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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 autoconstrucción de viviendas con 

una carencia en el comportamiento estructural.  

Para ello se planteó como una propuesta de solución el “sistema Vigacero”. Esta 

investigación se basa en un método cuasi experimental, utilizando muestra por 

conveniencia. Para el análisis estructural se utilizó Etabs 2018 y para el análisis del 

costo directo de losa se utilizó el software Presuesto.pe, obteniendo como 

resultados la reducción de la deflexión en 80% menos que la deflexión máxima, 

46% menos que el momento admisible, 41% menos que la cortante admisible de 

su propio sistema. Además de la reducción del costo directo en 15% respecto al 

sistema convencional.  

Finalmente, con los análisis anteriores se determinó que el sistema Vigacero tiene 

un mejor comportamiento estructural además que tiene un costo inferior que el 

sistema tradicional y se sugirió realizar comparaciones del sistema propuesto con 

otros que se encuentran en el sector de la construcción.  

 

Palabras clave: Sistema vigacero, deflexión, 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. INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en día, los proyectos en la industria de la construcción de edificaciones 

multifamiliares, continúan empleando sistemas convencionales, por lo que no 

beneficia al cliente, en cuanto a costo, plazo, diseño. Los sistemas convencionales 

de losas aligeradas tienen una serie de desventajas, costos elevados, lentos 

procesos constructivos. (Huamán y Velásquez, 2020) 

La creación tecnológica de los prefabricados no se está tomando en cuenta, para 

el sector de construcción  se muestra como mejor opción en la construcción,  ya 

que están dando resultados beneficiosos en lo que es costo y tiempo de 

construcción. Estos sistemas podrían dar soluciones a los problemas constructivos 

que es el tiempo en la construcción, ya que puede generar una rapidez en los plazos 

de la obra. (Meza Y Martell, 2019) 

Por esta razón, la presente investigación tiene como intención dar a conocer el 

análisis comparativo de las propuestas de diseño de losas aligeradas y losas 

vigacero, en una edificación de uso multifamiliar teniendo en cuenta las respectivas 

normas de diseño estructural. Para poder elegir el sistema más conveniente en la 

industria de la construcción, se puede suponer que las losas prefabricadas 

vigacero, reemplazará 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 paños más grandes con menor espesor de la losa 

y en tiempo más rápido en sistemas de entrepiso, teniendo estas  ventajas que 

ofrece este sistema por ser más fácil su instalación.” 

En la industria de la construcción con losas aligeradas requiere la elaboración de 

materiales estructurales que optimicen el trabajo, para lograr un sistema más 

seguro y confiable. (CASTRO Y MAZCO, 2018)  

Se logra ver que años anteriores en la ciudad de Chiclayo estuvo progresando en 

todo lo que es construcción, en la situación de las construcciones de losas 

aligeradas, estas losas tiene la posibilidad de enseñar algunos inconvenientes en 

su proceso constructivo debido a que en algunas ocasiones no se consideran 
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materiales de la calidad deseada, este inconveniente está relacionado al sistema 

actual de construcción. (PAYE Y PEÑA, 2014)  

La presente investigación busca responder las siguientes preguntas: 

¿Cuáles serán resultados del análisis comparativo de diseño y costo de los dos 

sistemas de losas convencionales y prefabricadas para una vivienda multifamiliar 

en Pimentel-Chiclayo? 

¿Cuánto será deflexión de la losa aligerada con el sistema Vigacero en una vivienda 

multifamiliar en Pimentel-Chiclayo? 

¿Cuánto será resistencia a flexión y a esfuerzo cortante de la losa aligerada con el 

sistema Vigacero en una vivienda multifamiliar en Pimentel-Chiclayo? 

¿Cuál será costo del sistema losa vigacero frente al método de losa aligerada de 

una vivienda multifamiliar en Pimentel-Chiclayo? 

La presente investigación se justifica puesto que por medio de la incorporación de 

procesos innovadores como es el sistema de losas vigacero nos podría aceptar un 

sistema más eficiente, ofreciendo de esta forma una aceptable alternativa para las 

losas en edificaciones en las cuales se quiere un mejor desempeño estructural, a 

menor valor, tiempo y mejores acabados en Chiclayo. Con el criterio teórico este 

sistema no convencional fue recibido por el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento con resolución Ministerial 269 2014 que cumplen con los requisitos 

establecidos de diseño del RNE E.060, ASTM A653, ASTM A1008; con la practica 

la  aplicación en masa de este sistema constructivo no convencional ayudara a 

generar la construcción de viviendas más económica, en menos tiempo, más 

ecológicas 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 comparación 

económica que este sistema de construcción no convencional nos proporciona a 

comparación de las losas aligeradas convencionales esta resulta tener un costo 

más asequible para la población, que genera una fácil instalación 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 contaminación, pues 

con este sistema no convencional losa aligerada VIGACERO, la reducción de los 
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desechos y desperdicios de materias se reducen a un 100% cuidando así al medio 

ambiente y generando a la vez un ambiente térmico-acústico para la vivienda. 

La calidad de los sistemas de losas  en una edificación, ha crecido en estos años, 

esto puede causar  Vigacero ya que no se ha ejecutado una investigación precisa 

para comprobar sus beneficios en la construcción de viviendas. Con esta 

investigación se permitirá conocer ventajas y desventajas entre ambos sistemas 

para el caso de viviendas multifamiliares, obteniendo buenos resultados se podrá 

ampliar nuestra visión en la elaboración de proyectos, también nos permitirá 

plantear criterios en el diseño de viviendas para que sean factibles a las familias de 

bajos recursos en lo que sería en la economía.  

Teniendo como objetivo general determinar la eficiencia de dos sistemas 

constructivos para losas, mediante el análisis del diseño y costo de una vivienda 

multifamiliar en el distrito de Pimentel. 

Y como objetivos específicos tenemos en primer lugar el de establecer la 

deflexión de la losa aligerada con el sistema Vigacero en una vivienda en Pimentel-

Chiclayo; el segundo establecer la resistencia a flexión 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 además como Hipótesis  general  que el sistema de losas 

prefabricado (vigacero), podría mejorar la eficiencia en cuanto al diseño y al costo. 

