim

bbb bbby
® Iy el ] o

| 225 | 1,98 | 3, |

* PANOTIPO "B"

- PESO DE CARGA MUERTA

[ 032 Tn/m
CM = 0.32 Tn/m

v V4Pl i byl
. . . T

- ALTERMANCIA DE CARGA 1

v = 0.17  Tn/m

Combinacién 1 =1.4 CM + 1.7 CV1
CWV1=0.17 Tn/m

|
BiLiLE .

| 1,58 | 36 |

Combinacidén 2 = 1.4 CM + 1.7 CV2
CV2=017 Tnim

TIL110]
® —u o

36 |

pAfiO TIPO “C*
- PESO DE CARGA MUERTA
[T 032  Tn/m

CM = 0.32 Tn/m

(d e VPP b4 )
Lu ef )

l 33 I- 296 |

©

- ALTERMANCIA DE CARGA 1

ov = 017  Tnfm
Combinacidn 1 = 1.4 CM + 1.7 CV1

CV1=0.17 Tn/m

by bbb
© [ : ]

3.3 | 2.96 |




Combinacién 2= 1.4 ChM + 1.7 CW2

-

CV2=0.17 Tn/m

- PARO TIPO "D
- FPESO DE CARGA MUERTA

cha = .32 T/ m
Ch = 032 Trhrdm

I 1 I 1 1 1
@ [ =]

I o |

- ALTERMANCIA DE CARGA 1
oW = o.17 TS

Combinacidn 1 = 1.4 ChW + 1.7 CW1

CW1 = 0. 17 Trvm

@2¢¢¢L¢E

I' 2. 96 I'

ENVOLVENTES DE COMBINACIONES

PANOTIPO "A"
Diagrama de Momento Flector

& “:::tﬁt::[j./ Fi s . 'Y
|
s E =
Diagrama de Fuerza Cortante
A B ) C ) D
T % x5 2
s s &



-

PARNO TIPO "B"
Diagrama de Momento Flector

PARNO TIPO “C"
Diagrama de Momento Flector

Diagrama de Fuerza Cortante

pPARO TIPO "D"
Diagrama de Momento Flector

(2) 3 "j:

Diagrama de Fuerza Cortante

M
W

§



4- DISERO POR FLEXION

84 cm
)
[ |
4 cm
19cm
—
Bem
Peralte efectivo
d = 19 - 3 = 16 cm
*  LOSATIPO "A"
- Momento flector a la cara de la viga
A

Acero negativo (-)

-)Mu = 0.856 Tn-m
K = 0.856 = 0.2211
0.9%210%8*16"2
W = 1 - W1l — 2.36 = 0.2211 = 0.2615
1.18
P = 0.2615 *210 = 0.0131
42000

A = 0.0131 *8&*16 = 1.67 cm2
Usar : @ 5.8 — As = 1.98 cm2

LOSA TIPO “B™

Momento flector a la cara de la viga

Acero negativo (-)

{-) M = 0.850 Tr-m
K = 0.850 = 0.2196
D.9*210%8*16”2
W = 1- +1 — 236 = 0.2196 =
1.18
(u ] = 0.2593 *210 = 00130
4 200
s = 0.0130 *8*i1i6 = 1.66
Usar : @ syg8" ———l As =

0.2593

cma2

crm2



"

L]

-

LOSA TIPO "C"
Momento flector a la cara de la viga

D - —

Acero negativo (-)

-)Mu = 0.735 Tn-m
K = 0.735 = 0.1899
0.9%210*8*16"2
W = 1- 1 —236+ 0.1899 = 0.2179
1.18
p = 0.2179 *210 = 0.0109
4200
As = 0.0109 *B8*16 = 1.39 cm2
Usar : @ s5/8" — As = 1.98 cm?2
LOSATIPO"D"
Momento flector a la cara de la viga
(2 ) L3 )
i
Fi i L.
5
=
Acero negativo (-)
{-) Mu . 0.223 Trn-m
K = 0.223 = 0.0409
0.9%*210%*8%16n2
WA = 1 - w1l — 236 = 0.0409 = 0.0420
1.18
(u] = 0.0420 *210 = 0.0021
4200
As = 0.0021 *a*16 = 0.27 cm2
Usar : & 38" — As - 0.71
Acero Minimo
As min = 0.7% 210 *8%16 = 0.21 cm2

