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Resumen

El presente trabajo realiza un andlisis comparativo técnico-econdémico entre losas aligeradas
convencionales y losas con sistema vigacero en viviendas. Para ello se analiza si la edificacion
cumple los requisitos para el andlisis segtin el método de coeficientes ACI, se busca comparar el
disefio y costos en un sistema vigacero y un sistema convencional. El trabajo compara dos
edificaciones; la primera de tipo vivienda taller; y la segunda para uso comercial y
departamentos inmobiliarios, ambas edificaciones inicialmente se disefiaron con sistema
convencional, pero se construyeron con sistema viga acero. Los resultados muestran que para la
edificacion 01 segun el metrado de cargas se obtuvo una diferencia en peso de 160.90 kg/m?2, y
en la edificacion 02 un peso de 194.70 kg/m?2, en el disefio de acero el drea requerida fue inferior
al area colocada, en ambas edificaciones; en el presupuesto hubo una diferencia de costos de S/,
995.80 y S/. 2444.75 respectivamente, respecto a los tiempos de ejecucion se obtuvo una
diferencia de cinco y nueve dias.

Palabras clave: Andlisis comparativo, convencional, viga acero, ACI, técnico-

econdmico, ejecucion.



Abstrac

The present work carries out a comparative technical-economic analysis between conventional
lightweight slabs and slabs with a steel beam system in homes. To do this, it is analyzed whether
the building meets the requirements for the analysis according to the ACI coefficient method,
seeking to compare the design and costs in a steel beam system and a conventional system. The
work compares two buildings; the first is a workshop housing type; and the second for
commercial use and real estate apartments, both buildings were initially designed with a
conventional system, but were built with a steel beam system. The results show that for building
01, according to the load metering, a difference in weight of 160.90 kg/m2 was obtained, and in
building 02 a weight of 194.70 kg/m?2, in the steel design the required area was less than the area
placed, in both buildings; In the budget there was a cost difference of S/, 995.80 and S/. 2444.75
respectively, with respect to the execution times, a difference of five and nine days was obtained.

Keywords: Comparative analysis, conventional, steel beam, ACI, technical-economic,

execution.
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Introduccion

El Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI) en diciembre del 2022 realizé la
publicacién de un informe técnico en el que hablan acerca del crecimiento de la producciéon
peruana en un 0.86%, teniéndose como base diciembre del 2021, siendo los responsables de este
incremento productivo los servicios de transporte y almacenamiento, servicio de alojamiento y
restaurantes, el movimiento comercial, la construccion, la mineria e hidrocarburos, entre otros;
ademds también en el informe técnico dieron a conocer que las inversiones en el sector
constructivo incrementd un 2.96%, y esto se reflejo en el indice de aumento en el avance fisico
de obras publicas en un (15.17%), donde la industria de la construccion de edificios tuvo un
comportamiento dindmico.

Teniendo en cuenta los crecientes requerimientos del mercado, surge la necesidad de
introducir nuevas tecnologias para la construccion de losas de techo, entrepiso o cubierta; en el
que permite alcanzar estdndares técnicos con mayores beneficios constructivos y menores costes,
permitiendo la versatilidad de la estructura alivianando el peso de esta, logrando mayor
crecimiento vertical, redundando en un aumento de rentabilidad y eficiencia.

Aunque este es un tema importante en el movimiento econémico reciente a nivel
nacional, hay poca informacion en la regiéon San Martin y en el pais sobre nuevos enfoques
tecnoldgicos relacionados con los materiales utilizados en las edificaciones de cubiertas de
techos , es decir, en términos de horas hombre y tiempo de finalizacién del proyecto; no sélo se
analiza desde el punto de vista técnico, también se relaciona con el aspecto econdmico, que en
muchos casos determina la eleccion de los materiales utilizados, de esta manera se puede obtener

una perspectiva mds amplia en la implementacion y ejecucion del proyecto.
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La losa, segtin el reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en su normativa E.060.
Concreto Armado publicado en el afio 2019 estdn definidas como un elemento estructural de
grosor reducido respecto a otras superficies usado como cubierta o piso, frecuentemente armado
horizontal en una o dos rumbos segin el tipo de soportes que hay, también utilizado como
membrana rigida para mantener la integridad estructural para resistir sismos y cargas
horizontales; por lo tanto las losas cumplen funciones como transferir a paredes o vigas la carga
de pulidos, carga propia, carga de muebles, carga de humanos, etc; también transmite las fuerzas
que producen los sismos a las paredes; ademds une los elementos estructurales como las hileras,
vigas para funciones en conjunto.

El sistema constructivo tradicional de techo de losa liviana consiste en hormigén armado
(elaborado a partir de aridos como grava, arena gruesa, agua y reforzado con barras de acero),
ladrillos huecos, se colocan vigas reforzadas para reducir o aligerar su peso; el tipo techo separa
diferentes pisos de una casa o edificio; también son mds utilizados en la industria de la
construccion porque son mds livianos, mas econdmicos y tienen mejor soporte a la deflexion y
flexién. (Rodriguez, 2021), el encofrado de este tipo de losas consiste en colocar soleras y
tablones sobre estas para respaldar los ladrillos y servir como base de las viguetas.(Encofrado de
Losa Aligerada | Aceros Arequipa, n.d.).

Por otro lado el sistema no convencional es un sistema de cubierta de techo compuesto
por viguetas de acero galvanizado estructural y cajas de poliestireno EPS de alta consistencia,
que ayudan a construir paneles livianos de manera mads eficiente (Vigacero-Viguetas
prefabricadas, n.d.);el encofrado en este tipo de losas ‘‘se respalda sobre las vigas principales
secundarias de concreto, placas de concreto, y junto con casetones de EPS, armadura de

temperatura y concreto forman un diafragma resistente’’(vigacero - viguetas prefabricadas de
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acero, n.d.) Ademds, se puede decir que la losa aligerada de viguetas y bovedilla son
autoportantes, lo que significa que se elimina el encofrado y s6lo hay que apoyarlos en la mitad
del vano, lo que los hace mds econdmicos y rdpidos de construir. Comparados con el sistema
convencional, son una excelente opcion para construcciones con luces pequefias, por ejemplo,
viviendas(Rodriguez, 2021)

En el libro, titulado cualidades de las edificaciones privadas y los hogares de acceso a
servicios bésicos, difundido en diciembre del 2018 y realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI), menciona que la evolucion del niimero de viviendas en los
ultimos 24 anos, el crecimiento de la ultima década es particularmente indicativo del auge de la
edificacion y su vinculo con la economia peruana.

Actualmente en el mundo de la construccion se viene innovando nuevos materiales de
construccion, con la finalidad de ahorrar los recursos sin disminuir la calidad de las mismas por
lo que se ha incorporado en el mercado un sistema de losas aligeradas, sin embargo, la poblacion
que desea construir no puede tomar una mejor opcion, no conocen los beneficios y desventajas
de los nuevos sistemas existentes en el mercado. Por lo que al hacer una evaluacion comparativo
técnico-econdmico de losas aligeradas con sistema convencional vs sistema viga acero en
viviendas unifamiliares ayudard a tomar la mejor opcién por parte de la poblacion que desea

construir.
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Trayectoria del Autor

Descripcion de la Empresa

La empresa Consultora Constructora Jerusalén S.A.C. con Registro Unico de
Contribuyente (RUC) N° 20607252549 constituida en el afio 2021, con su domicilio fiscal en la
Av. Dos Olivos N° 371- ciudad de Segunda Jerusalén-Azunguillo, distrito de Elias Soplin
Vargas, provincia de Rioja, departamento San Martin; teniendo como gerente general Sr. José
Flores Chetilan. La empresa estd formada por un grupo de personas con alta cualificacion
profesional y amplia experiencia en la el levantamiento de edificaciones; por otra parte, la
entidad ofrece la edificacion de viviendas particulares y viviendas sociales, tanto como
subcontrata como directamente en alquiler. Asimismo, cuentan con un estandar elevado en la
construccion de viviendas con entrepiso no convencionales como lo es el sistema viga acero, que
consta de viguetas prefabricadas de acero galvanizado y material de poliestireno expandido
(EPS) de alta consistencia (Vigacero-Viguetas Prefabricadas de Acero, n.d.); viviendas
relacionadas a sistemas de entrepisos con viguetas prefabricadas de acero y material de
poliestireno expandido (EPS) conocidos como sistema Viga Acero. Brindando servicio de
calidad al sector privado, ademaés brindan servicio de disefio de planos, saneamiento fisico legal
de predios, dirigido a todo publico.

Su mision es satisfacer la necesidad de construccion, planeamiento y disefio, ofreciendo
propuestas que brinden confianza, con el objetivo de que el usuario logré un buen
aprovechamiento al momento de invertir, impulsados por su cultura de servicio, transparencia,

confiabilidad y calidad.
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La vision de la empresa es de mantenerse competitiva dentro del mercado, siendo
reconocida por su caracteristica resaltante de transparencia, cobrando el precio justo y siendo una
empresa diferente a las demds por su capacidad de liderazgo y confiabilidad.

Estructura Organizativa de la Empresa

Figura 1.

Estructura organizativa de la entidad Consultora Constructora Jerusalén
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Nota. Estructura organizativa de la entidad Consultora Constructora Jerusalén S.A.C.

El area Gerencia General se encarga de administrar la empresa, liderar, negociar las
opciones de negocio y/o trabajo que se tenga al momento de realizar los trabajos, ademds
organiza los equipos de trabajo, traza las metas de la empresa, colabora y negocia con
proveedores; ademads supervisa y califica el desenvolvimiento de las funciones del recurso
humano de todas las éreas.

El area de Secretaria se encarga del apoyo administrativo de todas las dreas, ademas

elabora informes, ordena y organiza los documentos en mencién, apoya a las dreas a recordarles
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las fechas de entrega de los proyectos los pendientes, también agenda citas con clientes,
proveedores.

El drea Asesoria Legal se encarga de revisar los contratos corporativos, desarrolldndose
de manera externa.

El drea Proyectos y obras tiene dos dependencias, el drea de Techo Propio, y drea de
Obras Civiles; el area de Techo Propio se encarga, de la gestion administrativa de la entidad
técnica con el fondo mi vivienda, ademés de preparar los expedientes exclusivamente para el
programa de mddulos sociales; por otro lado el area de obras civiles se encarga de desarrollar los
trabajos de clientes particulares ajenos a techo propio, pero que incluyen trabajos de consultoria,
elaboracion de planos, expedientes de saneamientos urbanos, y la supervision de la construccion
de edificaciones que la empresa tenga en ejecucion.

El drea de logistica se encarga de las compras y adquisicion de productos, ya sea para la
oficina o para los proyectos que tenga la empresa.

El drea de tesoreria se encarga de administrar los recursos econdmicos de la empresa,
administra la caja chica, realiza los pagos al personal, adjunta toda la documentacion para el area
contable. Por otro lado, el area de contabilidad se realiza de manera externa; encargada de
realizar las declaraciones tributarias.

El drea de recursos humanos se encarga de evaluar si la empresa requiere mayor personal,
o disminucién de personal; cuando se realiza contrato de mayor personal, se encarga de la
revision de los Curriculos y entrevistas.

Areas y Funciones Desempeiiadas
Se desarroll6 las funciones laborales de Ingenieria Civil en el drea de Proyectos y obras,

las cuales fueron:
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Responsable del drea: coordinar con el encargado de las dependencias sobre la gestion de
los trabajos en curso, ademds se realizd la gestion del programa de techo propio, se acompaiiaba
al gerente a visualizar los proyectos en ejecucion, y en las entrevistas con los clientes.

Se desarroll6 las entrevistas con clientes que llegaban a la oficina para la ejecucion de las
losas aligeradas, mostrandoles la comparacion de las diferencias de los costos con sistemas de
viga acero y sistema convencional, ya que la empresa también estaba enfocada en la ejecucion
del trabajo de viga acero en la zona. Por otro lado, se realizaba los siguientes trabajos:

e FElaborar disefio de planos

e Expedientes para licencias de construccion en la modalidad A

e Supervision del correcto proceso constructivo de las obras en ejecucion.

e Programar y manejar cuadrillas de personal en la construccién.

e Realizar el presupuesto del costo de las construcciones de las viviendas en proceso de
ejecucion.

Ademas, se obtuvo experiencia en otra empresa llamado Grupo Inmobiliario Jerisauriel
en el drea de como desarrollando las siguientes funciones

e Residente de campo en la ejecucion de viviendas basicas sociales del programa
Techo Propio liderado por el fondo mi vivienda S.A. en la modalidad de
construccién de sitio propio.
Experiencia profesional realizada en la organizacion

Este autor adquiri6 trayectoria profesional en el sector privado en la entidad Consultora
Constructora Jerusalén S.A.C., desarrollando actividades laborales como personal de campo y
también de oficina, elaborando expedientes para licencias de construccién en modalidad A, con

fines habitacionales- comerciales.
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Ademds, se ha adquirido experiencia en la construccién de proyectos de edificacion, no
solo enfocados a viviendas, sino también a la construccion de escuelas, locales comerciales,
estando a cargo de la gestion administrativa de estos, y de la logistica en general.