También las hipótesis específicas en primer lugar que la deflexión del sistema 

Vigacero en una vivienda es menor a la deflexión máxima del reglamento nacional; 

el segundo que la resistencia a flexión 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.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En el contexto de esta investigación, se encontraron varios antecedentes 

internacionales, entre ellos tenemos: 

Ávila (2016), en su investigación titulada “Análisis de costos de los sistemas de 

entrepisos más utilizados en Colombia”, el autor tiene como objetivo general 

establecer, mediante un estudio de precios de los distintos tipos de entrepiso, ver 

el entrepiso más eficaz y financiero al llevar a cabo una edificación con una altura 

de 15 metros. Fue un estudio tipo descriptivo analizando los costos de entrepisos 

más usados en Colombia. Los resultados que se consiguieron es que la losa 

nervada es la segunda más económica 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 dirección; se llegó a la conclusión que el sistema Steel deck es la más 

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 

hormigón armado con bloques de poliestireno expandido”, como objetivo específico 

efectuar el análisis y diseño estructural de los casos planteados. Realizo un estudio 

aplicando software conocidos como el SAP2000, el instrumento que utilizo fue la 

Norma Ecuatoriana de la Construcción. Los resultados obtenidos  por el programa 

para el análisis y diseño estructural son muy satisfactorias; tiene como conclusión 

que la alternativa estructural tiene superioridad técnica y sugiere ventajas 

económicas, comparada con las soluciones que se emplean en las losas 

habituales.  

Sanabria (2017), realizo la investigación graduada “Análisis comparativo entre 

procesos de diseño y construcción de los sistemas tradicional y prefabricado de 

losas de entrepiso de hasta 4 niveles”, el autor dice, en el mundo, la prefabricación 

en las edificaciones los prefabricados son muy importantes en proyectos de 

edificación. En esta investigación 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 analítico, se analizó para edificaciones de 4 niveles; 

los  resultados evidencia que si usamos materiales prefabricados en la construcción 
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de losas es considerablemente más beneficiosos que las losas aligeradas, en 

cuanto mejoramiento de diseños, calidad y cumplimiento de plazo. Se concluyó que 

por una parte las losas prefabricadas pueden ser muy considerables para 

edificaciones de varios niveles. 

Casco y Majano, (2019), realizo la investigación graduada “Análisis comparativo de 

los diferentes sistemas de entrepiso en edificios basado en aspectos de seguridad 

y costo”. El autor quiere enseñar en un análisis estructural y de costos, cuál de los 

sistemas de entrepiso usados en El Salvador es el más eficiente y barato. Fue un 

estudio aplicativo, los resultados que se consiguieron en el programa de diseño 

estructural tuvo ventajas en el tiempo y exactitud teniendo resultados seguros. Se 

llegó a la conclusión un menor valor en el sistema de entrepiso compuesto de 

lámina 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. 

Además se encontraron también varios antecedentes nacionales e regionales, los 

importantes son: 

Rivera (2017), en su investigación universitaria “Análisis comparativo del sistema 

pre-fabricado de losa aligerada vigacero vs el sistema convencional de una 

edificación 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 edificación. 

Fue un estudio aplicado y cuantitativo, teniendo una muestra no probabilístico 

habiéndose elegido por beneficio al diseño 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 edificación, se concluyó que el sistema prefabricado tiene 

una opción ventajosa por los óptimos resultados, que benefician de manera eficaz 

y efectiva para la construcción de entrepisos de una edificación.  

(CASTRO Y MASGO, 2018) en su reporte de investigación graduada “Análisis 

comparativo de los sistemas constructivos de vigacero y convencional en la 

construcción de una losa aligerada para una vivienda unifamiliar ubicado en las 

gardenias - huacho, lima”, su objetivo es comparar los costos económicos de 

ambas losas en la  vivienda indicada; fue un estudio cuantitativo; se analizó una 

vivienda unifamiliar y la muestra fue una proporción de la población que se va 
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analizar. Se tiene como resultado que al analizar los sistemas se tiene un ahorro 

económico en sistema vigacero con un 20%. 

(CUETO, 2019) realizo la investigación titulada “Diseño de edificación multifamiliar 

empleando sistema de entrepisos de viguetas prefabricadas de acero en el distrito 

de surquillo, Lima”, el objetivo del autor es  realizar el diseño de edificación 

utilizando sistema de viguetas prefabricadas de acero en la vivienda elegida. 

Realizó un estudio aplicado y cuantitativo, se analizó una vivienda multifamiliar de 

7 niveles y 1 azotea; los instrumentos empleados fueron la revisión 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 

construcción más rápida a diferencial del sistema convencional, teniendo un 

excelente comportamiento sísmico. Este estudio destaca que al implementar los 

sistemas prefabricados es una opción eficiente en el proceso de su construcción.  

(MEZA Y MARTELL, 2019) en su tesis titulada “Evaluación técnica y económica, 

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 específico evaluar el tiempo de construcción de las losas planteadas, fue 

un estudio aplicado; la población fue los edificios de la ciudad de Lima, fue una 

investigación bibliográfica y virtual, entrevistas y datos estadísticos. Los resultados 

fueron que la solución con Vigacero  toman 336 días y viguetas pretensadas 

Techomax toma 420 días. Se concluye que el sistema Prefabricado vigacero tiene 

beneficios en el tema de tiempo en su proceso constructivo. 

 

 (SOLIS, 2019) en su investigación  “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 analizó una vivienda, tiene una 

muestra de no probabilístico y muestreo de elección 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 parámetros señalados en el RNE 
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E.060 da a conocer que cumple con los objetivos para el sistema convencional, así 

presentando buen comportamiento con un peralte menor. 

A continuación se muestran las principales bases teóricas para esta investigación: 

Santiago, (2018): Las losas es uno de los elementos muy calificado en todo 

proyecto, si realizamos una mala distribución del acero puede provocar su colapso 

sin necesidad de un sismo. 