4200

cm2

=

As disefio
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MOMENTO ADMISIBLE DE LOSA VIGACERO

PESO PROPIO MOMENTOS (Kg-m) = @ Mn (Tn/m2)
ALTURA O ESPESORDELOSA |  DISTANCIA
& ICERADA () PaEEsEs(en) VIGACERO losa si VIGACERO considerand
losa sin con: o
CASETON DE EpS tabiqueria tabiqueria
16cm 84 135 1.80
o 17cm 84 135 2.00 225
z 20cm 84 169 244 2.70
3 25cm 84 2.25 2.93 321
'§ 30cm 74 244 3.45 3.75
3 35cm 69 2.70 5.19 5.59
16cm 84 135 104 [€%>]
g 17cm 8 135 115 140
E 20cm 84 169 134 162
8 25cm 84 225 167 198
§ 30cm 69 2.44 197 230
35cm 74 2.70 2.96 3.36
LOSA TIPO "A"
A ) . B { C D

207

/?Anrr—"ﬂﬁ;%ﬁ\

R =l

=
Tipo: Pafios continuos
$éMn = 1.28 Tn-m > Mu = 0.769 Tn-m (CUMPLE)

LOSA TIPO "B"

B
ﬂIU(

Tipo:

din =

LOSA TIPO “C"

Pafios continuos

1.28 Tn-m > Mu = 0.756 Tn-m (CUMPLE)

Tipo: Pafios continuos
$dMn = 1.28 Tn-m > Mu = 0.617 Tn-m (CUMPLE)
LOSA TIPO "D
Vs ~\ g "
(2] (3 )

e = ]

Tipo: Pafio simple
M = 2.04 Tn-m > Mu = 0.807 Tn-m (CUMPLE)



6- DISENO POR CORTE

dVe = Vud

Cortante resistido por el concreto

&Ve = 0.85*1.10%0.53* /210 *8*16 = 092Tn
1000

* LOSATIPO "A"

Apoyo C (Ambos lados) y Apoyo D

Verificacion : Vu = 1512 Tn > dVe = 0.92 Tn (ENSANCHAR VIGUETAS ALTERNADAMENTE)

* LOSATIPO "B"

Apoyo C (Ambos lados y Apoyo D)

Verificacion : Vu = 1502 Tn > dVe = 0.92 Tn (ENSANCHAR VIGUETAS ALTERNADAMENTE)

* LOSATIPO “C"

T = =
= et

= s%’
Apoyo 2 (Ambos lados)

Verificacion : Vu = 1382 Tn > Ve = 0.92 Tn (ENSANCHAR VIGUETAS ALTERNADAMENTE)

* LOSATIPO"D"

Apoyo 2Y Apoyo 3

Verificacion : Vu = 0.999 Tn > dVe = 0.92 ™ {ENSANCHAR VIGUETAS ALTERNADANMENTE)
T - REFUERZO POR CONTRATACCION ¥ TEMPERATURA
s = D.0018*100%4 = 0.72 cm2
Usar : @ A M —— s = o.32 crm2
s = 032 g K a ] = A 0 Cmy
o.72
Smax . 40 crm
= A%t = 20 om

Usar : & 1.4 @& O.20 m



-

CORTE DE REFUERZO (ACI 318)
LOSATIPO "A"

Para momento negativo en el extremo

d = 16 cm

12db = 191 cm

Lnf16 = 20.9 cm

Longitud corte

Lc = 0.108%3.35 +0.209 = 0.57 m — Le = 0.80m

Para momentos en los apoyos internos

Longitud corte
Lc = 0.33%3.35 = 111m — Lc = 1.20m (Mayor)
Lc = 0.81m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ) Show Max (® Scroll for Values m
Shear V2
Max = -0.401 tonf
| : Min = -0.585 tonf
Moment M3

Max = 0.053 tonf-m

@ s/8" @ 5/8"
‘_/—/ 12— T_O'SZ‘:T ]
B G J
o 173 \\. 3,35
VIGACERO
LOSA TIPO "B"
Para momento negativo en el extremo
d = 16 cm
12db = 19.1 cm
Lnf16 B 20.9 cm
Longitud corte
= 0.108*3.35 + 0.209 = 0.57 m ———— Lc = 0.80m