También en el desarrollo de funciones en oficina elaboraron expedientes para licencia de
construccion, dicho expediente contiene solicitud, anexos de Formulario Unico de Edificacién
(FUE) para permisos de construccion, memorias descriptivas de las especialidades segun al tipo
de licencia y planos de cada especialidad tales como ubicacion y localizacion, arquitectura,
estructura, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias; también se elaborar expedientes
enfocados a conformidad de obra, dicho expediente contiene anexo FUE, planos visados
otorgados por la municipalidad, en caso haya existido modificaciones que no hayan estado
contemplado en los planos de licencia de al momento de construir, se anexo los planos
modificados, también se realiz6 disefio de acero segun el cdlculo de momentos.

También se realiz6 el célculo del costo de todo el proyecto en base al andlisis unitario de
mano de obra y metrado, brindando al usuario la cuantificacién de material que va a necesitar en
la construccién y el monto total de la ejecucion.

Por otro lado, al desarrollar las actividades en las obras en campo, se verifico que la
ejecucion de la construccion se desarrolle de acuerdo a los planos entregados a los maestros de
obra, también se tuvo en cuenta el avance fisico de las construcciones por partidas ejecutadas. Se
exigi6 siempre a los maestros y demads personal obrero los cuidados necesarios al ejecutar una
edificacion tales como los recubrimientos minimos que se debe tener en el acero, en especial en
partidas que estaban en contacto con el suelo; recomendando y concientizando a los propietarios

que realicen el curado de la obra en ejecucion.
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En la ejecucidn de viviendas privadas con sistema no convencional de losas aligeradas
como lo es sistema no convencional que consiste en el uso de viguetas prefabricadas y casetones
de poliestireno, se capacité al personal sobre la técnica de construccidn en el sistema, ya que
muchos de ellos no estdn capacitados con la modalidad de construccion.

También se verificé el avance y rendimiento del personal en la edificaciéon de médulos de

sociales que el Grupo Inmobiliario Jerisauriel ejecutaba, llevando un control de materiales.
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Problematica
Planteamiento del Problema

Actualmente en el Perd se estd desarrollando econdmicamente influenciado por la
industria de la construccién dando realce las construcciones para servicio habitacional, siendo
este el responsable del crecimiento urbano, y la poca disponibilidad de terreno urbano en las
ciudades con mayor concentracion poblacional aumenta la demanda de la construccion en
crecimiento vertical.

En el departamento de San Martin, especificamente en la provincia de Rioja segun el
resultado de los censos nacionales del afio 2017 publicado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI) registré un aumento anual de la poblacion del 1.6%, siendo la
tercera provincia con mayor crecimiento poblacional después de las provincias de Mariscal
Céceres y San Martin; este crecimiento poblacional genera una gran necesidad del servicio
habitacional en todo su territorio provincial, pero en especial en los distritos de Nueva
Cajamarca y Elias Soplin Vargas, distritos que constantemente reciben inmigrantes; esta
situacion genera un dinamismo demogréfico, econémico y social en los distritos, por lo que
genera la necesidad de ampliar su territorio catastral, incluyendo la diversificacion de
construccion de viviendas unifamiliares.

Muchas familias optan por el crecimiento vertical siendo un cambio paulatino y positivo
para diferentes ciudades, ya que este tipo de crecimientos brindan una impresion de desarrollo en
una ciudad.

Definicion del problema
Las construcciones para el uso de viviendas unifamiliares cada vez son mds frecuentes,

sin embargo, las opciones para el crecimiento horizontal se ven afectada cada vez mds, ya que las
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inmobiliarias venden lotes urbanos con las minimas dimensiones, afectando asf a las familias que
cuentan con varios integrantes extenderse horizontalmente.

Por lo tanto, sienten la necesidad de generar el crecimiento vertical, sin embargo, al optar
por esta opcion les es imposible realizar las construcciones, ya que, al momento de calcular el
costo total de la edificacion, se ven afectados econdmicamente. por consiguiente, se busca
analizar y comparar los aspectos técnico-econdmicos de nuevos sistemas y técnicas de
construccion que ingresan al mercado de las edificaciones.

Actualmente en las edificaciones se viene innovando mejores sistemas de construccion
con la finalidad de generar un crecimiento vertical disminuyendo, no solamente en viviendas
unifamiliares, sino que en todos los aspectos concernientes a construccion; por lo tanto, la
construccidon con materiales reutilizables es cada vez mas frecuente, tal es el caso de las
construcciones con viguetas prefabricadas y uso de casetones.

Sin embargo, en la poblacion actual no saben por la opcidon mas adecuada a optar, ya que
no tienen definido sus beneficios y desventajas a utilizar este sistema; por lo tanto, en el
desarrollo del presente trabajo se conoceran las comparaciones técnico -econdmico con
entrepisos y losas aligeradas con sistema no convencional viga acero y viguetas prefabricadas.
Pregunta general

(En qué medida el anélisis comparativo técnico-econémico entre losas aligeradas
convencionales y losas con sistema viga acero en viviendas unifamiliares en la provincia de
Rioja influird al momento de elegir por un sistema constructivo?

Preguntas especificas
(Cudl es la diferencia en peso por m2 entre losas aligeradas convencionales y losas con

sistema viga acero?
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(Como disefiar estructuras de losas aligeradas convencionales y de losas aligeradas con
sistema viga acero?

¢(Cuanto es la diferencia del presupuesto de la obra entre losas aligeradas convencionales
y losas con sistema viga acero?

(Qué diferencia existe en periodo de ejecucion entre losas aligeradas convencionales y
losas con sistema viga acero?
Objetivo General

Realizar el anélisis comparativo técnico-econdmico entre losas aligeradas convencionales
y losas con sistema viga acero en viviendas unifamiliares.
Objetivos Especificos

Determinar la diferencia en peso por m2 entre losas aligeradas convencionales y losas
con sistema viga acero.

Elaborar el disefo estructural de losas aligeradas convencionales y de losas aligeradas
con sistema viga acero.

Determinar la diferencia en el presupuesto de obra entre losas aligeradas convencionales
y losas con sistema viga acero.

Calcular y comparar el periodo de ejecucion entre losas aligeradas convencionales y losas
con sistema viga acero.
Justificacion

El aspecto econdmico es una de las deficiencias mds notables al momento de realizar una
construccidn con crecimiento vertical de las viviendas unifamiliares que desean extenderse, por

lo que se busca analizar los aspectos técnicos y econdmicos en los sistemas de losas aligeradas
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convencionales con respecto a losas aligeradas con nuevos sistemas de construccion que se
ofertan en el mercado.

Por ello, es relevante mencionar que actualmente existen mitos y estereotipos sobre los
nuevos sistemas de construccion que se viene ofertando, ya que la poblacion a quien va dirigida
estos productos no conoce las especificaciones técnicas y econdmicas, Por tanto, es una obra
importante para la sociedad.

Por ello, en este trabajo a la hora de decidirse por un sistema constructivo se ofrecera la
mejor solucién técnica y econdmica, ademads, se entenderdn las ventajas y desventajas de ambos
sistemas para poder ampliar los horizontes a la hora de elegir una opcion constructiva. (Santiago
Espinoza, 2018)

Por otro lado, el trabajo desarrollado dentro la empresa como disefiar el espesor de losa
fue de mucha ayuda para la misma, ya que con este disefio y los calculos realizados se
demostraba a la poblacion usuaria que el sistema vigacero es un sistema confiable disminuyendo
su masa simica considerablemente, permitiendo a la poblaciéon aumentar los niveles de sus
edificaciones, estos disenos desarrollados permitieron a la empresa ganar mayor cantidad de
clientes de la construccion de losas.

Alcances y Limitaciones

En el presente trabajo se expondra los pasos a realizar para un disefio segun las
normativas vigentes del reglamento Nacional de edificaciones norma E.020 y E.060, también se
calculara la carga muerta de la estructura representado por kg/m?2, adicionado a ello se calculard
la duracién de la ejecucion de una losa aligerada convencional y no convencional, se determinard
el presupuesto de horas hombre en ambos sistemas, esta comparacion se realizard para 2

viviendas ubicadas, la primera estd ubicada en el Jr. Edén S/N Sector Monte Carmelo-Segunda
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Jerusalén ésta vivienda cuenta con las dimensiones 8.50 m x 18.30m, equivalente a un drea de
155.55 m2 y la otra edificacién se encuentra ubicada en el Jr. Bolognesi, entre las calles Jr.
Tacna y Jr. Iquitos en el Distritito de Nueva Cajamarca, dicha vivienda cuenta con las
dimensiones de 6.00 m x 16.40 m; siendo equivalente a un drea techa de 98.40 m2; y la; para
ambas viviendas se adquiere el material de la zona costera, especialmente de la ciudad de Lima.
Las limitaciones que se ha tenido en el trabajo son las creaciones de plantillas para
calcular la cantidad de materiales que se van a utilizar en diferentes viviendas, y ademas apreciar
el costo real de los materiales ya que la cotizacion se realiza en délares ($). Por otro lado, los
proveedores de este sistema estdn ubicados fuera de la region. Por lo tanto, esté es la limitante

que se ha tenido al ejercer el trabajo como profesional.
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Marco Tedrico
Antecedentes
Antecedentes internacionales

(Paola Arias-Salazar & Sebastidn Naranjo-Bustos, 2022) describieron los tipos de
cubiertas postensadas que se pueden construir, con sus insumos y herramientas aplicadas en su
vaceado; determinando la existencia y costos de estos insumos en la ciudad. El autor menciona
que actualmente existen diseflos contemporaneos, obligando a los profesionales a estar
actualizados con respecto a programas de modelamiento y a métodos constructivos a nivel
internacional y ser aplicados en la localidad, como lo es las cubiertas postensadas. Por lo
consiguiente, realiz6 una investigacion cuantitativa descriptiva a través de la observacion y
andlisis documentario. Como resultado, el techo plano de concreto postensado proporciond
ahorros del 13% al 30%, y los beneficios de usar el sistema de techo postensado de sistema dual
fueron $209,246.31, 0 9.87% del total del valor del trabajo. Ademds, el autor observé que la
ganancia del techo plano postensado fue de $8348,10, que es un 17,30% menor que la ganancia
del techo liviano. La cual concluy6 que al utilizar un sistema de concreto postensado contribuya
a la reduccion de las secciones estructurales y con ello la carga muerta de la edificacion,
contrarrestando asi los movimientos teluricos.

(Velasquez, 2019), plasmo¢ el incremento de la resistencia a la tensién del concreto,
insertando esfuerzos que soporte a la traccion producidas por las sobrecargas y cargas muertas en
el elemento rigido estructural.

En el campo de la ingenieria hay muchos inconvenientes, una de ellas es la fisuracion del
hormigén por problemas de disefio en las losas. Por lo expuesto el autor realiz6 una investigacion

de tipo cuantitativa aplicando el principio documental, con el método inductivo para las



27

conclusiones a partir de enunciados observados; como resultado, encontré que la cubierta
convencional tenia grandes tensiones de flexidn, es decir, habia grandes momentos positivos y
negativos en relacién con la fuerza de punzonado sobre la cubierta, el autor evidencié que estas
tensiones son absorbidas por las vigas en T y en L, organizando asf la seccién para que tenga
tirantes en cada direccion. Las deflexiones positivas y negativas de las losas postensadas se
probaron en diversas condiciones y los resultados estuvieron por debajo de los limites
permisibles, lo que indica beneficios en concreto, barrillas de construccion, horas hombre y
encofrado ya que el sistema redujo significativamente estas posiciones. Se concluyo que los
métodos tradicionales de disefio de losas se pueden utilizar para demostrar que el hormigén
pretensado es un problema de construccion de edificios complejo, poco préctico e ineficiente y
que el principio de disefio de losas conectadas postensadas es simple y eficaz. Con una base
respaldada por la investigacion y la préctica, las losas postensadas pueden servir como una
opcidn de disefo a los sistemas convencionales.

Casco & Majano (2019), Se realiz6 un andlisis comparativo en base a la seguridad y
costo de distintos sistemas de entrepisos en edificaciones de El Salvador. Hoy en dia hay una
diversidad de sistemas de losas aligeras que vienen reemplazando el sistema convencional,
dentro de ellas estd los sistemas de entrepiso con losas prefabricadas, éstas son mds livianas y de
menor costo, ademds ayudan a reducir los esfuerzos generados por los sismos como también a
poder reducir las medidas de la cimentacion de la estructura, es por ello que los autores
realizaron una investigacion descriptiva, en la cual compararon los sistemas de entrepiso, tales
como, losa en una sola direccidn, losa en dos direcciones, Copresa, Galvadeck, teniendo como
resultado el costo unitario total por drea para cada sistema; el sistema de losa en una direccién

tuvo un costo de $ 60.24, 1a losa en dos direcciones $72.13, Copresa $41.27 y el sistema
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Galvadeck $ 28.88, con estos resultados llegaron a la conclusion que el sistema de entrepiso mds
rentable es el sistema Galvadeck.