González, (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, además su propio peso y el de los acabados de toda 

construcción”. 

Cárdenas, López y Vaquin: nos dice “la deflexión es el nivel en el que un elemento 

estructural se desplaza bajo aplicación de una fuerza o carga”. Al comprender nos 

comunica que la deflexión se establece empleando las leyes que relacionan las 

fuerzas y desplazamientos de las estructuras. 

Solís, (2018): Las losas aligeradas son áreas planas con propósitos útiles según 

su uso, así sea cómo una vivienda, almacén u otros y que estas tienen la función 

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 edificación 

proporcionalmente. 

Figura 1: Sistema de Losa aligerada convencional 

 

Fuente: Tomado de Aceros Arequipa (www.acerosarequipa.com) 
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La losa aligerada ya mencionada según el autor ya citado nos indica que es un 

sistema de losa compuesta por ladrillos como aligerantes y con viguetas 

estructurales con acero corrugado según delimite el diseño para el uso que se le va 

dar a la losa aligerada. 

El Sistema Pre-Fabricado VIGACERO es un sistema no convencional en la 

construcción de techos aligerados. Según 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 propósito de 

facilitar su fácil manejo y sencillo”. Implementando este sistema según Fernández 

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 

 

Fuente: Tomado del Manual Técnico de Vigacero (vigacero.pe) 
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Figura 3: Sistema Pre-fabricado VIGACERO 

 

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

Como bien nos indican los autores que el poliestireno expandido es muy 

importante en la construcción 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 reducción de peso por metro cuadrado, reducción de costos, 

cuidado ambiental, alto rendimiento de mano de obra, reducción de tiempos de 

ejecución y reducción del volumen del concreto. 

Tabla 1: Valores de las características de la vigueta 

 

Fuente: Manual VIGACERO 2014 (vigacero.pe) 
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La malla de temperatura en Vigacero para achicar las fisuras en el concreto frente 

el cambio de temperatura, se tendrá sobreponer el casetón a una elevación tal que 

quede en medio de la capa de compresión.  

Figura 4: Casetón de poliestireno expandido EPS 

 

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

 

 

 

Tabla 2: Características de los Casetones 

 

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 

análisis lineal y no lineal con el objetivo de reportar y diseñar esquemas que hacen 

más facil la comprensión del análisis y de los resultados.  

Los costos en la construcción dependen mucho del diseño, 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 disminución del metrado según 

establecido al diseño. Por esa razón entraría a detallar las construcciones de 

viviendas de alto y bajo costo en nuestro país.  

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

 

Fuente: Tomado de Presupuesto de la Construcción 

 

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 carácter muy relativo, también es un recurso para el 

desarrollo de proyectos rápidos en sectores pobres, así beneficiando a personas 

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

Comportamiento estructural según SENCICO (2020) menciona que “Los 

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

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

Análisis Estructural: “Son procesos para calcular y elaborar una estructura, como 

el peso, fuerzas y cargas, para obtener el análisis de una edificación.” 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”   



 
 

13 
 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

 Tipo de investigación: 

 

Esta investigación será aplicada, porque en ella se va a aplicar sistemas 

constructivos ya existentes, si bien uno de estos sistemas es nuevo, este ya existía 

al momento de la realización de este estudio. (CONCYTEC 2018) 

(Hernández, Fernández & Baptista, 2014): Desde otro enfoque esta también será 

cuantitativa porque se van a recolectar datos para confirmar a las hipótesis 

planteadas, así también los resultados obtenidos.  

 Diseño de investigación: 

Para este trabajo será no experimental, porque no se realizaran ensayos en 

laboratorio ni experimentos, sino que  se realizara un análisis documental en una 

primera etapa, posteriormente se realizaran y evaluaran análisis estructural, en 

diseños y comparaciones de costo para un caso de estudio. Hernández, Fernández 

& Baptista, 2014) 

Como se mencionó esta investigación también tendrá un estudio de caso, porque 

será necesaria para poder realizar las comparaciones de costo, análisis y diseño, 

entonces también es un diseño transversal. Hernández, Fernández & Baptista, 

2014) 

 

3.2. Variables y operacionalización: 

 Variables: 

Variable independiente: 

Para este proyecto será el sistema constructivo a evaluar, sistema pre-

fabricado vigacero y losa aligerada; porque estos serán considerados 

como datos de entrada, y se evaluarán posteriormente las consecuencias 

de aplicar uno u otro sistema estructural en una edificación, la cual será 

nuestro caso de estudio. 
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 Variable dependiente 

Será el comportamiento estructural de ambos sistemas diseñados, 

también tendríamos en cuenta la comparación del costo de ambos 

sistemas. 

 Operacionalización 

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

formularon en la hipótesis. (Borja Suárez, 2012) Mostrando la forma en 

la que se hará la operacionalización de variables, en los anexos 

mostraremos la matriz de las variables el investigador. 

3.3. Población y muestra  

 Población: 

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

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

En esta investigación la población será la vivienda multifamiliar con 

entrepiso construido del sistema Vigacero en el distrito de Pimentel, 

Chiclayo. Este sistema está en un proceso de aplicación como nuevas 

tecnologías de construcción. 

 Muestra 

Según J. Morphol (2017, p.2) indica: un muestreo probabilístico o por 

conveniencia, permite obtener casos con elementos limitados para ser 

incluidos y que sean convenientes para un investigador.  La muestra será 

la vivienda multifamiliar que se va realizar el estudio. 

Nuestra muestra será una vivienda multifamiliar con el sistema pre-

fabricado Vigacero ubicado en la Urbanización 7 de Junio Mz “G” Lt “17”, 

como se indica en los planos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

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

observación de estructura o sistemática puesto que los datos van a ser 
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obtenidos por los planos, parámetros de diseño 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 recolección de información será mediante los instrumentos 

mencionados anteriormente , desde  la variable independiente, los sistemas 

estructurales a evaluar ya están definidos, por lo que no se hará mayor 

recolección de datos en esta etapa, en cambio para la variable dependiente, la 

guía de observación se utilizara para la comparación de los modelos 

estructurales, mientras que para la etapa previa de elaboración de los modelos, 

así como en la etapa de la elaboración de los presupuestos, será necesario 

recolectar datos mediante la ficha de investigación. Cada recalcar que en esta 

investigación no se necesitara realizar coordinaciones con ninguna entidad o 

institución. 