Para momentos en los apoyos internos
Longitud corte

Lc = 0.33%3.35 = 1.11 m — Lc = 1.20 m (Mayor)
Lc = 0.83 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) o () Show Max (®) Scroll for Values m
Shear W2

Max = -0.397 tonf

Min = -0.573 tonf

i

Moment M3
E Max = 0.054 tonf-m
Min = -0.001 tonf-m
@ 5/8" @ 5/8"
.I )
~ 1,2 08 S
< N 3
, 1 08—
B C *\\ D
| 1,73 | T 335 |
VIGACERD
*  LOSA TIPO "C"
- Para momento negativo en el extremo
d = 16 em
12db = 19.1 em
Lnf16 e 19.1 em
Longitud corte
Le = 0.108*%3.05 + 0.191 = 0.52 m — Le = 0.80m
- Para momentos en los apoyos internos
Longitud corte
Le = 0.33*3.05 = 1.01 m — Le = 1.20m (Mayor)
Le = 1.20 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3} ~ () Show Max ®) Secroll for Values m
Shear W2

Max = -0.220 tonf

——

| B Min = -0.288 tonf

Moment M3

Max = 0.158 tonf-m

Min = -0,002 tonf-m

- Detalle de refuerzo
@ 5|.-"8" @ 5/8" @ 5/8"

o8 t v U | 2 1 o8~
1 27 3
|- 3,05 |- l \\ 2,71 l

VIGACERD




LOSATIPO"D"

Para momento negativo en el extremo

d = 16 cm
12db = 11.4 cm
Lnf16 = 16.9 cm

Longitud corte

Lc = 0.108%2.71 + 0.169 = 048 m -l
Detalle de refuerzo
ﬁ Ehlrgll ﬁ gfgll
0,8 0.8—5
"%y 1 oy 1

0 [F———
N |

| 271

VIGACERD

Lc

0.280 m



Anexo 3: Disefio del Sistema convencional

DISENAR LA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL DE LA PLANTA QUE SE MUESTRA A CONTINUACION

DATOS: & @ ) &>

FE = 210 kgfcm2 " 1 t .
Fy = 4200 kg/cm2 @ I X FELE ) = weEiew &
g
-@—‘ -1 Jhnii“ L _@
MR VEE
STy =
-é)_‘ W 351 @t 6o, _@
& S
©— B
L ST BLE SRRt _@
&
7
= =
‘@“'—' wameniam 15 = _@
£
® s T <
©: > © S
SOLUCION

1- PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

* Pafio"A, B
H = 3.35 = 0.134 m — h = 0.17 m
25

* Pafio "D, C"

H - 3.05 = 0122 m —> h = 0.17 m
25

2 - METRADO DE CARGAS

12 cm

T Acees pesines

LR <

* Carga Muerta

P. Losa 028 * 040 = 011 Tn/m
P. Tabiqueria 0o.15 * 040 = 006 Tn/m
P. Acabados 010 * 040 = 0.04 Tn/m

cm = 0.21 Tn/m

* Carga Viva
S/C vivienda 0.20 * 0.40

0.08 Tn/m

* Carga Ultima
Wu = 140 * 0.21 + 170 * 008 = 04332 Tn/m



3 - ANALISIS ESTRUCTURAL
* pPANO TIPO "A"
- PESO DE CARGA MUERTA

tMm = 021 Tnfm
CM =021 Tn/m

®él 1B &

! 225 1| 1.88 1| 3.8

- ALTEENANMNCIA DE CARGA 1
oV = 0.08 Trfm

Combinacion 1 =14 CM + 1.7 CV1

CV1=0.08 Tn/m CV1=0.08 Tn‘fm

®%| Bl <

2 25 1 1,938 l 3.8

Combinacion 2=1.4 CM + 1.7 CV2

CV2 =0.08 Tn/m

® [ el a

| 2,25 l 1,98 l' ki)