(Caraguay Gomez, 2018), indagd, diseiid y propuso losas modulares ferrocemento
prefabricadas con carpeta colaborativas para brindar soluciones a los niveles y techos de
viviendas sociales. Se han realizado varios estudios en paises de América del Sur como
Colombia, Cuba, México entre otros, y creen que el fibrocemento se ha usado en la construccion
de edificaciones de servicio al publico entre 15 y 20 afios dando buenos resultados en la
construccion de losas. Por tal motivo el autor realiz6é una investigacion cuantitativa con analisis
paramétrico enfocandose en revisiones bibliogréificas en temas relacionados con la investigacion.
Por consiguiente, realizé ensayos de flexion y permeabilidad al ferrocemento en seccion
horizontal y parabdlica; lo cual obtuvo resultados que la seccion parabdlica fue mas eficiente ya
que requeria de menos material; por lo tanto, el cdlculo del costo por metro cuadrado de
entrepiso se debe usar el concreto premezclado de 28 Mega Pascales (28 Mpa) ya que en la
ciudad donde se desarroll6 el estudio tiene un precio fijo por metro cubico (m3) influyendo
también el andlisis de los rendimientos. Lo cual describe que en herramientas se tiene un ahorro
del 5% y también reduccion en las horas hombre y materiales utilizados. Llegando a la
conclusion que techos de fibrocemento, cuyo coste es ligeramente superior a los techos de zinc y
teja, brindan Las condiciones de vida son similares a las de un techo de hormigén, pero el precio
es 2,9 veces menor que el de un techo de hormigoén.

Antecedentes Nacionales

Ocampo y Tarrillo (2021), en su indagacion hecha en la localidad de Moyobamba

tuvieron como objetivo “definir el andlisis comparativo del sistema constructivo no convencional

losa Vigacero, frente al sistema convencional”. En la ciudad de Moyobamba la gran mayoria de
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construcciones utilizan el sistema liviano unidireccional para el sistema de entrepisos. En
funcién a lo mencionado lineas arriba los autores realizaron una investigacién cuya metodologia
fue del tipo aplicada, en la cual tuvieron como resultado que el sistema no convencional tiene
una resistencia a la flexién de 4.07 toneladas — metro, el tiempo de ejecucion es 35% menos que
el convencional y concluyeron que el sistema Vigacero cumplia con los requisitos del
Reglamento Nacional de Construccion y era un 7,66% mds econdmico que los sistemas
tradicionales de losa aligerada.

(Espinoza, 2018) determin la evaluacidn técnico comparativo entre el sistema no
tradicional (viga acero) (casetones EPS) y el sistema tradicional (ladrillo de techo), en el Centro
Comercial el Apolo, en el distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco. En el Pert la
poblacion esté creciendo, y con ella la necesidad de una vivienda segura para la familia, por lo
que fue necesario para el autor realizar un estudio comparativo de sistemas de losas y elegir el
mas adecuado. Crear sistemas eficientes, eficaces y adecuados cuando sea necesario, utilizando
el coste de cada sistema como punto de comparacion. Por tal motivo, se realiz6é una indagacién
cuantitativa aplicada mediante un disefio explicativo- no experimental. La toma de datos se
realiz6 a través de la observacion y la recoleccion del registro de costos, horas hombre y la
instalacion del sistema de la cubierta liviana conformadas por una familia privada con propdsitos
mercantiles el Apolo para determinar el costo/beneficio. Como resultado se obtuvo: Que en el
primer nivel del edificio el sistema convencional tuvo un costo de S/. 35 574.23 y el sistema viga
acero S/. 32 910.95 generando un ahorro de S/. 2 663.28 demostrando un ahorro de S/. 13.32 por
metro cuadrado, también se evidencia una reduccion del tiempo de ejecucion en sistema
convencional demora la ejecucion 19 dias y el sistema viga acero 16 dias, ademads haciendo la

comparacion entre sistemas en cuanto a acero se utiliza en viga acero 545 mas de costo que el
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tradicional, en concreto se ahorra un 33% con sistema viga acero, en cuanto a ladrillo se ahorra
un 84% con el sistema viga acero, en cuanto a encofrado se ahorra un 54% con el sistema viga
acero y tarrajeo se ahorra 33% con el sistema viga acero. Concluyendo, que segtin el andlisis de
costos el Sistema Vigacero tiene un beneficio en costo por drea de Techo S/ 12.68/m2, ademds
también concluye que el tiempo del desarrollo constructivo de la cubierta aligerada es de: 12
dias, es decir 16% de ahorro en el tiempo de ejecucidn con respecto a losa Convencional, por
otro lado, el autor concluye que el beneficio en carga muerta de toda la edificacion es de 88.8
toneladas, En comparacion con los edificios tradicionales, el sistema de vigas de acero es un
13,25% mas ligero y tiene una mayor resistencia a los terremotos. Con base en pruebas de
flexion en laboratorio de estructuras de la PUCP, los autores también concluyeron que el
desempefio sismico del sistema de vigas de acero mejor6 en un 32% en comparacion con los
sistemas convencionales.

(Vasquez, 2018), El objetivo fue realizar una evaluacion del costo, tiempo de ejecucion y
estandares técnicos de un sistema de techo relativamente liviano en comparacién con un sistema
de techo de viguetas prefabricadas para una casa de cuatro pisos en la urbe de Trujillo.

El autor indica que la industria de la edificacion en el Peru es una de las actividades mas
dindmicas de la economia, estando ligado con el desarrollo poblacional incidiendo en el
crecimiento de las inversiones. Por ello, las empresas se esfuerzan por mejorar sus métodos y
procesos para asegurar los beneficios y generar mayores ganancias, el autor indica que para que
se pueda lograr, deben innovar e incentivar nuevas filosofias constructivas aplicando metros
nuevos en los procesos constructivos. Por tal razon, realiz6 una investigacion cuantitativa
mediante un disefio no experimental descriptivo. Los datos lo tomaron a través de la revision

documentaria, siendo sacados de los planos mediante el software AutoCAD, e indagacion sobre
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nuevos procesos constructivos que pueda reemplazar al sistema tradicional de losa aligerada. Por
lo investigado los resultados fueron: La cuantia del volumen de concreto por la superficie de
cubierta liviana, es menor en el sistema no convencional con respecto al sistema convencional,
reduce el empleo de concreto en un 29.14%, contando con un ahorro de 9.23%, el sistema no
convencional reduce la cuantia de acero por drea, lo que simboliza un 59.5% reduccién de fierro
frente a la técnica tradicional. Concluye que, el sistema Vigacero incide directamente en el costo
del proyecto, después de que el autor ha evaluado los costos de las actividades, el costo de
reduccion de en el sistema vigacero es de S/. 8 435.42 sin incorporar el Impuesto General a las
Ventas. Esto demostrando que el sistema no tradicional es mas factible.
Bases Teoricas

En cuanto a la base tedrica, se buscaron conceptos de diferentes autores para justificar
variables tales como cubierta aligerada tradicional, cubierta aligerada con acero estructural y
datos técnicos-econdmicos de los respectivos tamafios.
Losas

La NTE E.060, define una losa como un elemento rigido de espesor reducido respecto a
otras dimensiones utilizado como cubierta, generalmente horizontal y reforzado en una o dos
direcciones segun el patron de soporte existente, de modo que pueda actuar como un tabique
rigido para soportar los elementos estructurales, con respecto a cargas sismicas horizontales. Las
losas son componentes estructurales rigidos monoliticos que ayudan para separar los pisos o
niveles de una edificacion y son construidas y disefiadas en forma de vigas sucesivas,
transfiriendo cargas a las vigas de soporte, muros de carga y columnas. Estos elementos soportan

la carga muerta de la estructura y sobrecargas conocidas como cargas vivas.
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Ademds, se puede decir que el elemento estructural de la losa es lo mds delicado en una
construccion ya que un solo error al colocar el acero y sobrecargar la estructura ocasionaria el
colapso inmediato, sin la necesidad de que haya sismo, sino que al momento de realizarse el
desencofrado de la losa u en el peor de los casos al momento de realizarse el vaciado del
concreto (Espinoza, 2018). Existen diferentes tipos de losas, cada una se adecua de acuerdo a sus
necesidades constructivas, mencionamos las mas usadas:

Losa de hormigén armado: Es un elemento estructural formado por hormigén y acero
corrugado, la cual, es empleada para colocar cubiertas. La funcién del acero es absorber los
esfuerzos de traccion y el hormigdén absorbe los esfuerzos de compresion; este tipo de cubiertas
estdn considerados como las mds delicadas en el mundo de las edificaciones (Ingenieria y
Construccion Lima, n.d.), ya que se pueden provocar fisuras, y por su exceso de carga puede
colapsar al momento de un sismo.

Figura 2.

Losa de concreto armado

Nota. tomado de (https://bloqueras.org/losa-de-concreto-armado/)
Losas aligeradas: Este tipo de losas se identifican por ser mds ligeras que las de concreto

armado, facilitando su manipulacién y reduce el peso total de la estructura, ademds esta
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compuesta por fierro corrugado y concreto en sus secciones estructurales y también por
aligerantes como: poliestireno expandido, casetones, ladrillo de arcilla, bovedilla de cerdmica,
entre otros.

Losas con elementos prefabricados: Este tipo de losas estd compuesto por concreto
armado y otros elementos que fueron fabricados fuera del trabajo de edificacion, es decir que su
fabricacion se desarroll6 antes de haber llegado a la edificacion, por ejemplo: Bovedilla y
Vigueta, Hebel, entre otros. Este sistema constructivo se diferencia por estar apoyado en un solo
sentido. (Ingenieria y Construccion Lima, n.d.)

Ademas, los sistemas prefabricados aumentan la productividad en los procesos
constructivos en el que influye diferentes factores en la toma de decisiones tanto por los
inversores y constructores, dichos factores son el costo y el tiempo, ya que esto ayuda a optar por
un sistema de construccion con metodologias de prefabricacion, segiin como se indica en el
Journal of Building Engineering en el articulo de (Shahpari et al., 2020).

Funciones de una losa

Funcién arquitectonica. Su funcion arquitectonica es de separar y diferenciar un nivel de
otro en las edificaciones formando asi los pisos y definiendo las alturas en la verticalidad de los
edificios; garantizando el confort y la necesidad de los que lo habitan cumpliendo las
caracteristicas de aislamiento acustico y térmico, impidiendo la visibilidad de un nivel a otro.

Funcion estructural. Las cubiertas de entrepiso son aptas para sostener los pesos vivos del
mobiliario, equipos y trdnsito de personas; también sostienen el peso propio de la cubierta y el
pulido. También puede actuar como una membrana rigida para la estructura que soporta la
funcién sismica y actuar como un todo para cumplir la funcién sismica general (Santiago

Espinoza, 2018).
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Segtn la Normativa American Concrete Institute (NORMA A.C.IL -1, 2014), se clasifica
a la las losas segtn su tipo de respaldo:

e Losa sencillamente respaldada

e Losa con un lateral constante

e Losarespaldada en ambos laterales constante

e Losas en alero.

Losas en una direccién. Son losas donde las cargas se transfieren en una direccion a la
estructura o a vigas o muros de carga (Santiago Espinoza, 2018), ademads su caracteristica mas
resaltante de esta losa es que la luminosidad més amplia(L) entre la luminosidad mds pequefia
(B) es superior a 2. Por otro lado, se conoce como losa unidireccional si la superficie horizontal
de la losa ejerce una carga de manera uniforme permitiendo que el momento flector actie en una
sola direccion.

Figura 3.

Tlustracion de losa unidireccional

L1
Muro
-~ = > =3 |
= . |
¢ . ) 4 B -————-—-——-'

L2

Direccion L2
de carga 12 ’

Tablero
Losa o placa undireccional

'Am"ado de la lcsab

Nota. Extraido de Cdodigo ACI seccion 318. Pag. 94



Losa bidireccional. Este tipo de losas se apoyan en sus cuatro lados ya sea en muros
portante o vigas, distribuyendo la carga en dos direcciones, la relacion entre las luces largas y
mds cortas es inferior a 2, provocando la flexién en dos direcciones perpendiculares.

Figura 4.