Figura 6: Etapas para la elaboración del proyecto de investigación: 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Método de análisis de los datos: 

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

seguirá el método de simulación o modelado estructural, este método consiste 

Redactar la parte 
teorica de la 

investigación y 
recopilar los datos.

Se realizaran los 
modelados y diseño 

de las estructuras 
para realizar el 

diseño.

Ultimo punto se 
realizaran los 

metrado y 
presupuesto del 

proyecto.
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en la representación de una estructura real a través de un software 

especializado, el cual permite simular el comportamiento que tendría la 

estructura real bajo ciertas condiciones de carga. Mientras que para los 

indicadores de costo, se considerara la cuantificación de materiales, mano de 

obra y maquinaria mediante la utilización 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 así como las variables, así mismo el autor declara que toda la 

información de otros investigadores esta citada de acuerdo a la norma ISO. De 

acuerdo con los principios establecidos por la Universidad, los aspectos éticos 

de la investigación son los manejos de fuentes seguras, claridad en los 

objetivos planteados y confidencialidad en el desarrollo. Vamos a implementar 

el diseño correcto para tener buenos resultados y evitar problemas con el 

desarrollo del proyecto. También la presente investigación será verificada pro 

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

 

Ubicación 

Está ubicada en el Asentamiento Humano 7 de Junio, Pasaje San Juan Mz “G” Lt 

“17” Pimentel, Chiclayo. La vivienda de estudio es una edificación proyectada para 

uso multifamiliar, la zona de estudio está ubicado en una población de clase media, 

con la cual se intenta generar una reducción de costos en su proyecto y analizar un 

nuevo método utilizando Vigacero. 

Características del lugar del proyecto 

El lugar se caracteriza por estar en un lugar de clase media, por lo cual se generó 

como proyecto la aplicación del sistema Vigacero, para beneficiar en el costo y 

calidad. Teniendo el terreno un área de 118.3 metros cuadrados, las cuales están 

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 será de albañilería 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 

tendrán una separación de vigueta a vigueta de 84 cm superando a la losa 

aligerada convencional, será 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: Características de los materiales Vigacero 

Fy de la vigueta 
prefabricada 

min 2530 kg/cm2 

Espesor de la Vigueta 
prefabricada 

1.5 mm 

Peso de la Vigueta 
prefabricada 

4.8 kg/ml 

Peso del Casetón EPS 1.0 Kg c. estándar e=9cm 
1.7 Kg c. estándar e=15cm 

Densidad del Casetón EPS 15 Kg/m3 

Composición físico químico 
de Casetón EPS 

Material incombustible 

             Fuente: Adaptado del Manual Vigacero 2014 
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b) Estructuración 

 

La estructura del inmueble es de albañilería confinada y una losa no 

convencional con viguetas prefabricadas Vigacero con un espesor de losa de 

19 cm, optando por el diseño más crítico con este sistema de losa prefabricada 

para los techos de nivel y las viguetas estarán separadas cada 84 cm y como 

aligerante el poliestireno expandido de alta densidad. 

 

Tabla 4: Detalle estructural de elementos de concreto armado 

 

CONCRETO F’c= 210 kg/cm2 

ACERO Fy= 2400 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5: Detalle estructural de la losa Vigacero 

Fy de la vigueta prefabricada Min 2530 kg/cm2 

Casetón de poliestireno Densidad= 15 Kg/cm2 
Dimensiones= 
0.9x0.75x1m 

Concreto F’c= 210 kg/cm2 

Acero de temperatura Fy= 2400 

Fuente: Elaboración propia 

 

c) Cargas 

 

Para el desarrollo de la edificación, se basará con el Reglamento Nacional 

de Edificaciones E.020, el uso del inmueble será domiciliario con una carga 

viva de 200 kg/cm2. 

 

 Estudios previos 

 

 Estudio de campo 

 

En el estudio de campo solo se identificó el área proyectada para la 

vivienda, por lo que el propietario nos brindó las fronteras y límites 

del terreno y dimensiones del área total de 118.2 m2. 

 

VIGAS CHATAS 
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 Estudio laboratorio 

 

No se realizó estudio de laboratorio puesto que en este proyecto solo 

se delimitara el diseño y conducta estructural mediante el método 

prefabricado losa vigacero, solo se efectuó 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 parámetros de deflexión, cortante y 

momentos admisibles establecidos en RNE. 

 

 Análisis 

 

En el presente trabajo se realizó los siguientes puntos:  

 

 Pre dimensionamiento de las losas aligeradas 

Se ejecutó el pre dimensionamiento con el sistema Vigacero y una 

con la losa convencional. 

 

 Pre dimensionamiento de las vigas 

Se desarrolló el pre dimensionamiento de las vigas que trabajaran en 

conjunto con la losa aligerada y que recibirán las cargas de las losas 

que es la cv y la cm. 

 

 Modelamiento 

Se ejecutó el modelamiento para los dos sistemas, el convencional y 

el sistema prefabricado Vigacero teniendo en cuenta las 

especificaciones de los materiales de la edificación. 

 

 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 según nos indica en el RNE E.020. 

De la tabla establecida en el anexo se sustrae el pre 

dimensionamiento de la losa: 

 Una losa vigacero de altura H=19 cm con e=concreto de 4 cm y 

casetón  con espesor 15 cm. 
 

 Pre dimensionamiento de la losa aligerada convencional 
 

Según el RNE E0.60, todo elemento de concreto sometido a flexión 

deben ser diseñadas con el objetivo de tener una rigidez adecuada 
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para limitar cualquier deformación que afecte la resistencia de la 

losa. 