Combinacion 3 = 1.4 CM + 1.7 CV3

CV3=0.08 Tn/m

Vbbb oyl

®

b - o

Combinacion 4 = 1.4 CM + 1.7 CV4
CV4 =0.08 Tn/m

N A

®|ﬂl El <l 10}

|- 226 |- 1.498 |- 3.6




* PANOD TIPO "B"
- PESO DE CARGA MUERTA
cMm = 021 Tn/m

CM =021 Tn/m

|

T . T

- ALTERNANCIA DE CARGA 1

cv = 0.08 Tn/m

Combinacion 1 = 1.4 CM + 1.7 CV1
CWV1 =008 Tn/m

v 4oy

% 1.58 g 3.8

Combinacion 2 = 1.4 CM + 1.7 CV2

CV2 =0.08 Tn'm

vy bl

|
<l
|

® &

L[%

* paNo TIPO "C"
- PESD DE CARGA MUERTA
cMm = 0.21 Tn/m

CM =021 Tn/m

a8

A A A

©

T 3_ T

- ALTERMNAMNCIA DE CARGA 1

cv = 0.08 Tn/m

Combinacion 1 = 1.4 CM + 1.7 CV1

CV1=0.08 Tn/m

2,96

©

T T

Combinacion 2 = 1.4 CM + 1.7 CV2

CV2 =0.08 Tn/m

| L

© [; ]

_| ; 1

2.98

E




* pafo TIPO "D"
- PESO DE CARGA WUERTA
A = 0.z1 Thm

CM = 0.21 Tn/m

y b))

%I 296 Iils-

= ALTERMAMNMCIA DE CARGA 1
I = 0.a3 Trsm

@

Combinacign 1 =14 CMWM + 1.7 CWw1
CW1 = 0.08 Tn/m

N R A
© L

2 a6

4 - ENVOLVENTES DE COMBINACIONES

* PANO TIPO"A"
- Diagrama de Momento Flector

!

: ’ A _'| {
|

(O !

b e |
= o |
ﬂl' ' |
g |

|

* PANO TIPO "B"
- Diagrama de Momento Flector

B C

C D




* pARO TIPD "C"
- Diagrama de Momento Flector

=" 1T =

- Diagrama de Fuerza Cortante

(1) (2)
|

i

W g
= <
* pANO TIPO"D"
- Diagrama de Momento Flector
(2 ) (3)
- Diagrama de Fuerza Cortante
(2) {3)
i' -
1
| ‘ﬁ%
ﬁ—_;_:lﬁ;‘;‘b'/ .Y
1
4 - DISENO POR FLEXION
40 cm
A
f 1

20 cm

Peralte efectivo
d = 20 - 3 = 17 cm



* LOSATIPO "A"

- Momento flector a la cara de la viga

1
9

-

5 e
= ===

Acero positivo (+) Acero negativo (-)
(HMu = 0.448 Tn-m (-)Mu = 0495 Tn-m
K = 0.448 = 0.0205 K = 0.495 = 0.0906
0.9*210*40*17°2 0.9%210*10%*17A2
w = 1-41-236+ 0.0205 = 0.0208 W = 1-+1-236+ 0.0906 = 0.0961
118 1.18
p = 00208 *210 = 0.0010 p = 00961 *210 = 0.0048
4200 4200
As - 0.0010 *40*17 - 0.71 cm2 As = 0.0048 *10*17 = 082 cm2
Usar : @ 1/2" —> As = 1.27 cm2 Usar : @ 12" —> As = 127 cm2

* LOSATIPO "B"
- Momento flector a la cara de la viga

1 QH:% T
Acero positivo (+) Acero negativo (-)
(HMu = 0439 Tn-m (JMu = 0495 Tn-m
K = 0.439 = 0.0201 K = 0.495 = 0.0906
0.9*210*40%17/2 0.9*210*10%17°2
w = 1-v1-236+ 0.0201 = 0.0203 W = 1-+vV1-236+ 0.0906 = 0.0961
118 118
1] = 00203 *210 = 0.0010 p = 00961 *210 = 0.0048
4200 4200
As = 0.0010 *40*17 = 069 cm2 As = 0.0048 *10*17 = 082 wm2