Tlustracion de losa en dos direcciones

Tabeo Armaxcds de la losa
Losa bidirecconal

Nota: Extraido de Codigo ACI seccién 318. Pag. 96
Recubrimiento minimo de acero en losa

El recubrimiento se define como la proteccion de la barra de acero de construccion al
contacto directo con la intemperie o aire libre, evitdndose el proceso de deterioro y corrosién o
envejecimiento del acero, por lo que impide la disminucion de su grado de resistencia de la
barrilla de acero; razon por la cual el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Peru
indica que se debe considerar los siguientes recubrimientos en un concreto no prees forzado
realizado in situ:

Concreto no al aire libre ni adyacente al suelo:

Losas, paredes o muros y viguetas:

Barrillasde 1 11/167 y 2 1/4” ..o 40 mm (4cm)

Barillas de 1 3/8” y MENOTES ......oovvieiiiiiiiiiiii i, 20 mm (2 cm)
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(NTE E.060 Concreto Armado, 2009)
Losas aligeradas de Vigacero:

Vigacero es una técnica de construccién no convencional de cubierta liviana conformada
por viguetas prefabricadas de fierro recubierto estructural, fabricadas en baja temperatura en
disefio de T opuesta contando con dimensiones de 9 cm de alto, 13 cm de amplitud incluido las
alas de la vigueta, las alas tienes una dimension de 2.5 cm a cada lado donde se apoya el caseton
de poliestireno, dejando la dimension neta de la vigueta de 8.0 cm; también esta conformada de
concreto armado y Tecnopor de poliestireno de alta densidad (EPS) (Arcotecho Peru, 2018).
Figura 5.

Vista en elevacion de vigueta

Refuerzo
acero Concreto Malla de
negativo armado temperatura
@6mm @0.25m
5'0 cm 3 ‘. (LA A G £ ~. b IR '».. -..:-.. Nty - PTG " e
15.0 'om F'r -
I e \ e

i Caseton
Vigueta i o EPS

VIGACERO

Nota. Extraido del Manual técnico de vigacero-2018 (Arcotecho Peru, 2018)
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Figura 6.

Composicion del sistema de vigas de acero

( C‘{‘,L ar

- Malla de temperatura
Concreto Minimo h (electrosoldada)
f'c=210kg/cm? = o alambron de @6mm cuadricula

de 25 x25cm.

84 cm

Caseton de EPS
(tecnopor)
Densidad 15kg/m*

84 cm

Vigueta VIGACERO®
As=6cm’

Nota. Extraido del Manual técnico de vigacero-2018 (Arcotecho Peru, 2018)
Especificaciones técnicas de los materiales del sistema vigacero

Viguetas Prefabricadas. Las viguetas que conforman el sistema estructural de losa
vigacero, se caracterizan por ser viguetas de tipo “T” invertida fabricadas en frio. El material de
fabricacion de las viguetas preelaboradas es de fierro estructural reforzado de espesor (e) 1.5
mm, con dimensiones de altura (h) 9 cm, ancho (b) 13 cm; contando con un peso de 4.80 kg/ml;
el limite de fluencia F’y es de 2350 kg/ cm2; las distancias entre viguetas son de 84 cm, si se
requiere de mayor distancia la luz de la losa se puede colocar las viguetas hasta una distancia de

69 cm de extremo a extremo, con casetones de 60 cm.(Arcotecho Pert, 2018)



Figura 7.

Detalle de vigueta prefabricada

DETALLE

ISOMETRICO

VIGUETA CORRUGADA

9cm

Nota. Extraido del Manual técnico de vigacero-2018 (Arcotecho Peru, 2018)

Tabla 1.

Caracteristicas técnicas de vigueta vigacero

Caracteristicas de la vigueta

Dimensiones

Peso
Espesor
Normas

Fy
Luz libre maxima
Luz méxima sin puntales

h=9cm *

bw= 13 cm*
bl=2.5 cm*
4.80 kg/ml*

1.5 mm*

ASTM A1011
ASTM A1008
ASTM A 653
min 2530 kg/cm?
8.00 m

3.00 m

* Valores
nominales

Nota. extraido de Manual técnico de Vigacero-2018 (Arcotecho Perd, 2018),

Caseton de Poliestireno. Los casetones que conforman la losa aligerada de vigacero no

38

cumplen una funcién estructural, pero si inciden el peso propio de la losa, alivianando la misma

en semejanza a la técnica tradicional de cubierta liviana; la presentacion del poliestireno son
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casetones lisos, caseton pre-tarrajeado y casetdn cola de milano en las tres presentaciones es de
color blanco, reemplazando al ladrillo en losa convencional; sus dimensiones del casetén son de
largo 1.00 m * 0.75 m de ancho; o de 2.00 m de largo* 0.60 m de ancho. Este casetén cuenta con
una densidad de 15 kg/m3; el peso por unidad del casetén depende el espesor del mismo; su
caracteristica resultante del casetén de vigacero es que es un material incombustible, contiene un

agente quimico que no le permite la expansion del fuego en caso de combustion.

Figura 8.

Detalles de caseton de poliestireno

o

CASETON LISO CASETON
PRETARRAJEADO

CASETON COLA DE MILANO
El caseton de poliestireno expandido EPS, reemplaza al ladrillo de arcilla.

Nota. Extraido del Manual técnico de Vigacero-2018 (Arcotecho Perd, 2018)

Tabla 2.

Caracteristicas de los casetones de EPS

Cualidades fisicas de los supercasetones de EPS
Dimensiones Largo: 1.00 6 2.00 m

Ancho: 75 6 60 cm

Espesor: de 9, 12, 15,20 a 30 cm

Peso méaximo 1.0 kg/caseton estandar e=9 cm
por unidad 1.7 kg/casetén estandar e=15 cm
Densidad 15 kg/m3

Color Blanco
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acabado Lisos, ranurados o pre-tarrajeado

Comportamiento Material incombustible, que contine

fisico quimico agente

(*) ignifugo (no propaga llama), auto
extinguible

(*) Certificado por ensayos en la UNI-Mayo02014
Nota. Extraido del Manual técnico de Vigacero-2018 (Arcotecho Perd, 2018)

Bondades del Sistema Vigacero: se especifican las mas importantes a partir de los aportes

de publicadas por la empresa Arcotecho Perd (Arcotecho Perd, 2018).

e Debido a que el sistema es mds liviano, rdpido y facil de instalar, tiene mejor resistencia a los
movimientos teldricos.

e Disminucion del uso de pies derechos debido a que las viguetas del sistema son més
resistentes, por lo que la existencia de tramos inferiores a 4.40 metros lineales no requiere
encofrados.

e Menor uso de materiales y alquiler de equipos, ya que son féciles y rapidos de ensamblar por
su bajo peso, brindando mayor eficiencia al rendimiento de horas hombre.

e Cuenta con buen desempefio para el aislamiento de temperatura y sonido.

e Bajas probabilidades de accidentes.

e Mayores ganancias para el constructor ya que el sistema reduce el tiempo de montaje y
ensamblado de la cubierta.

e Disminucién del porcentaje de desperdicio, la aplicacion del sistema en mencion reduce la
huella de carbono.

e Facilita el transporte a nivel nacional ya que cuenta con medidas personalizadas para cada

edificacion y de peso liviano.
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Vivienda

La vivienda es la célula del desarrollo en una comunidad y nicleo para la expansion
urbana; la conformidad de la vivienda y las propiedades circundantes asegura una adecuada
adaptacion y también el pleno aprovechamiento de los recursos que proporciona el entorno
(PUCP, 2023), porque de las condiciones ambientales depende la felicidad del hogar. Ademas el
Instituto Vasco de Estadistica define una casa estructuralmente separada que, por la forma en que
esta construida, reformada, alterada o adaptada, estd destinada a ser ocupada por personas o,
aunque no lo sea, es residencia permanente de una persona.

La norma A.020 define a la vivienda como un edificio destinado al alojamiento de
personas individuales o de grupos de familias, con espacios, dimensiones, caracteristicas para
cubrir las carencias y usos de higiene, recreacion, manutencion y reuniones, situaciones de
garantia y salubres (Ministerio de Vivienda Construccion y saneamiento, 2021). Ademads,
menciona que las viviendas de clasifican en dos grupos bien diferenciados, el detalle se muestra
en la tabla 3.

Tabla 3.

Clasificacion de edificaciones residenciales

Clasificacion Tipologia

Vivienda unifamiliar

Vivienda bifamiliar

Quinta
Edificacion para grupos familiares Vivienda Taller

Vivienda

multifamiliar

Conjunto habitacional/residencial
Edificacién para grupos de Vivienda de uso
individuos colectivo

Nota: Extraido de Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)-Norma A-020 (2021)



42

Definicion de Términos

Vivienda unifamiliar: Es una construccién de una vivienda que pertenece a un nicleo
familiar, brindando comodidades de seguridad estructural y confort.

Andlisis técnico: Es hacer una evaluacion de la parte estructural de una edificacion
basados en la norma E-060 concreto armado del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Analisis econdmico: Es hacer una evaluacion de cudnto son los recursos presupuestarios
con los que se cuenta para realizar una construccion.

Losa vigacero: Una losa vigacero es un sistema estructural de una edificacion que cumple
la funcidén de entrepiso en una construccion, y estd conformada por viguetas de acero estructural
grado 60 prefabricadas en “T” invertida, y de casetones de poliestireno de alta resistencia.

Losa aligerada: Es el entrepiso de una edificacion que permite la diferenciacion de
niveles y que cumple una funcién estructural dentro de la edificacion, siendo mds ligeras con
respecto a otro tipo de losas.

Entrepiso: Es la losa o techo que cumple la funcién de dividir un nivel de otro en una
edificacion, sirviendo como cubierta para un nivel y de superficie o suelo para el nivel
adyacente.

Caseton: Es un producto hecho a base de poliestireno expandido que es usado en una losa
aligerada de sistema vigacero, contando con una densidad de 15 kg/m3.

Vigueta: Son piezas portantes de cargas de losa a los muros.

Vigueta prefabricada: Son elementos fabricados fuera de la construccion.

Carga: Es una fuerza aplicados sobre un elemento estructural.

Carga viva: Es la fuerza que se aplica sobre la losa al momento de ser ocupada la

edificacion, pudiendo ser personas, muebles, entre otros en forma temporal.



Carga inerte: Es el peso muerto de la edificacion siendo estas permanentes y actian

después del desencofrado de una losa.
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Propuesta de Solucion
Metodologia de la Solucién
Para que se realice el desarrollo del trabajo en mencién se analizard 2 edificaciones; la
primera edificacion serd de una vivienda-taller; y la segunda serd de una edificacién con usos
comerciales e inmobiliaria (departamentos); cada edificacién tendrd una evaluacién en ambos
sistemas en estudio, es decir techo aligerado tradicional y no tradicional (vigacero). Se detallan
las actividades y el procedimiento para cada una de ellas.

1. Disefio de entrepiso de viguetas con ladrillo y sistema de entrepiso de viguetas
prefabricadas con casetones, teniendo en cuenta los criterios de disefio que indica la
normativa E 060-Concreto Armado del RNE.

e Se analizar4 si la edificacion cumple los requisitos para el analisis por el método
de coeficientes ACIL.

e Serealizard el prediseio de la altura del entrepiso aligerado.

e (Calculo de cantidad de cargas distribuidas aplicada.

e Cilculo del momento de flexion

e Cilculo del area de acero

2. Calculo de materiales por m2 en una losa aligerada convencional y sistema vigacero.

3. Presupuesto de horas hombre por m2 para el armado y vaciado de mescla de
agregados y cemento en todas las estructuras que intervienen en la construccion de un
entrepiso en sistema convencional y sistema vigacero.

4. Se determinaré el periodo de ejecucion de la losa aligerada tradicional y losa

vigacero.
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Desarrollo de la soluciéon

Para realizar el desarrollo de la solucién al problema mencionado lineas arriba se iniciard
describiendo las caracteristicas fisicas de las construcciones a analizar.
Andlisis de la Vivienda 1: Vivienda — taller

Es una vivienda unifamiliar que estd proyectado estructuralmente para 2 pisos; el primer
piso cuenta con espacio para vivienda y negocio propio, por ello esta clasificado como vivienda
taller; y el segundo piso también estd destinado para vivienda que serd construido
posteriormente. Inicialmente el proyecto fue disefiado para ser ejecutado con un entrepiso
convencional, pero se construy6 con losa aligerada de viguetas prefabricadas — vigacero. Por lo
tanto, se analizard y comparard el disefio y costos en ambos sistemas de losas, es decir; sistema
vigacero y sistema convencional.

Ubicacion y localizacion

Direccion : Jr. Edén
Mz/Lt : Mz. “D”/ Lote N° 07
Sector : Monte Carmelo-Segunda Jerusalén - distrito Elias Soplin Vargas - Rioja-

San Martin
Descripcion de arquitectonica de la vivienda-Taller
1 local Comercial
2 dormitorios
1 cocina Comedor
2 servicios Higiénicos

1 escalera



Figura 9.