 

Tabla 6: Pre dimensionamiento de la losa aligerada convencional 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se considera 17 centímetros de peralte por aspectos de uso del ladrillo 

comercial más pequeño de 30x30x12 cm, más 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: Elaboración propia 

 

 Modelamiento en Etabs 

 

 Sistema Vigacero 

 

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

 

  Pre dimensionamiento 

Luz mayor 
discontinua/18.5 

0.1547 cm 

Luz mayor continua/21 0.1648 cm 

Peralte asumido 0.17 cm 
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Figura 6: Ejes y dimensiones de Vigacero 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Definición del material que tendrá los componentes de Vigacero. 

 

Figura 7: Se agregaron los materiales del Vigacero 

Fuente: Elaboración propia 

Se registró el diseño de la vigueta prefabricada. 
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Figura 8: Diseño  vigueta Vigacero 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Sistema de losa aligerada tradicional 

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

 

Figura 9: Ejes y dimensiones de la losa aligerada 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Definimos los materiales 

 

Figura 10: Definición de loa materiales 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Creamos la losa con sus dimensiones respectivas. 

Figura 11: Dimensiones de la losa convencional 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Se efectuó asignar cargas a la losa. 

 

Figura 12: Se añadió las cargas al sistema tradicional 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Análisis del Objetivo Especifico 1 

 

 SISTEMA VIGACERO 

Calcularemos la carga última (wu). 

 

 Determinación de las cargas (CM,CV) 

 

Tabla 8: Carga muerta 

Carga Muerta 

Peso de la losa 
superior 

0.04*0.84*2400 80.64 kg/m2 

Peso de la 
nervadura 

0.08*0.15*2400 28.80 kg/m2 

Peso de la Vigueta 4.8 4.8 kg/m2 

Casetón 0.15*0.75*2400 1.69 kg/m2 

Piso Terminado 0.84*100 84.00 kg/m2 

Piso de tabiquería 0.84*140 117.60 kg/m2 

TOTAL  317.53 kg/m2 

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

Tabla 9: Carga Viva 

Carga Viva 

Sobrecarga (vivienda) 200 Kg/m2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Calculo de la Carga ultima 

Según se indica en RNE, para determinar la carga última es mediante esta 

fórmula: 

Tabla 10: Carga última  

Carga Última (Wu) 

Wu= 1.4CM + 1.7CV 

CM 317.53  

CV 200  

Wu 783.54 Kg/m2 

- 0.87 Kg/m2 
Fuente: Elaboración propia 

 

 Deflexiones 

 

Considerando la deflexión máxima admisible por el RNE E.060, según la 

tabla del reglamento. 

                     Tabla 11: Deflexión máxima admisible 

 

            Fuente: RNE E.060, 2009 
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Tabla 12: Deflexión máxima admisible para ambas losas 

Deflexión máxima admisible Unidades 

Deflexión inmediata 
debido a la carga viva 

L/360 m 

Luz máxima 3.72 m 

L/360 0.0103 m 
Fuente: Elaboración propia 

 

Obteniendo un resultado de 0.0103 m de deflexión máxima lo utilizaremos en 

ambos sistemas. (Programa ETABS 2018) 

 

Deflexión en el sistema Vigacero 

Para establecer la deflexión de la losa se analiza en el momento que está sometida 

con la CV, de esta forma el RNE E.20. Esta deflexión máxima crea un punto de la 

vigueta donde el momento es más alto. 

Para ello vamos a considerar la luz más extensa, así verificamos el momento 

máximo. 

Figura 13: Deflexión máxima en la losa vigacero 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La deflexión más 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 procedió a hacer el cálculo de carga última, para eso es requisito saber 

las cargas vivas y muertas. 

 

Tabla 13: Carga muerta-convencional 

 

Carga muerta 

Peso de la losa 
aligerada 

280 Kg/m2 

Peso del acabado 150 Kg/m2 

Peso de tabiquería 100 Kg/m2 

Total 530 Kg/m2 
Fuente: Elaboración propia 

Verificamos los datos que nos indica el reglamento para cargas. 

Tabla 14: Carga viva 

Carga Viva 

Sobrecarga 
(vivienda) 

200 Kg/m2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15: Carga última  

Carga Última (Wu) 

Wu= 1.4CM + 1.7CV 

Wu 1082 Kg/m2 
Fuente: Elaboración propia 

 

Deflexión en el sistema convencional 

Para establecer la deflexión de la losa se analiza en el momento que está sometida 

con la CV, de esta forma la norma E.20. Esta deflexión máxima crea un punto de la 

vigueta donde el momento es más alto. 

Para eso vamos a tener en cuenta el paño de la luz más extensa, donde se verifica 

el momento más alto. 
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Figura 14: Deflexión máxima en la losa convencional 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se resulta una deflexión máxima a una distancia del eje de la viga principal de 

2.039 m de 0.000537 m, sobre una luz de 3.60 metros. 

 

Análisis del Objetivo Especifico 2 

 

 SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO 

 

 MOMENTO 

 

Cuando hacemos el diseño de la vigueta a flexión, se ejecuta el cálculo 

de acero que necesita para que la losa logre soportar la cortante y 

el momento que está doblegada la losa frente las cargas. 

Para saber el momento admisible proporcionada por 

la compañía Vigacero. 
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Tabla 16: Verificación de los momentos Vigacero 

 

 
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 

Altura o espesor losa Momentos admisibles 

17 cm 1.40 

19 cm X 

20 cm 1.62 

X= 1.55 Tnf-m 
Fuente: Elaboración propia 

Al establecer el valor del momento ultimo con el método Vigacero, observamos el 

software. Cumpliendo lo siguiente Ø Mn > Mu. 
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Figura 15: Momento último de la vigueta Vigacero 

 

Fuente: Elaboración propia 

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

 

 SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL 

 

 MOMENTO 

 

Para la verificación en los momentos se tomara en cuenta Ø Mn > Mu. El Ø toma 

el valor de 0.90 por trabajar en flexión. 

Para la determinación del Momento nominal se tendrá en consideración lo 

siguiente: 

 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 14/𝐹𝛾 = 14/4200 = 0.0033            𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.8 ∗ √𝐹´𝑐/𝐹𝛾 = 0.0028 

 

Se usara la mayor cuantía mínima que es 0.0033. 