Usar : @ 1/2" iy As = 1.27 cm2 Usar : @ 1/2" s As = 127 cm2



* LOSATIPO "C"
- Momento flector a la cara de la viga

(1) 2 (3)

| @ |

RS = ==

Acero positivo (+) Acero negativo ()
[+) Mu = 0.352 Tn-m (=) Mu = 0.409 Tn-m
K = 0.352 = 0.0161 K = 0.409 = 0.0749
0.9*210%40*1772 0.9*210*10*1742
W = 1-+1 —236= 0.0161 = 0.0163 w = 1- 1 —236= 0.0749 = 0.0785
1.18 1
p = 0.0163 *210 = 0.0008 p = 00785 *21 = 0.0039
4200 4200
As = 0.0008 *40*17 = 0.55 cm2 As = 00039 *10*17 = 0.67 cm2
Usar : @ 3/8" > As = 071 cm2 Usar : @ 38" — As = 071 cm2
* LOSATIPO "D"

- Momento flector a la cara de la viga

| 2 3
f. = ] ] ] = &
Acero positivo (+) Acero negativo (-)
(#) Mu = 0.471 Tn-m (-)Mu = 0.132 Tn-m
K = 0.471 = 0.0216 K = 0.132 = 0.0242
0.9*210%40*17~2 0.9%210*10%*17~2

W = 1-41-=236= 0.0216 = 00218 W = 1-41-=236+ 0.0242 = 00246
118 118
p = 00218 *2110 = 00011 p = 00246 *210 = 0.0012
4200 4200
As = 00011 *40*17 = 074 em? As = 00012 *10%17 = 021 em2
Usar : g 12" — As = 127 cm2 Usar: @ 3/8" — As = 071 tml
* Acero Minimo

As min = 07% 210 *10*17 = 041cm2 < Asdisefio
4200



5 - DISENO POR CORTE

$ve > vud

Cortante resistido por el concreto

¢ve = 0.85*1.10%0.53* V210 *10*17 = 122 7Tn
1000

* LOSATIPO"A"

A ( B G
e "
< 2 >
Entre tramo C-D
Verificacion : Vud = 08 Tn < ¢Ve = 122 Tn (CUMPLE)
* LOSATIPO "B"
[ B ( C D

4'5P§ :
g ‘
B

Entre tramo C-D

Verificacion : Vud

0877 Tn < ¢V¢ = 122 Tn (CUMPLE)

*  LOSATIPO"C"

m -
= L=

Entre tramo C-D

Verificacion : Vud = 0.Bl11 Tn =< Ve = 122 Tn (CUMPLE)
* LOSATIPO"D"
2 -| | 3 |

Y 'i
B

Entre tramo C-D

Verificacion : Vud = 0583 Tn =< Ve = 122 Tn (CUMPLE)



6 - REFUERZO POR CONTRATACCION Y TEMPERATURA

As = 0.0018%100*5 =  0.90 cm2
Usar : @ 174" — As = 0.32 cm2
5 = 0.32 *100 = 352 cm
0.90
Smax = 40 cm
= 5%t = 25 cm
Usar : @ 1/4" @ 0.25 m
7 - CORTE DE REFUERZO (ACI 318)
* LOSATIPO"A"
- Para momento negativo en el extremo
d = 17 cm
12db = 152 cm
Lnf16 = 209 cm
Longitud corte
Le = 0.108%*3.35+0.209 = 057Tm —> L& = 080m
Para momentos en los apoyos internos
Longitud corte
Lc = (.33*3.35 = 111m —= Ll = 120m (Mayor)
Le = 08lm
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ) Show Max ®) Scroll for Values m
Shear V2
Max = -0.401 tonf
Min = -0.585 tonf
Moment M3

i

Max = 0.053 tonf-m

Min = -0.001 tonf-m

g 1/2"
|

.

3,35



* LOSA TIPO "B"

- Para momento negativo en el extremo

d = 17 om
12db = 15.2 em
Ln/16 = 20.9 em
Longitud corte
Lc = 0.108%3.35+ 0.209 = 0.57 m —> Lc = (0.80 m
- Para momentos en los apoyos internos
Longitud corte
Lc = (0.33*3.35 = 111 m —> Lc = 1.20m {Mayor)
Le = 083 m
Component Display Location
| Major (V2 and M3) ~ ) Show Max @ Scroll for Values 0.8315 m
Shear V2
Masx = -0.397 tonf
Min = 20573 tonf
Moment M3

Max = 0.054 tonf-m

~—mmm— oo

@ 1/2" @ /2"
. ) J 12— '—o,sz-c';
B 1 ]
- B IC] o D
e
l 1.73 .l - 3,35
@ 12"