Ubicacion de la edificacion 01

E Vivienda Unifamiliar
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Leyenda
(' Ubicacion del proyecto

Nota. En el grafico se muestra la ubicacion donde se desarroll6 la losa aligerada no convencional

Descripcion estructural de la vivienda taller con sistema de losa aligerada convencional:

Area construida

Area techada

Vigas de funcién principal
Vigas de funcién Secundaria :
Seccién de columnas
Altura de losa (H)
Altura de losa (H)
Espesor de muro

Altura de nivel de piso

:16.60 m x 8.50 m =141.10 m?
:18.30 m x 8.50 m= 155.55 m2

:030mx0.35m

0.30m x 0.20 m

:0.30m x 0.30 m

: 0.17 m con sistema convencional
: 0.15 m con sistema vigacero.
:0.15m

:3.50m



Figura 10.

Plano de 2D de losa para andlisis de vivienda 01
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Nota. Parte de plano de losa aligerada (Véase en anexo 06-A)
Andalisis y diseiio por el método de coeficientes A.C.1.

A fin de que el método de coeficientes pueda ser aplicado en el andlisis de momentos
flectores en vigas o entrepisos, debe cumplir algunos requisitos que menciona el RNE Norma

Estructura -060-Cocreto Armado (NTE E.060 Concreto Armado, 2009):



Figura 11.

Coeficientes para diserio de losa convencional 01
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Nota. Coeficientes ACI para losa de 07 tramos

Analisis del cumplimiento de las condiciones A.C.1.

e Existencia més de dos tramos en el plano a Analizar: Cuenta con 2 tramos de luces (2.96 m

cada una para disefio de losa) - Si retine las condiciones.
e Las luces de 2 tramos adyacentes son iguales o la luz mayor no excede al 20% de la luz
menos adyacente: (Luz Mayor = luz menor; 2.96 m/ 2.96 m = 1)- Si retine las condiciones
e Las cargas son distribuidas uniformemente, no existan cargas concentradas: (no existe
ninguna carga puntual) - si retine las condiciones

e La sobrecarga aplicada (CV) no debe ser superior a tres veces al peso propio (CM):

cv 200K g

2 . . . .
— < 3 -» %5 = 0.36, Si retine las condiciones
M 5505

e Los elementos estructurales son prismaticos y tienen una seccion constante: la seccion de la

viga es la misma en todos los tramos -si reuine las condiciones

Predimensionamiento de altura de Losa

Para realizar el predimensionamiento de altura de losa contamos con un factor en funcién

a la luz del tramo mds largo de la losa a analizar. Se tiene en cuenta las condiciones de

predimensionamiento segtin la (E.060-Concreto-Armado-Sencico, 2019).
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Figura 12.

Luces de losa en disefio en vivienda 01

Fj-A j-B j-C E-D Ej.E j-F
2.96 2.96 2.96 2.96 2.96

Nota. Elaboracién Propia

Para el predimensionamiento del espesor de losas se usard las condiciones que especifica
el R.N.E. en la Figura 13.
Figura 13.

Peraltes minimos de vigas no prees forzadas o losas reforzadas en una direccion

Espesor o peralte minimo, &

Simplemente | Con un extremo Ambos .
. extremos En voladizo
apoyados continuo .
continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.

Losas i f f /
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
\igas o losas { f f f
nervadas en — — — -
una direccion 16 18,5 21 8

Nota. Fuente, tabla 9.1 de (E.060-Concreto-Armado-Sencico, 2019)

l !
l=296m->h=—; —

21’ 185
296
T
296
~1g85 o™

Por lo tanto, se disefia con el valor h = 0.17 m.

Donde:



= luz con mayor longitud

h= Espesor o peralte de losa

r=recubrimiento de losa

d=h-r; peralte efectivo

be= ancho del ala de vigueta

bw= ancho del alma de vigueta

F’c= resistencia a la compresion del concreto

F’y= Limite de fluencia del acero

r=3cm;d=17cm —3cm =14 cm
Tabla 4.

Datos para disefio de losa convencional 01

Item Datos

Luz (1) 2.96 m
peralte de losa (h) 17 cm
Separacion de vigueta 40 cm

R (recubrimiento) 3cm

d 14 cm

be 40 cm

bw 10 cm

Fc 210 kg/cm?
Fy 4200 kg/cm?

Nota. Elaboracién propia
Calculo de cargas de losa en vivienda convencional 01
Peso propio por metro cuadrado (CM), el disefio de losa se realizard por 1.00 m

e Distancia entre viguetas: 0.40 m

e Peso de vigueta por metro: 2400% * 0.10m x 0.12m = 28.80 %g

e Peso de ladrillo :6.70 kg
und

50
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e Peso de losa £ 0.05m * 2400 < = 120.00 <2
m m
) 28.80%4 kg
e Peso de vigueta : L =72.00 =
0.40m m

und

e Ladrillos dearcilla : 6.70 ~L «833%4 — 5581 X2
und m m

Total, carga muerta de losa aligerada por m2=247.81 kg/m2. Sin embargo, segtn el
RNE. E.020-Cargas, menciona que el peso propio por m? para una altura de losa con de h=0.17
m se debe considerar 280.00 kg/m2. Por lo tanto, se consider6 lo que indica la normativa
vigente.

Metrado de cargas que influyen en el disefio de losa convencional 01. Las cargas que
influyen en un disefio, son las cargas muertas o peso propio y cargas vivas o sobrecargas.

A. Carga muerta
Tabla S.

metrado de carga muerta en losa convencional 01

Descripcion Pesos

Peso propio de losa 280.00 kg/m2
Peso de piso terminado 120.00 kg/m2
Peso de tabiqueria 100.00 kg/m2
Cielo raso 50.00 kg/m2

Total, peso carga muerta (Wm) 550.00 kg/m2

Nota. Elaboracion propia

Para calcular el peso en vigueta se calculara de la siguiente forma:

. , kg kg
Wvigueta = Wm * sep.vigueta = SSOW * 0.40m = 220;
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B. Carga viva o sobrecarga. Segtn (E-020 CARGAS, 2020) indica la sobrecarga que se
debe tener en cuenta segtin el tipo de edificacion, el plano en anélisis serd para la
edificacion tipo vivienda taller, por lo consiguiente tendrd una sobrecarga de 200.00
kg/m?.

Tabla 6.

Carga viva para losa convencional 01

Descripcion Pesos

Peso para vivienda unifamiliar 200.00 kg/m?2

Total, peso carga muerta (Wv)  200.00 kg/m2

Nota. Elaboracién propia

. . kg kg
Wvigueta = Wv * sep.vigueta = 200 — * 0.40m = 80 —
m m

Al obtener las cargas muertas y vivas en las viguetas, se procede a calcular la resistencia
requerida minima (Wu) para cédlculo de momento y disefio de acero segiin como indica la norma
(E.060-Concreto-Armado-Sencico, 2019)

El esfuerzo requerido para el peso propio (CM) y sobrecarga (CV) sera:

U=14CM+ 1.7CV
k k
Wu =14 (220—9) + 1.7 (80 _g)
m m
Wu = 444.00 %‘g Carga de resistencia ultima

Cdlculo de Momentos en Edificacion 01 Sistema Convencional
El cdlculo de momentos sirve para disefar el drea de acero que se utilizard en el plano,
para eso se usard la siguiente formula Mu = Wu = [% * coef’; los datos se indican en la figura 11

y 12.
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Tabla 7.

Momentos en tramos y apoyos losa convencional 01

Momentos en Apoyos Momentos en tramos

Apoyo A=Apoyo F: Tramo A-B= Tramo E-F
M, = 444 kg (2.96m)? ! 162.089 k M, = 444 kg (2.96m)? ! 353.65 k
u m s &m M m AT &m

M, = 16,208.96 kg.cm M, = 35,365.00 kg.cm
Apoyo B=Apoyo E: Tramo B-C= Tramo C-D=tramo D-E

M. = 44478 (2.96m)? ! 389015k M. = 44478 (2.96m)? L o 43134k
u m ™10 &m  Mu m M 76 &m

M, = 38,901.504 kg.cm M, = 24,313.44 kg.cm
Apoyo C=Apoyo D:

M. = 4448 (2.96m)? ! 35365k
= —x* (2. * — = . :
u m M & m

M, = 35,365.00 kg.cm

Nota. Elaboracién propia
Figura 14.

Cdlculo de momentos edificacion 01

Luces de disefio

H-A Ej-B Ej-C H-D Ej-E Ej-F

F - Y N r N
2.96 2.96 2.96 2.96 2.96

Coeficientes ACI
FWuf EWurf EWuf AWurf FHWuf FWye?
‘.\{\_._\ M Mo M N /M, AT,
A, - ", 2, D, , : /

i o a+ ~ o ™ ' o o ™ + 7 : R ' - A ™ + - E

Ba Mg 5B Mo - BC Moy - 5D - Mop - BE M - B
HWup EWurP EWu? EWurP EWuf

Diagrama de Momentgs

162.09 kg.m 389.015 kg.m 35365 kg.m 353.65 kgm 389.015 kgm 162.09 kg.m
\_\ /’\\ //\\ //\\ /f\\ //
M2 Mg M My M M
= ~ = - r - o - r - T - F . pm - r . - e r
H-A \.“'-.\‘_-_'I'_I:"'/ Ej-B \.““'-.\‘_-_I_"/"/ Ej-C \“‘-\.-\_T\_"'_I"’/ §-D \\‘_\«;_l_/z E-E e ‘x'\_f_l-_l - Ej-F
353.65 kg.m 24313 kgim 24313 kg.m 35365 kgm 353.65 kg.m

Nota. Elaboracion propia



Cdlculo de Area de Acero en Vivienda 01 Sistema Convencional

Para la cantidad del acero requerido se debe tener en consideracién los momentos

flectores aplicados por vigueta, y se aplica las siguientes formulas:

Mu
A = 7
0 F'yx(d—3)
g gz 2.M, IR As(—
a 0% 085xFc.bw para apoyos o As(—)

a=d-— \/dz - 2 M — para tramos o As(+)
@ * 0.85 * F'c.be

Para el célculo del acero minimo negativo en apoyos es 4/3 del acero calculado segtin
E.060- Acapite 10.5.3

4
=-%As
3

Asmin
Para el célculo de acero minimo positivo en tramos segiin E.060-subtitulo 10.5.2 es

_0.22+/Frc

Ao . =
smin Fry

* b, * d; pero segun el apartado 10.5.3 de la misma norma se aplicard la

0.7+VFIc
formula Agpin = ———

* b, *d.

Fry
Donde:

Mu= momento aplicado

@ = 0.90 — disefio a flexién segiin E.060
Agmin = acero minimo

A = acero calculado

También se consideran datos de la tabla 4
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Cdlculo de acero negativo o en apoyos

Tabla 8.
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Cdlculo de drea de acero (-) en Apoyos en losa convencional 01

Apoyo Calculo de a Calculo de area de acero
Apoyo A 16,208.96
R e 2 + 16,208.96 As = —
y a= T T 0.90 % 0.85 = 210 * 10 0.90 * 4200 * (14 — —5—)
ApoyoF a2 =0.74 cm A = 0.315 cm?
4 2
Asmin = 5 * 0.315 = 0.42cm
Apoyo B 38,901.504
| 2738901504 A= ——
y T 0.90 * 0.85 « 210 = 10 0.90 * 4200 * (14 — =)
Apoyo E a=1.852cm Ag = 0.787 cm?
4
Agmin = 3* 0.787 = 1.05 cm?
A 35,365.00
poyoC ae e 2 % 35,365.00 As = ——
y a= T T 0.90 % 0.85 x 210 * 10 0.90 * 4200 * (14 — =—>—)
Apoyo D a=1.672cm A = 0.711 cm?

4
Agmin = 3* 0.711 = 0.95 cm?

Nota. Elaboracion propia

Segun como indica la tabla 8; el drea de acero minimo es mayor que el drea de acero

calculado Agp,in > As, por lo tanto, se considerard el drea de acero minimo.
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Resumen y colocacién de acero negativo segin didmetros comerciales
Figura 15.

Dimensiones de acero comercial

Designacion Peﬁ_n Dimensiones nominales Dimensiones resaltes (mm)
de la barra métrico e Area Perimetrc  Espaciamiento Altura Separacion (GAP)
comugada "9"15"‘5' seccign nominal promedio promedio  12% gel perimetro nominal
Ll nominal i maximo minimo maxima
& mm 0,220 6.0 28 18.8 4.2 0.24 2.35
& mm 0.385 BO 50 251 56 0.32 314
38" 0.560 2.5 | 71 289 6.7 | 0.38 360
12mm [ 0888 | 120 | 113 | 377 | 84 | 048 471
12" 0,994 127 128 399 8.8 0,51 4.890
58 1552 | 158 | 199 499 111 | on 6.1
34 2.235 181 284 398 13.3 0.97 7.3
A" 3973 | 254 | 510 79.8 178 | 127 9.7
138" 7.907 358 1006 112.5 25.1 1.80 13.7

Nota. Recuperado de Empresa Sidertdrgica del Perd S.A.A., (2019)
Tabla 9.