 

𝑀𝑛 = 𝜌 ∗ 𝐹𝛾 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 (1 − 0.59 ∗ 𝜌∗𝐹𝛾/𝐹´𝑐) = 89517.97 Kg/cm= 0.986 

Tn-m 

 

ØMn= 0.9*0.986= 0.882  Tn-m 
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Veremos el momento último de vigueta en el programa Etabs 

Figura 16: Diagrama de momento último de la vigueta convencional 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se indica los resultados el Mu tiene como resultado 0.448 Tn-m, por lo que 

Ø Mn > Mu; si cumple. 

 

Análisis del Objetivo Especifico 3 

 

 SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO 

 

 CORTANTE 

 

Para establecer la cortante admisible se utiliza los datos que nos 

proporciona la empresa Vigacero. 

 

Tabla 18: Verificación de los momentos 

 
Fuente: Vigacero Perú 



 
 

32 
 

Tabla 19: Cortante admisible 

Altura o espesor losa Cortantes admisibles 

17 cm 1.35 

19 cm X 

20 cm 1.63 

X= 1.54 Tnf-m 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

1.54 tnf. 

 

Obteniendo  el valor del momento último con el sistema vigacero, 

verificamos el software y debe de cumplir Ø Vn > Vu. 

 

Figura 17: Cortante última de vigueta VIGACERO 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El resultado obtenido en el grafico nos da Vu= 0.976 Tnf con lo cual se deduce 

que Ø Vn > Vu. 

 

 SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL 

 

 CORTANTE 
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Según definido y establecido por RNE E-060, detalla que la sección 

transversal sometida a la fuerza cortante se debe basar a los 

siguiente: Ø Vn > Vu 

Con los parámetros de una losa aligerada la norma E060 nos da la 

opción de aumentar a 10% la resistencia del concreto. 

 

∅𝑉𝑛 = ∅ ∗ 1.1 ∗ 0.53 ∗ √𝐹´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 1.22 Tnf 

 

De la ecuación anterior se establece la cortante nominal de la losa 1.22 Tnf. 

Para establecer su cortante última debemos ir al programa Etabs. 

 

Figura 18: Cortante última de la vigueta 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa la cortante ultima de la losa es 0.603 en la luz más grande, 

cumpliendo con lo indicado de las normas. 
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Análisis del objetivo 4 

 

Para realizar el presupuesto de ambas losas, primero se realizó el metrado 

y se mostrara un resumen de las losas. 

 

Tabla 20: Metrado de ambas losas 

Sistema Convencional Sistema Vigacero 

Encofrado M2 Encofrado M2 

Área de 
encofrado 

170.92 Área de 
encofrado 

170.92 

Viguetas Und Viguetas ML 

Vigueta 
convencional 

149 Vigueta vigacero 62 

Material 
aligerado 

Und Material aligerado Und 

Bloques 
30*30*12 

1467 Bloques 
30*30*12 

207 

Concreto F’c=210 
Kg/m3 

M3 Concreto F’c=210 
Kg/m3 

M3 

Concreto pre-
mesclado 

14 Concreto pre-
mesclado 

9.21 

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 Refuerzo de 1/2” ---------- 

Acero total 10,125.8 Acero total 5,340.09 

Cielo raso M3 Cielo raso M3 

Área de tarrajeo 170.92 Área de tarrajeo 170.92 

Fuente: Elaboración 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 

Fuente: Elaboración propia 
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Presupuesto del Sistema Convencional 

Figura 20: Presupuesto de Losa Aligerada 

 

Fuente: elaboración propia 
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De los metrados y análisis de costos realizados, se procede a diferenciar los 

costos directos de las losas aligeradas del proyecto. 

Tabla 21: Presupuestos 

PRESUPUESTO 

PROYECTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR 

SUBPRESUPUESTO ESTRUCTURAS 

CLIENTE LOZADA JUAREZ ISABEL 

UBICACIÓN PSJ SAN JUAN MZ “H” LT 23- 
PIMENTEL 

FECHA 2021-10-13 

MONEDA SOLES 

SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA VIGACERO 

COSTO 
DIRECTO 

60,319.75 COSTO 
DIRECTO 

45,497.84 

TOTAL 88,971.63 TOTAL 64,424.93 

Fuente: elaboración propia 

 

 

RESULTADOS: 

OBJETIVO ESPECÍFICO 1 

 SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO 

 

 Deflexiones  

El análisis de la deflexión del sistema prefabricado del Vigacero nos da como 

resultado una flecha de 0.002589 m, sobre una luz de 3.60 metros. 

 

Tabla 22: Deflexión máxima admisible 

 

Deflexiones Máximas Admisibles 

Deflexión debido a la carga viva L/360 

 

L= 3.6 m 

 L/360= 0.01 m 
            Fuente: Elaboración propia 

 

Con el resultado, la deflexión registrada en la Vigueta Vigacero es menos a 

la deflexión máxima admisible establecida por el RNE E.060. 
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Tabla 23: Comparación de resultado 

RESULTADO 

0.01 > 0.002589 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21: Gráfico de deflexión al RNE E.060 (VIGACERO) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL 
 Deflexiones 

El análisis de la deflexión del sistema convencional nos da como resultado 

una flecha de 0.000537, sobre una luz de 3.6 metros. 

 

Tabla 24: Resultado de comparación del Sistema Convencional 

 

RESULTADO 

0.01 > 0.000537 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22: Gráfico de deflexión al RNE E.060 (CONVENCIONAL) 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

INTERPRETACIÓN GENERAL (OE.1) 

 

Figura 23: Gráfico de deflexión comparativa 

 

Fuente: Elaboración propia 
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OBJETIVO ESPECÍFICO 2 

 

 SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO 

 

 Momento 

 

En el proceso del modelamiento y la obtención de los resultados, se 

realizó las indicaciones que nos da el RNE E.060 la cual indica respecto 

a los momentos que Ø Mn > Mu. 