* LOSATIPO"C"

- Para momento negativo en el extremo

d = 17 cm
12db = 152 com
Ln/16 = 191 cm
Longitud corte
Lc = (0.108%3.05 +0.191 = 052m —> Ll = 080m
- Para momentos en los apoyos internos
Longitud corte
Lc =  0.33*3.05 = 101m —=> L = 1.20m [Mayor)
Lc = 120 m
Component Digplay Location

| Major (v2 and M3) ~ O Show Max ® Scroll for Valuss -

Shear V2

Max = -0.220 tonf

I

[ —— Min = -0.288 tonf

Moment M3

Max = 0.158 tonf-m

Min = -0.002 tonf-m




Detalle de refuerzo

@ 3/8" @ 3/8" @ 3/8"
| | |
, AN , /|
T—n.aﬁ’ I 1.2 v P 1,2 I T—u,l!:-—i
c | . ’
1 2] T 3
,l 3,05 \'.I 2.7 l
@ 3/8"
* LOSATIPO"D"
- Para momento negativo en el extremo
d = 17 cm
12db = 114 cm
Ln/16 = 169 cm
Longitud corte
Lc = (0.108*2.71+0.169 = 046m —> Ll = 080m
- Detalle de refuerzo
@ 3/8" @ 3/8"
.I ,-'
I—u.s7-Z| [—u,q,-—-il
\AI ! d
I 2,74 -\‘. l




Anexo 4: Plano de Ubicacién del Proyecto




Anexo 5: Mapa del Lugar del Proyecto
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Anexo 6: Plano de la Losa Vigacero
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Plano de la Losa Aligerada
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Anexo 8: Metrado de Losa Vigacero

PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO  [DISENO DE LOSA ALIGERADA VIGACERO

UBICACION  PROVINCIA: CHICLAYO
DEPARTAMENTO . LAMBAYEQUE
FECHA OCTUBRE DEL 2021

DISTRITO: PIMENTEL

1 LOSA VIGACERD
11 ENCOFRADO i 85.47
111 Pafio 1 m2 1 115 2.00 2.30 i 2.20
112 Pafio 2 m2 1 2.90 2.00 5.80 i 5.80
1.1.3 Pafio 3 m2 1 6.00 1.73 10.35 i 10.35
114 Pafio 4 m2 1 6.00 3.35 20.10 i 20.10
115 Pafto 5 m2 1 3.05 347 10.58 i 10.58
116 Pafio 6 m2 1 271 4.00 10.84 i 10.84
1.1.7 Pafio 7 m2 1 3.05 3.58 10.92 i 10.92
118 Pafio 8 m2 1 271 2.30 6.23 i 6.23
119 Pafto 9 m2 1 271 3.08 835 i 825

13 CONCRETO 4.60
13.1 A1 m3 1 230 0.054 0124
132 A2 m3 1 5.80 0.054 e
133 A3 m3 1 10.35 0.054 0558
1.3.4 Ad m3 1 20.10 0.054 108
1.3.5 AS m3 1 10.58 0.054 0570
1.3.6 AB m3 1 10.84 0.054  ose
1.3.7 A7 m3 1 10.92 0.054 0588
1.3.8 AZ m3 1 6.23 0.054 03
1.3.9 A9 m3 1 8.35 0.054 0.450
1.2 | CANTIDAD DE LADRILLOS i 103
Und. 121 | 8547
1.3 VIGUETAS i 31
13.1 A1 Und. 1 115 0476 048
13.2 A2 Und. 1 2.90 2560 2.5
133 A3 Und. 1 6.00 6250 635
134 Ad Und. 1 5.00 6250 6.5
13.5 AS Und. 1 3.47 3238 324
13.6 A6 Und. 1 4.00 3860 | 3.87
1.3.7 A7 Und, 1 3.58 3369 337
1.3.8 AZ Und, 1 230 1845 | 1.8
1.3.9 A9 Und, 1 3,08 2774 277