Resumen de drea de acero negativo (-) en losa convencional 01

Apoyos  Momentos Acero requerido  Acero minimo Acero colocado
Apoyo A 162.089 kg.m A, = 0.315 cm? Agmin = 0.42cm? 193/8"
ApoyoB 389.015kg.m A, =0.787cm?  Agpi, = 1.05 cm? 1¢1/2"
Apoyo C 353.65kgm A, =0.711cm?  Agpin, = 0.95 cm? 1¢61/2"
ApoyoD 353.65kgm A, =0.711cm?  Ag,i, = 0.95 cm? 1¢1/2"
ApoyoE  389.015kg.m A =0.787cm?  Agpi, = 1.05 cm? 1¢91/2"
ApoyoF 162.089kg.m A, =0.315cm?  Agpin = 0.42cm? 1¢3/8"

Nota. didmetro de barra (@)
Sin embargo, en el proyecto se optd por uniformizar la utilizacién de acero, en todos los

apoyos y se utilizé barras de didmetros de @1/2".



Calculo de acero positivo, es decir en los tramos

Tabla 10.

Cdlculo de drea de acero (+) en losa convencional 01

57

Tramo Calculo de a area de acero positivo
Tramo AB 2 + 35.365.00 A, = 16,208.96
y A= - \/142 ~0.90 * 0.85 + 210 * 40 0.90 * 4200 * (14 — %)
Tramo EF a=0.399 cm Ag = 0.678 cm?

Agmin = %* 10 x 14

Agmin = 0.34 cm?
Tramo BC, 2« 24.313.44 A, = 24,313.44
TramoCD & \/142 090 % 0.85 % 210 * 40 0.90 * 4200 * (14 — O'sz
y Tramo DE a=0.273 cm Ag = 0.464 cm?

Agmin = %* 10 * 14

Agmin = 0.34 cm?

Nota. Elaboracién propia

Segtin como indica la tabla 10; el drea de acero minimo es menor que el drea de acero

calculado Agpin < 4As, por lo tanto, se considerard el drea de acero calculado

Resumen y colocacion de acero positivo segtin didmetros comerciales



Tabla 11.

Resumen de drea de acero positivo (+) en losa convencional 01

58

Apoyos Momentos

Acero requerido

Acero minimo

Acero colocado

Tramo AB  353.65 kg.m
Tramo BC 243.13 kg.m
Tramo CD 243.13 kg.m
Tramo DE  243.13 kg.m

Tramo EF  353.65 kg.m

= 0.678 cm?
= 0.464 cm?
= 0.464 cm?
= 0.464 cm?

= 0.678 cm?

Agmin = 0.34cm?
Agmin = 0.34 cm?
Agmin = 0.34 cm?
Agmin = 0.34 cm?

Agmin = 0.34cm?

103/8"
101/8"
101/8"
101/8"

103/8"

Nota. didmetro de barra (@)

Sin embargo, en el proyecto se optd por uniformizar la utilizacién de acero, en tramos y

apoyos y se utilizé barras de didmetros de @1/2". Para acero positivo se consideré acero

corrido de @1/2".

Figura 16.

Detalle de corte y colocacion de acero en vigueta losa convencional 01

Costo directo de losa aligerada convencional de vivienda 1

Metrado de encofrado y desencofrado en losa aligerada tradicional



Tabla 12.

Metrado de encofrado en losa aligerada convencional 01

Descripcion und cantidad largo (m) ancho (m)  total (m?2)
Eje 1-3/Eje A-E m2 8 3.85 2.96 91.17
Eje 1-2/Eje E-FF  m2 1 3.85 2.96 11.40
Eje 2-3/Eje E-F m2 1 2.96 0.95 2.81
Eje 2-3/Eje E-F m2 1 1.86 1.41 2.62
Eje 2-3/Eje E-F m2 1 1.20 1.20 1.44
Voladizoeje 1-2 m2 2 3.85 0.85 6.55
Voladizoeje 1-2 m2 2 3.85 0.85 6.55
Total, m2 para encofrado 122.53
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Nota. Elaboracion propia. Indica la cantidad de drea para encofrado de losa aligerada vivienda 1

Cuantificacion de elementos para encofrado convencional en edificacion 01

Tabla 13.

Cantidad de elementos para encofrado convencional en edificacion 01

Descripcion und  pie derecho @  soleras @ tablas @  Fris
0.80 m 0.80 m 0.40 m 0s
Eje 1-3/Eje A-E und 160 32.00 72.00 0.00
Eje 1-2/ Eje E-F und 20 4.00 9.00 0.00
Eje 2-3/Eje E-F und 4 4.00 2.00 0.00
Eje 2-3/Eje E-F und 4 2.00 3.00 1.00
Eje 2-3/Eje E-F und 4 2.00 3.00 1.00
Voladizo eje 1-2 und 10 2.00 5.00 2.00
Voladizo eje 1-2 und 10 2.00 5.00 2.00
Total, elementos de 212.00 48.00 99.00 6.00

encofrado




Cantidad de Viguetas en Losa Aligerada Convencional Edificacion
Tabla 14.

Cantidad de viguetas en losa aligerada convencional

Descripcion und Ancho Cantidad N° Veces Total
Eje 1-3/Eje A-E und 3.85 9 8 72
Eje 1-2/ Eje E-F und 3.85 9 1 9

Eje 2-3/Eje E-F und 3.85 9 1 9

Eje 2-3/Eje E-F und 3.85 9 1 9

Eje 2-3/Eje E-F und 3.85 9 1 9
Voladizo eje 1-2 und 3.85 9 2 18
Voladizo eje 1-2 und 3.85 9 2 18

Total, viguetas a utilizar en losa convencional 144
Tabla 15.

Metros lineales en viguetas edificacion 01

Descripcion und Largo Cantidad N° Veces Total
Eje 1-3/Eje A-E und 2.96 9 8 213.12
Eje 1-2/ Eje E-F und 2.96 9 1 26.64
Eje 2-3/Eje E-F und 2.96 9 1 26.64
Eje 2-3/Eje E-F und 2.96 9 1 26.64
Eje 2-3/Eje E-F und 2.96 9 1 26.64
Voladizo eje 1-2 und 2.96 9 2 53.28
Voladizo eje 1-2 und 2.96 9 2 53.28

Total, metros lineales de viguetas 426.24




Metrado de Ladrillo Cocido de Arcilla

Se cuantificé la cantidad de ladrillo que ingresara en toda la losa aligerada tradicional.

1 1 und

€= (A+V)*L (030 +0.10)m * 0.30m _ 833 17

C= numero de ladrillo por m2

A= Ancho de ladrillo en metros (m)
V= Ancho de vigueta en metros (m)
L= Longitud de ladrillo en metros (m)

und und und
> *1.05 = 8.75 —259—2
m m m

C=18.33

Tabla 16.

Cantidad de ladrillo en losa aligerada convencional

Descripcion und area cant. Total
Ladrillo
Eje 1-3/Eje A-E und 91.17 9.00 820.51
Eje 1-2/ Eje E-F und 11.40 9.00 102.56
Eje 2-3/Eje E-F und 2.81 9.00 25.31
Eje 2-3/Eje E-F und 2.62 9.00 23.60
Eje 2-3/Eje E-F und 1.44 9.00 12.96
Voladizo eje 1-2 und 6.55 9.00 58.91
Voladizo eje 1-2 und 6.55 9.00 58.91

Total, ladrillo para losa 1103.00

61



Metrado de Concreto en Losa Aligerada y Viguetas
Tabla 17.

Cantidad de concreto en viguetas

Descripcion und N° Largo Ancho Altura Total
viguetas
Eje 1-3/Eje A-E m3 72 2.96 0.1 0.12 2.56
Eje 1-2/ Eje E-F m3 9 2.96 0.1 0.12 0.32
Eje 2-3/Eje E-F m3 9 0.95 0.1 0.12 0.10
Eje 2-3/Eje E-F m3 9 1.41 0.1 0.12 0.15
Eje 2-3/Eje E-F m3 9 1.20 0.1 0.12 0.13
Voladizo eje 1-2 m3 18 0.85 0.1 0.12 0.18
Voladizo eje 1-2 m3 18 0.85 0.1 0.12 0.18
Total, m3 de concreto en viguetas 3.63
Tabla 18.

Cantidad de concreto en losa aligerada 01

Descripcion und N° Veces Largo Ancho Altura Total
Eje 1-3/Eje A-E m3 8 3.85 2.96 0.05 4.56
Eje 1-2/ Eje E-F m3 1 3.85 2.96 0.05 0.57
Eje 2-3/Eje E-F m3 1 2.96 0.95 0.05 0.14
Eje 2-3/Eje E-F m3 1 1.86 1.41 0.05 0.13
Eje 2-3/Eje E-F m3 1 1.20 1.20 0.05 0.07
Voladizo eje 1-2 m3 2 3.85 0.85 0.05 0.33
Voladizo eje 1-2 m3 2 3.85 0.85 0.05 0.33
Total, concreto en losa Aligerada 6.13

Segtin detalle de las tablas 17 y 18, indican la cantidad de volumen de concreto que se

utilizard solamente en losa y viguetas, mas no incluye el concreto de vigas.
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Acero de Refuerzo Losa Tradicional Vivienda 01
Consecuentemente, la tabla 19, detalla la cantidad de acero en kilogramos (Kg) que se
necesitard para edificar una losa aligerada tradicional de la vivienda 1.

Tabla 19.

Cantidad de acero en viguetas de losa aligerada convencional

Descripcion Tipo Cant. N°Veces Largo Parcial Total. (1/2")
Eje 1-2/eje A-F As. Corrido 9 1 18.50 166.50 164.84

Eje 1-2/eje A-F As. Refuerzo 9 1 12.00 108.00 106.92

Eje 2-3/eje A-E As. Corrido 2 1 1850 37.00  36.63

Eje 2-3/eje A-E As. Refuerzo 2 1 12.00 24.00 23.76

Eje 2-3/eje A-E As. Corrido 7 1 14.15 99.05  98.06

Eje 2-3/eje A-E As. Refuerzo 7 1 9.00 63.00  62.37

Eje 2-3/Eje E-F As. Corrido 6 1 3.00 18.00 17.82

Eje 2-3/Eje E-F As. Refuerzo 6 1 3.00 18.00 17.82

Total, acero de 1/2'" en viguetas de losa Aligerada en Kg 528.21

Acero de temperatura en entrepiso convencional edificacion 01
En la tabla 20 se presenta la cantidad de acero de temperatura que se utilizaria con el
sistema convencional colocada cada 0.25 m (@ 0.25) de un diametro de 1/4”.

Tabla 20.

Cantidad de kilogramos acero de temperatura en losa aligerada convencional

Descripcion Tipo Cantidad N° Veces Largo Parcial Total. (1/4")

Eje 1-3/eje A-F As. 74 1 8.60 63640 159.10
Temp.

Total, de kg de acero de temperatura diametro de 1/4'" para losa 159.10

aligerada




Presupuesto de Losa Aligerada Convencional Vivienda 1

Figura 17.

Presupuesto de obra para losa aligerada convencional vivienda 1

Obra
Propietario
Ubicacion :
Especialidad :

ITEM
" 01

" o101
" oL
" 01.03
" o014
" 01.05

PRESUPUESTO DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL VIVIENDA 1

CONSTRUCCION DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
Miguel Suclupe
Jr. Eden -Segunda Jerusalén- Elias Soplin Vargas-Rioja

Estructura Fecha: 24-jun-21
DESCRIPCION UND METRADO
LOSA ALIGERADA e=0.17 m
CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA M3 9.76
ENCOFRADO NORMALEN LOSA ALIGERADA M2 122.53
DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA M2 122.53
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 EN LOSA ALIGERAL KG 687.31
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15x30x30 EN LOSA ALIGEF UND 1,103.00

COSTO DIRECTO
Gastos Generales (8%)
Utilidad (10%)

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

PRESUPUESTO TOTAL

P. PARCIAL
S/ 207.17
S/ 76.50
S/ 20.00
S/ 4.27
S/ 3.20

P. TOTAL

S/ 2,021.00
S/ 9,373.44
S/ 2450.57
S/ 2,931.50
S/ 3,529.60

S/ 20,306.11
S/ 1,624.49
S/ 2,030.61

S/ 23,961.21

S/ -

S/ 23,961.21

Nota. Elaboracion propia

Tiempo de Ejecucion de Losa Aligerada mds Elementos Estructurales Intervinientes.
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Para realizar la programacion de obra para la ejecucién de losa aligerada convencional, se

tuvo en cuenta el tiempo de ejecucion de la colocacidon de acero, encofrado y llenado de concreto

en vigas principales, secundarias y de amarre, calculandose en un tiempo de 22 dias habiles y 25

dias calendarios tal como se presenta en el anexo 05.A
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Anadlisis de losa aligerada con sistema vigacero vivienda 1
Figura 18.