 

Figura 24: Gráfico de Momentos (VIGACERO) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 SISTEMA LOSA ALIGERADA 

 

 Momento 

 

En el proceso y obtención de los resultados, se realizó las indicaciones del 

RNE E.060 la cual nos indica que los momentos deben cumplir Ø Mn > Mu. 
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Figura 25: Gráfico de momentos (CONVENCIONAL) 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

INTERPRETACIÓN GENERAL (OE.2) 

 

Figura 26: Gráfico comparativo del Ø Mn 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tal como se muestra en la gráfica se evidencia que el momento de la losa 

Vigacero es mayor a la convencional, teniendo un valor mayor de 60% más. 
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Figura 27: Gráfico comparativo del Mu. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tal como se muestra en la gráfica se evidencia que el momento último de la 

losa Vigacero es mayor a la convencional, teniendo un valor mayor de 30% 

más. 

 

El definitiva, el sistema Vigacero tiene mejor comportamiento en aspecto del 

momento nominal y momento ultimo de diseño a comparación del sistema 

convencional. 

 

OBJETIVO ESPEFICIFO 3 

 

 SISTEMA PRE-FABRICADO LOSA VIGACERO 

 

 Cortante 

 

E n el análisis o verificación por corte se debe superar las 

restricciones para un buen comportamiento o adecuada funcionalidad, 

en este caso la restricción que debe cumplirse es que Ø Vn > Vu. 
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Figura 28: Gráfico de Cortante (VIGACERO) 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 SISTEMA LOSA CONVENCIONAL 

 

 Cortante 

 

E n el análisis o verificación por corte se debe superar las 

restricciones para un buen comportamiento o adecuada funcionalidad, 

en este caso la restricción que debe cumplirse es que Ø Vn > Vu. 

 

Figura 29: Gráfico de cortante (CONVENCIONAL) 

 

Fuente: Elaboración propia 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

Ø Vn Vu

Cortante

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Ø Vn Vu

Cortante



 
 

44 
 

INTERPRETACIÓN GENERAL (OE.3) 

 

Figura 30: Gráfico comparativo de Cortante admisible 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En definitiva la cortante admisible del sistema convencional es mayor al 

sistema Vigacero con 4% de más. 

 

Figura 31: Gráfico comparativo de cortante último 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el objetivo especial 3 se conoce que la cortante última de diseño del 

sistema Vigacero es mayor al sistema convencional. 

En conclusión, 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 última de diseño es mayor en el 

sistema Vigacero a comparación del sistema convencional. 

 

OBJETIVO ESPECIFICO 4 

 

Figura 32: Comparación del costo directo de las losas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados de los cálculos indican, el valor del sistema convencional es de 

60,319.75. Por último el costo directo del sistema Vigacero es de 45,497.84. En 

conclusión la diferencia es de 14,821.91 de la losa aligerada.  
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V. DISCUSIÓN 

 

 Establecer la deflexión de la losa aligerada con el sistema Vigacero en una 

vivienda multifamiliar, 2021. 

Lo que se pretendió con el desarrollo  de la investigación 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 hipótesis 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 estableció y se logró una deflexión 

menor a la deflexión que nos indica el reglamento de edificaciones, cumpliendo con 

los parámetros de diseño 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 deflexión de las losas. La metodología 

del autor fue aplicada, por el hecho que le sistema prefabricado produce cambios y 

mejora nuevos métodos en la construcción.  

Tuvo como resultado que el método Vigacero representa el 20% de la deflexión 

máxima que nos da la norma, en conclusión tiene un 80% menos que la deflexión 

máxima. El autor con el sistema vigacero obtuvo una deflexión 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 deflexión admisible de 

0.000653 también menor a lo que nos indica el reglamento. En definitiva, ambas 

deflexiones cumplen con la deflexión permitida por el reglamento, prefiriendo así 

buen comportamiento estructural de las estructuras. 

La deflexión del sistema implementando Vigacero en una vivienda multifamiliar es 

menor a la deflexión máxima de la norma. Al realizar el diseño Vigacero en el 

programa, se ratificó la disminución de la deflexión y cumple con lo que nos indica 

el reglamento. 

¿Cuánto es la deflexión de la losa tradicional con el método Vigacero en la vivienda 

multifamiliar en Pimentel, 2021? Del modelamiento a través del programa se logró 

un resultado 0.002589 m de deflexión máxima determinada por el reglamento, es 

decir que la deflexión es 80% menos que la deflexión máxima, también 70% menos 

que la deflexión de la losa tradicional, ambos cumpliendo la deflexión permitida por 

el reglamento pero a diferencia de la losa convencional tiene menor deflexión que 

vigacero, por la misma que tiende a tener una mayor dimensión en la sección de 

vigueta a diferencia de vigacero. 
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 Establecer la resistencia a flexión  y esfuerzo cortante de la losa Vigacero 

en una vivienda multifamiliar en Pimentel, 2021. 

Al implementar el método vigacero, se estableció y se logró la flexión y la cortante 

de la losa clásica. Asimismo es aceptable por el reglamento nacional de 

edificaciones, cumpliendo con los parámetros de diseño que nos indica la norma. 

Los resultados de la investigación son confiables y válidos cuya información fue 

examinada por los alcances normativos de la construcción. 

Solis Trujillo (2019) en la tesis utilizo el método vigacero, que utiliza las viguetas y 

el poliestireno expandido, para reducir la flexión y cortante. La metodología del 

autor fue aplicada, por el hecho que le sistema prefabricado produce cambios y 

mejora nuevos métodos en la construcción. 

 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 así 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 así 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 gráficos el momento último de vigacero es 

mayor al convencional siendo superior de un 24% más.  

En el análisis 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% más. 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 mínimas que nos indica el RNE E.060. 

La resistencia a flexión y esfuerzo cortante del sistema Vigacero en una vivienda 

multifamiliar es admisible por el reglamento. Al realizar el diseño de vigacero en el 

programa, con los datos obtenidos de ficha técnica de vigacero y datos de la norma, 

se ratificó la disminución de la flexión y cortante de las losas, así cumpliendo con 

los parámetros de la norma de edificaciones. 