METRADC DE ACERO

REFUERZC DE FLEXION

Por bastones ] Long. veces
1@ 5/8" B.92 1
1@ 5/ 4.67 1
1@ 5/ B.92 1
1@ 5/ 4.97 1
1@ 5/8" 4.97 1
1@ 5/ 2.32 1
ACERD DE TEMPERATURA Contidod Long. Long. Total
Pafio 1
10 1.45 14.5
Pafio 2
10 3.35 33.5
Pafio 3
9 B.45 SE.05
Pafic 4
17 B.45 109.65
Pafic 5,7
16 175 124
Pafio 6,8,9
14 10,33 144.62
TOTAL 76 484,32
Acero (ml.)
Forma veces Cantidad Long. & 1/4 1/2 5/8
BASTONES 3 30.77 5/8" 953.87
ACERD DE TEMPERATURA 78 43432 174" 36,808.32
36,308.32 953.67
Peso por ml. 025 165

sub total en Kg.
Total Acero (Kg).

9,202.08

1,478.50

10.680.6




Anexo 9: Metrado de Losa Aligerada

PROYECTO

UBICACION

FECHA

PLANILLA DE METRADOS

DISENO DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

DISTRITO: PIMENTEL
PROYINCIA: CRICLAYO
OEPARTAMENTO

OCTUBRE DEL 2021

- LAMBAYEQUE

1 LOSA ALIGERADA TRADICIONAL
L1 ENCOFRADO'Y DESENCOFRADQ 47 |m2
111 Fafio 1 m2 1 115 2.00 230 230
112 Fafio 2 m2 1 2.90 2.00 5.80 5.80
113 Fafio 3 m2 1 6.00 173 10.35 10.35
114 Fafio 4 m2 1 6.00 3.35 20.10 20.10
115 Fafio 5 m2 1 3.05 347 10.58 10.58
116 Fafio b m2 1 271 4.00 10.84 10.84
117 Fafio 7 m2 1 3.05 .58 10.92 10.92
1.1.8 Pafio 8 m2 1 L1 130 6.23 6.23
1.1.9 Pafio 9 m2 1 L1 3.08 8.35 8.35
1.2 CANTIDAD DE LADRILLOS 712 |Uni
Und. 833 85.47
13 VIGUETAS 7 |Uni
131 Al Und. 1 1.15 2125 213
132 A2 Und. 1 2.90 0.5 6.50
133 A3 Und. 1 6.00 14.25 14.25
134 A4 Und. 1 6.00 14.25 14.25
135 AS Und. 1 .47 7.9 7.9
136 AB Und. 1 4.00 9.25 9.25
137 A7 Und. 1 3.58 8.20 8.20
138 A8 Und. 1 230 5.00 5.00
139 A9 Und. 1 .08 6.95 6.95

13 CONCRETO 638 |m3
131 Al m3 1 230 0.080 0.184
132 A2 m3 1 5,80 0.080 0.464
133 A3 m3 1 1035 0.080 0.828
134 Ad m3 1 20.10 0.080 1.609
1.3.5 Ad m3 1 10,58 0.080 0.847
136 Ab m3 1 10.84 0.080 0.868
137 A7 m3 1 10.92 0.080 0.874
138 AB m3 1 6,23 0.080 0.499
139 A9 m3 1 8.35 0.080 0.608




METRADD DE ACERD

L= Long. waeces
Por viguata 1@ 12" =2.05 1
1@ a/2” 5.50 1
1@ 152" 2.05 1
1¢3/8” 6.45 1
1@ 378" 5.45 1
1@ 272" 220 1
For bastones L= Long. waeces
1@ 152" 5.92 1
1@ a/2” 467 1
1@ 152" 65.92 1
1@ 2/8” 4.97 1
1@ 378" a4.97F 1
1@ 272" 2.22 1
Conhicdod Loy, Long, Tabal
Pafic 1
= 1.45 11.6
Pafico 2
= 225 26.28
Pafico 2
7 b5 4515
Pafio 4
14 545 Q0.2
Pafic 5,7
12 F.75 10075
Fafic 6,2,9
11 10,22 112.63
TOTAL &1 3382.253
veces Cantidod Long 4 1/4 8mm 38 1/2 5/8 3/4 1 13/8
2 36 2140 172" 1,641.40
2 7 16.10 3/8" 1,191.40
2 38 18.51 142" 140676
2 7 12.26 /8" 907.24
2 41 388.23 1/4" 23,482.03

10,125.8

23,662.03

2,098.64

3,048.36

0.25

0.36

0.9

5,920.51

1,175.24

303007

Kgjm3.