Plano de losa aligerada del sistema vigacero vivienda 1
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El entrepiso con sistema vigacero de la edificacion 01 tambien se analizara con el metodo

de coeficiente para el calculo de momentos, los coeficientes se detallan en la firgura 11.
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Predimensionamiento de Losa con Sistema Vigacero

Para el predimensionamiento de losas con sistema vigacero se considera lo especificado
por el Manual técnico de vigacero, detallado en anexo 01, que estd en funcién a las luces y
sobrecarga.

Para la edificacion 01 se tendrd una sobrecarga de 200 kg/cm2, ya que el uso serd de
vivienda'y tiene una longitud de tramo de 2.96 m.
Figura 19.

Predimensionamiento de losa vigacero 01
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Por lo tanto, el peralte de la losa aligerada con sistema vigacero de la edificacion 01 sera
l=296m
h=13cm,e =4cm

Lalosa se disefiacon h = 13 cm



Respecto a los datos de disefio se muestran los valores en la tabla 21.

Tabla 21.

Datos de disefio para losa vigacero en edificacion 01

Item Datos

Luz (1) 2.96 m
peralte de losa (h) 13 cm
Separacion de vigueta 84 cm

r (recubrimiento) 2cm

d I1cm

be 84 cm

bw 13 cm

Fc 210 kg/cm?
Fy 2,530 kg/cm?

Donde:

l=luz con mayor longitud
h= Espesor o peralte de losa
r=recubrimiento de losa
d=h-r; peralte efectivo

be= ancho del ala de vigueta

bw= ancho del alma de vigueta

F’c=resistencia a la compresion del concreto

F’y= Limite de fluencia del acero

r=2cm;d =13cm —2cm =11cm
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Metrado de Cargas

Para realizar el metrado de cargas del sistema vigacero, se tiene en consideracion los
pesos especificados en las especificaciones técnicas del sistema vigacero, del anexo 3.C.

A. Carga muerta por metro cuadrado (CM)
Figura 20.

Determinacion del peso propio de losa vigacero edificacion 01

vigueta Casetdn de Poliestireno expandido (EPS) Concreto en Obra _—
Espesorde| Espacio Peso Casetdn | Largo Vol Peso Vol Peso PARCIAL
losaH
m m Ke/m und m m’ Ke m’ Kg Kg/m’
13 0.64 48 1 10 0.068 101 0.047 1133 1191
16 0.84 438 1 10 0.090 135 0.058 139.2 1454
VIGUETAS PREFABRICADAS VIGACERD® 20 0.84 48 1 10 0.113 169 0.062 1488 1553
CASETON DE EPS DENSIDAD 15 Kg/m’ 25 0.84 438 1 10 0.150 115 0.066 1584 1655
30 0.74 438 1 10 0.163 144 0.0710 168.0 1752
Tabla 22.
Metrado de carga muerta en losa vigacero 01
Descripcion Carga muerta
Peso propio de losa 119.10 kg/m2
Peso de piso terminado 100.00 kg/m2
Peso de tabiqueria 100.47 kg/m2
Cielo raso 50.00 kg/m2

Total, peso carga muerta (Wm) 369.57 kg/m2

Nota. Elaboracién Propia

Para calcular el peso en vigueta se calculard de la siguiente forma:

k k
Wvigueta = Wm * sep.vigueta = 369.57m—g2 * 0.84m = 310.4459

B. Sobrecarga en vigacero
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Segin el R.N.E (E-020 CARGAS, 2020) se considerard una sobrecarga de 200 kg/m?, ya

que el uso serd para vivienda.

. : kg kg
Wvigueta = Wv x sep.vigueta = ZOOW * 0.84m = 168. 00;

Al obtener el peso propio y sobrecarga por vigueta, se procede a amplificar y poder
calcularlos momentos.

U=14CM+1.7CV

kg kg
Wu =14 (310.44 —) +1.7 (168.00—)
m m

k
Wu = 720.22 Eg — se disefiara los momentos con esta carga

Cdlculo de Momentos en Edificacion 01 Sistema Vigacero
El célculo de momentos se realizaréd por el método de los coeficientes, como se muestran
en las figuras 11 y la longitud de las luces en la figura 12.

Tabla 23.

Momentos en tramos y apoyos de losa vigacero 01

Momentos en Apoyos Momentos en tramos
Apoyo A=Apoyo F: Tramo A-B= Tramo E-F
kg , 1 ,cm kg , 1 ,cm
M, = 720.22— * (2.96m)* * — * 10* — M, = 720.22 — % (2.96m)* * — * 10 —
W 24 w m 11 m
M, = 26,292.831 kg.cm M, = 57,366.178 kg.cm
Apoyo B=Apoyo E: Tramo B-C= Tramo C-D=tramo D-E
k 1 cm k 1 cm
M, = 720.22 =, (2.96m)? * — x 102 — M, = 720.22—g * (2.96m)? * — x 102 —
m 10 m m 16 m
M, = 63,102.796 kg.cm M, = 39,439.247 kg.cm

Apoyo C=Apoyo D:

kg 1 cm
M, = 720.22 =% (2.96m)? * — * 102 —
nt 11 m
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M, = 57,366.178 kg.cm

Nota. A la formula se multiplica por 102 por el cambio de unidades

Figura 21.

Momentos en sistema vigacero edificacion 01

28 631.028 573.662 573.662 631.028 262.928
kg.m kg.m kg.m kg.m kgm

B

573.662 394.392 394,392 394.392 573.662
kg.m kg.m kg.m kg.m kg.m

Cdlculo de Area de Acero en Vivienda 01 Sistema Vigacero.

Para el célculo de acero en el sistema prefabricado se usara las mismas formulas y
mismos criterios de calculo que el sistema convencional, pero con los datos de la tabla 21, pero
para célculo de acero negativo es decir en los apoyos, se disefiard con F’y=4200 kgm?2 ya que se

usa acero corrugado de grado 60, el acero que se usa en losa convencional.

Mu

Ag = a

O+ F'y+(d—-7)
p 22 2.M,, As(=)
a=d- - - para apoyos o As(—

@+ 0.85* F'c.bw P poy
2.M,

a=d-— |d?— — para tramos o As(+)

@ *0.85* F'c.be

Donde:
Mu= momento aplicado
@ = 0.90 — diseiio a flexidn segtin E.060

Agmin = acero minimo




A = acero calculado
Tabla 24.

Diseiio de acero en apoyos vigacero edificacion 01
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Apoyo Calculo de a Calculo de area de acero

Apoyo A [ 2+ 26.292.831 A - 26,292.831 _
y T T 7T T 090+085+210+13 0.90 * 4200 * (11 = =5=)
ApoyoF a3 =1.211cm A = 0.67 cm?

102.7

Apoyo B PR 2 % 63,102.796 A, = 63,102.796 —
y T T 7T T090+085+-210+13 0.90 * 4200 * (11 — =5
Apoyo E a=3217 cm Ag = 1.78 cm?

Apoyo C o 2+ 57366178 A= 57,366.178 -
y | 0.90 + 0.85 * 210 * 13 0.90 * 4200 * (11 = =5=)
Apoyo D a=2872cm Ag = 1.5cm?

Nota. No se calcula Agpin, ya que el cdlculode a < 5

Se colocard los didmetros de acuerdo a la figura 15
Tabla 25.

Resumen de colocacion de acero negativo en losa vigacero 01

Apoyos Momentos (-)  Acero requerido Acero colocado

Apoyo A 262.928 kg.m A = 0.67 cm? 101/2"
Apoyo B 631.028 kg.m A;=1.78cm? 1¢1/2"+ 193/8"

Apoyo C  573.662 kg.m A;=1.59cm? 1¢1/2"+ 103/8"
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ApoyoD 573.662kgm A, = 1.59cm?  101/2" + 193/8"
ApoyoE  631.028 kg.m A;=1.78cm? 1¢1/2" + 1¢3/8"

ApoyoF  262.928kgm A, = 0.67 cm? 191/2"

Después de haber calculado el acero negativo, se procede a calcular el acero positivo
Tabla 26.

Cdlculo de momentos positivos en sistema vigacero losa 01

Tramo Célculo de a area de acero positivo
T AB 57,366.178

Hme i |yge__ 2%57366178 A= 353
y AT 7 T 090+085+210 84 0.90 * 2530 * (11 — =5
Tramo EF a=0.393 cm A = 2.33 cm?

39,439.247

Tramo BE, i |ige 2239439247 A= —
TramoCD 0.90 * 0.85 « 210 84 0.90 * 2530 * (11 — =%
y Tramo DE a=0.269 cm Ag = 1.59 cm?

Nota. La vigueta vigacero tiene un drea de 6 cm?
Sin embargo, la vigueta de acero estructural prefabricada del esfuerzo a la fluencia F’y=
2 530 kg/cm?2, cuenta con un 4rea de acero de 6 cm2(Arcotecho Peru, 2018), sobrepasdndose la

cantidad de area que se requiere para las viguetas.



Figura 22.

Area de acero y distancia entre viguetas vigacero.

- Malla de temperatura
Concreto Minimo h (electrosoldada)
f'c = 210 kg/cm? = o alambron de @6mm cuadricula

de 25 x 25 cm.

Caseton de EPS
(tecnopor)
Densidad 15kg/m*

Vigueta VIGACERO®
As=6cm’

Nota. Extraido de (Arcotecho Pert, 2018)

Presupuesto de Losa Aligerada Sistema Vigacero de Vivienda 1

Metrado de superficie para entablado y desentablado en entrepiso de vigacero

Tabla 27.

Metrado de superficie encofrado para losa con vigacero vivienda 01

descripciéon und cantidad largo (m) ancho(m) total (m2)
Eje 1-2/Eje B-C m2 1 2.96 0.85 2.52
Eje 2-3/ Eje F m2 1 1.40 0.85 1.19
Total, m2 para encofrado 3.71

Nota. Metrado en vivienda 01
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Metros lineales en viguetas prefabricadas de vigacero vivienda 1. A continuacion, en la

tabla 28 y 29 se muestra la cantidad y los metros lineales de viguetas prefabricadas a utilizar en

losa aligerada sistema vigacero.
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Se calcula la cantidad de metros lineales de viguetas a utilizar, también se afiade 1 aditivo
protector de vigueta que vende la misma empresa quien provee el material, dicho aditivo se
llama MOPAFIX (Arcotecho Peru, 2018).

Tabla 28.

Cantidad de viguetas prefabricadas vivienda 1

Descripcion und Largo Cantidad N° Veces N° Total
elementos

Eje 1-3/Eje A-B ml 4.08 1 2 4 8
Eje 1-3/Eje B-E ml 3.06 3 2 4 24
Eje 1-2/Eje E-F ml 4.08 1 1 4 4
Eje 2-3/Eje E-F ml 4.08 1 1 1 1

Eje 2-3/Eje E-F ml 2.98 1 1 2 2
Cantidad de viguetas prefabricadas sistema vigacero 39

Tabla 29.

Cantidad de metros lineales en viguetas prefabricadas vivienda 1

Descripcion und Largo Cantidad N° N° Total

Veces elementos

Eje 1-3/Eje A-B ml 4.08 1 2 4 32.64
Eje 1-3/Eje B-E ml 306 3 2 4 73.44
Eje 1-2/Eje E-F ml 4.08 1 1 4 16.32
Eje 2-3/Eje E-F ml 4.08 1 1 1 4.08
Eje 2-3/Eje E-F ml 2.98 1 1 2 5.96
Total, metros lineales en viguetas prefabricadas sistema vigacero 132.44

Cantidad de casetones EPS

1 _ 1 _120und
(A+V)*L (0.7540.08)«x1 ™~ m2

cas =



Cas= numero de casetones por m2
A= Ancho de caseton en metros (m)
V= Ancho de vigueta en metros (m)
L= Longitud de casetén en metros (m)
Por lo tanto, se tiene que se necesitard comprar 153 casetones para cubrir toda la losa
aligerada, tal como se evidencia en la Tabla 30.
Tabla 30.