¿Cuánto es la resistencia a flexión y cortante de la losa vigacero en una vivienda 

multifamiliar en Pimentel, 2021? Del análisis 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 determinó la cortante admisible 

de 1.54 Tnf-m lo comparamos con la cortante última de 0.976 Tnf. Por último la 

cortante última del sistema convencional es de 0.603 Tnf; por lo tanto la cortante 

del sistema vigacero es 30% más 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 construcción y reduce 

inversión y tiempo de ejecución.  

Asimismo, nuestros resultados pueden servir para futuras investigaciones que logra 

la innovación en el sector construcción. 

  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 construcción, así poder 

aprovecharlo en todo tipos de losas beneficiando las características que presenta 

este material tanto en peso y volumen para la construcción de losas.  

Al implementar la losa vigacero, se estableció y se logró 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 razón, el sistema convencional 

costo más en concreto que el sistema vigacero, con un porcentaje de 12%. En lo 

respecta al flete terrestre el sistema vigacero es un poco más 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 necesitó 207 unidades y en el convencional se necesitó 1,467 

unidades, pero al momento de metrar y confirmar el costo ambos sistemas tenían 

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 investigación fue un método aplicada y 

cuantitativa, ya que utilizando estos métodos obtendrá cambios en ambos estudios. 

Como resultado al usar este sistema se redujo un 13% el valor directo 

a diferencia del sistema común.  

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 clásico en una 

vivienda multifamiliar en Pimentel, 2021. Usando el programa S10 de presupuesto, 

se corroboró la reducción del costo directo en relación a la losa clásica. 

¿Cuánto es el valor directo de la losa vigacero vs losa tradicional en una vivienda 

multifamiliar en Pimentel, 2021? Al realizar el análisis 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 determinó que la losa aligerada con el sistema Vigacero, optimiza las 

características  estructurales del entrepiso de la vivienda multifamiliar en el 

distrito de Pimentel. Su accionar estructural: al bajar la deflexión en relación 

a la deflexión máxima, al achicar la resistencia a flexión y a esfuerzo cortante 

respecto al momento y cortante nominal indicada por el reglamento. 

Además decrece el valor  de la losa aligerada. 

 

2. La deflexión 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 deflexión de 0.01 m. 

 

3. La resistencia a flexión 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 análisis económico realizado en la investigación, se determinó la 

dependencia del sistema Vigacero en el valor por medio del programa 

Presupuesto.pe, debido a que interviene en la reducción del valor en 15% 

relación al valor de la losa convencional; entonces la reducción del valor está 

de manera directa relacionado a la utilización del sistema Vigacero. Por lo cual 

el mejoramiento del accionar estructural en relación al costo directo de la losa, 

queda demostrada. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

Al incentivar el uso de nuevas implementaciones en los sistemas constructivos 

que van a favorecer a la población en factores como la calidad, economía y 

seguridad que nos va generar el sistema vigacero, ya que con el tiempo la 

población va crecer muy rápido. 

 

En esta investigación al utilizar  vigacero con viguetas y poliestireno expandido 

ha disminuido la deflexión 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 parámetros que nos 

establecen las normas. 

 

En esta investigación al utilizar vigacero con viguetas y poliestireno expandido 

ha disminuido la flexión y la cortante en las secciones, la reducción fue para 

ambos momentos de la losa; para futuros proyectos es recomendable utilizar 

otros sistemas estructurales para obtener resultados valiosos y confiables. 

 

En esta investigación al utilizar vigacero con viguetas y poliestireno expandido 

se logró achicar el valor del sistema vigacero en relación al método común, 

tomando para ambos sistemas la misma proporción de acero de refuerzo 

negativo, para futuras indagaciones se sugiere hacer un cálculo por separado 

en vigacero para conseguir un valor más exacto.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de las variables 

 

Variables  Definición conceptual Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 

Variable 
independie

nte: 
Sistema 

constructiv
o de losas a 

evaluar. 
 

 
 
 
 

Sistema de losa 
vigacero 

Según 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 propósito de facilitar su 

fácil manejo y sencillo”. Considerado como un sistema 
no convencional y premiado por la cámara peruana de 
la construcción con respecto a innovación tecnología 

del año 2014. 

 
 
 
 
 

Casetón de EPS 

 
 

Características mecánicas 

 
 

Kg/cm3, 
Kg/m2 

 
 

Dimensión del casetón 

 
 

Metros 

 
 
 

Sistema de losa 
aligerada 

Solís, (2018): Las losas aligeradas son áreas planas con 
propósitos útiles según su uso, así sea cómo una 

vivienda, almacén u otros y que estas tienen la función 
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 edificación proporcionalmente. 

 
 
 

Vigueta de 
acero 

galvanizado 

 
Características mecánicas 

 
Kg/cm3, 
Kg/m2 

 
Dimensión del perfil 

 
Metros 

 
 

Variable 
dependient

e: 
Comporta
miento de 

 
 

Comportamient
o de las 

estructuras 

El comportamiento estructural es la forma como 
responde toda una estructura en 
términos de desplazamientos y 

deformaciones, ante la aplicación de fuerzas 
de la propia estructura o externas (Capcha 

2017). 

 
Deflexión 

Deflexión máxima Centímetros 

Deflexión mínima Centímetros 

Resistencia a 
flexión y a 
esfuerzo 
cortante 

Momento  admisible Tn-m 

Momento ultimo Tn-m 

Cortante admisible Tn/m2 

Cortante ultima Tn/m2 



 
 

 
 

las 
estructuras

. 

 
Costo 

Metrado m2, und, m3, 
kg 

Presupuesto soles 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Anexo 2: Diseño del Sistema Vigacero 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3: Diseño del Sistema convencional 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4: Plano de Ubicación del Proyecto 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 5: Mapa del Lugar del Proyecto 

 

 

 

Fuente: Mapa Pimentel



 
 

 
 

Anexo 6: Plano de la Losa Vigacero 

 



 
 

 
 

Plano de la Losa Aligerada 

 

 



 
 

 
 

Anexo 8: Metrado de Losa Vigacero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 9: Metrado de Losa Aligerada 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 