Cantidad de casetones EPS para vivienda 1

Descripcion und Largo Ancho N° Cant/m2 Total
Veces

Eje 1-3/Eje A-B und 3.85 3.81 2.00 1.2 35.20
Eje 1-2/Eje B-C und 2.96 2.75 1.00 1.2 9.77
Eje 1-3/Eje B-E und 3.85 2.96 5.00 1.2 68.38
Eje 1-2/Eje E-F und 3.85 3.81 1.00 1.2 17.60
Eje 2-3/Eje E-F und 3.81 0.95 1.00 1.2 4.34
Eje 2-3/Eje E-F und 2.71 1.41 3.82 1.2 17.52
Total, cantidad de casetones para losa vigacero vivienda 1 153.00

Nota. Elaboracion propia

Cuantificacion de concreto en viguetas y losa liviana del sistema vigacero vivienda 1.
Para el vaceo de concreto en las viguetas prefabricadas de losa aligerada se necesitara de 0.95
m3 de material, tal como se muestra en la tabla 31, y para el vaceo de losa aligerada de
necesitard de 6.15 m3 de concreto, incluyendo losa maciza que se contemplé en el proyecto se

evidencia en la tabla 32.



Tabla 31.

Cantidad de concreto en viguetas prefabricadas vivienda 1.

Descripcion und largo ancho altura Total
Eje 1-3/Eje A-B m3 32.64 0.08 0.09 024
Eje 1-3/Eje B-E m3 73.44  0.08 0.09 0.53
Eje 1-2/Eje E-F m3 16.32  0.08 0.09 0.12
Eje 2-3/Eje E-F m3 4.08  0.08 0.09 0.03
Eje 2-3/Eje E-F m3 596  0.08 0.09 0.04
Concreto de m3 en viguetas prefabricadas vivienda 1 0.95

Nota. Elaboracion propia
Tabla 32.

Concreto en losa aligerada sistema viga acero vivienda 1

Descripcion und N°veces largo ancho altura Total
Eje 1-3, 1-2/Eje A-B, Eje m3 3 381 385 004 1.76
E-F

Eje 1-2/Eje B-C m3 1 296 275 0.04 0.33
Eje 1-2/Eje B-C (Losa m3 1 296 085 0.15 0.38
Maciza)

Eje 1-3/Eje B-E m3 5 296 385 0.04 228
Eje 2-3/Eje E-F m3 1 396 09 0.04 0.14
Eje 2-3/Eje E-F m3 1 286 141 0.04 0.16
Eje 2-3/Eje E-F (Losa m3 1 1.1 0.85 0.15 0.14
Maciza)

Concreto en Losa aligerada sistema vigacero vivienda 1 5.19
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Cuantificacion de Acero de Refuerzo Negativo en Losa Aligerada Sistema Vigacero Vivienda
1.

En la tabla 33, se muestra el metrado de acero a compresion a utilizarse en la losa
aligerada con sistema vigacero.

Tabla 33.

Cantidad de kilogramos de acero de diametro /2" en losa viga acero

Descripcion Tipo Cantida N° Veces Larg Parcial Total. (1/2")
d 0

Eje 1-2/eje A-F  As. Negativo 4 1 12.00 48.00 47.52

Eje 2-3/eje A-E  As. Negativo 4 1 9.00 36.00 35.64

Eje 2-3/Eje E-F  As. Negativo 1 1 3.00 3.00 2.97

Eje 2-3/Eje E-F  As. Negativo 2 1 3.00 6.00 5.94

Total, acero de 1/2" en viguetas de losa Aligerada en Kg 92.07

Nota. Elaboracién propia
Acero de temperatura en losa vigacero 01

La malla de acero segtin (Arcotecho Pert, 2018), se colocard en ambos sentidos con el
acero de diametro 6mm o de diametro 4”, para la cual se ha calculado segun detalla la tabla 34.
Tabla 34.

Malla de acero de temperatura de diametro 1/4”, para losa vigacero vivienda 1.

Descripcién Tipo Cantidad N° Veces Largo Parcial  Total. (1/4")
Eje 1-3/eje A-F As. Temp. 35 1 18.60 651.00 162.75
Eje A-Fleje 1-3 As. Temp. 75 1 8.60 645.00 161.25
Total, acero de temperatura diametro de 1/4" para losa aligerada 324.00

Nota. Elaboracién Propia
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Presupuesto de obra con sistema vigacero de losa aligerada

El costo del sistema viga acero incluye el Impuesto general a la venta (I.G.V.) de los
materiales ya que se compra de otra region que no estd excluido del impuesto mencionado, sin
embargo, no incluye el IGV de la construccién, ademds disminuye los gastos generales y utilidad
ya que solamente es del ensamblaje del sistema.
Figura 23.

Presupuesto total con sistema vigacero de losa aligerada vivienda 01

PRESUPUESTO DE LOSA ALIGERADA CON SISTEMA VIGACERO DE VIVIENDA 1

Obra : CONSTRUCCION DE LOSA ALIGERADA SISTEMA VIGACERO

Propietario  Miguel Suclupe

Ubicacién : Jr. Eden -Segunda Jerusalén- Elias Soplin Vargas-Rioja

Especialidad : Estructura Fecha: 24jun-21

ITEM DESCRIPCION UND METRADO P. PARCIAL P. TOTAL

" 01 LOSA ALIGERADA e=0.17 m

" 0101 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA M3 614 S/ 207.17 S/ 1272.04

" 0102 VIGUETAS PREFABRICADAS PARA LOSA VIGACERO ml 13244 'S/ 5949 S/ 7.878.89

" 01.03 ENSAMBLADO Y COLOCACION DE EPS und 153.00 S/ 37.78 S/ 5/779.75

" 0104 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 EN LOSA VIGACERO KG 92.07 S/ 4.27 S/ 392.69

" 0105 ACERO DE TEMPERATURA fy=4200 kg/cm2 EN LOSA VIGA CERO KG 324.00 S/ 4.27 S/ 4,000.00
FLETE TERRESTREPARA LAS VIGUETAS Y CASETONES Glb S/ 1,000.00
COSTO DIRECTO S/ 20,323.37
Gastos Generales (5%) S/ 1,016.17
Utilidad (8%) S/ 1,625.87
SUBTOTAL S/ 22965.41

Nota. Elaboracion propia
Tiempo de ejecucion de obra con sistema vigacero de losa aligerada

Al realizar el andlisis de programacion de obra para la ejecucion del entrepiso con
sistema vigacero, se tuvo en cuenta el tiempo de ejecucion del ensamblado de viguetas
prefabricadas mas casetones, disminuyéndose el tiempo de carpinteria y desentablado de losa
aligerada, pero si se consider6 el tiempo en el vaciado de concreto en vigas de funcién principal,
secundarias y de amarre, calculdndose en un tiempo de 17 dias habiles y 19 dias calendarios tal

como se presenta en la Figura. 24.



Figura 24.

Tiempo de ejecucion de obra en losa aligerada con sistema vigacero vivienda 1
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Nota. Elaboracién propia
Andalisis Vivienda 2: Comercio e Inmobiliaria-Edificacion 2
Es una edificacion que estd proyectado estructuralmente para 4 pisos; el primer piso
cuenta con espacio para local comercial; y el segundo piso estd destinado para uso de
departamentos es decir e inmobiliaria que serd construido posteriormente. Inicialmente el
proyecto fue disefiado para ser ejecutado con un entrepiso convencional, pero se construyé con
losa aligerada de viguetas prefabricadas — vigacero. Por lo tanto, se analizard y comparara el
disefio y costos en ambos sistemas de losas, es decir; sistema vigacero y sistema convencional.
Localizacién y ubicacion Vivienda 2

Direccion : Jr. Bolognesi



Calles : Entre las calles Jr. Tacna- y Jr. Iquitos

Localidad : Nueva Cajamarca - Distrito Nueva Cajamarca — provincia Rioja-

departamento San Martin.
Figura 25.

Localizacion y ubicacion del proyecto en andlisis

um ~ —— o

Ubicacion y Localizacion

| Construccion Comercio-Departamentos

Localizacién y ubicacioén
del proyecto

8 o

» Ruta sin titulo

TIENDA COMERCIAL-DEPARTAMENTOS |

Nota. En el grafico se muestra la ubicaciéon donde se desarroll6 la segunda losa aligerada con

sistema vigacero.

Descripcion de Arquitectonica de la Tienda Comercial-Departamentos.

1 local Comercial

1 mezanine

1 area de disefio y atencién al publico
2 servicios Higiénicos

1 escalera a mezanine

1 escalera a niveles superiores de manera externa.

80



Descripcion Estructural del Local Comercia e Inmobiliaria con Sistema de Entrepiso

Convencional:
Area construida : 12.20 m x 30.95 m =377.59 m?
Area techada :18.30 m x 8.50 m= 384.223 m2

Vigas de funcién principal  : 0.30 m x 0.60 m

Vigas de funcion secundaria : 0.25 m x 0.50 m

Seccién de columnas :045mx0.45m

Altura de losa (H) : 0.25 m de losa convencional
Altura de losa (H) : 0.20 m de losa sistema vigacero
Altura de muro :0.15m

Figura 26.

Plano de losa aligerada convencional edificacion 02
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Nota. Elaboracion propia, detalle Anexo 06
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Diserio por el Método de Coeficientes A.C.I.

Esté construccién también se realiz6 el disefio por el método de coeficientes analizado en
la vivienda 01, en la que cumple con las condiciones que menciona el RNE Norma E-060-
Cocreto Armado (NTE E.060 Concreto Armado, 2009).
Figura 27.

Coeficientes para diserio de losa convencional 02
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Nota. factor para el calculo de momentos segun ACIL
Andlisis del Cumplimiento de Condiciones A.C.I.
Figura 28.

Luces de los tramos edificacion 02

4.25 ) 4.20 o 4.20 ) 4.20 ) 4.20 ) 4.20 a 3.30

Nota. Elaboracién propia
Cumple con todos los requisitos para los coeficientes ACI.
Predimensionamiento de Altura de Entrepiso Edificacion 02
Al realizar el predimensionamiento de altura de entrepiso se realizé con la férmula

matemdtica que indica en la figura 13, siendo “L” la luz del tramo mas largo.

l l
12425m—>h:ﬁ,m
4.25
h=——=0.20m;

21



h=t25_ 003
185 oM

Por lo tanto, se disefia con el valor h = 0.25 m.
Tabla 35.

Datos de diseiio en losa convencional 02

Item Datos
Luz (1) 425 m
peralte de losa (h) 25 cm
Separacion de vigueta 40 cm
R (recubrimiento) 3 cm
d 14 cm
be 40 cm
bw 10 cm
F’c 210 kg/cm?
Fy 4200 kg/cm?

Donde:

1= luz con mayor longitud

h= Espesor o peralte de losa
r=recubrimiento de losa

d=h-r; peralte efectivo

be= ancho del ala de vigueta

bw= ancho del alma de vigueta
F’c=resistencia a la compresion del concreto
F’y= Limite de fluencia del acero

r=3cm;d =25cm —3cm =22 cm
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Cuantificacion de cargas
Carga muerta por metro cuadrado (CM)

e Distancia entre viguetas: 0.40 m

e Peso de vigueta por metro: 2400% * 0.10m = 0.20m = 48.00 %‘g

e Masa de ladrillo de arcilla: 10.00 %

e (Carga muerta de losa : 0.05m = 2400k—i =120.00 k—i
m m
. 48.00%2 kg
e Peso de vigueta : ™ =120.00 =
0.40m m
e Ladrillos de arcilla : 10.00 ~Z % 9.00*22 = 90,00 *Z
und m m

Total, la carga muerta del entrepiso por m2= 330.00 kg/m2

84

Sin embargo, segiin el RNE. E.020-Cargas, menciona que el peso propio por m? para una

altura de entrepiso de h=0.25 m se debe considerar 350.00 kg/m2. Por lo que se considerara lo

que indica la normativa.
Tabla 36.

Metrado de carga muerta en losa convencional 02

Descripcion Pesos

Peso propio de losa 350.00 kg/m2
Peso de piso terminado 120.00 kg/m2
Peso de tabiqueria 100.00 kg/m2
Cielo raso 50.00 kg/m2

Total, peso carga muerta (Wm) 620.00

kg/m2

Nota. Elaboracion propia

Para calcular el peso en vigueta se calculara de la siguiente forma:
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. , kg kg
Wvigueta = Wm * sep.vigueta = 620; * 0.40m = 248;

Segtin (E-020 CARGAS, 2020) indica la carga viva o sobrecarga que se debe tener en
cuenta segun el tipo de edificacion, el plano en andlisis serd para hoteles, razén por la cual tendra

una sobrecarga de 200.00 kg/m?2.

, . kg kg
Wvigueta = Wv * sep.vigueta = 200 — * 0.40m = 80 —
m m

La amplificacion de cargas de acuerdo a (E.060-Concreto-Armado-Sencico, 2019) para el
esfuerzo ultimo solicitado en peso propio (CM) y sobrecargas (CV) es:

U=14CM+1.7CV
k k

Wu = 1.4 (248 —g) +1.7 (80 —g)
m m

Wu = 483.20 %g Carga de resistencia ultima

Tabla 37.

Resumen de cargas de diserio en losa convencional 02

Descripcion Pesos

Carga muerta en vigueta 248.00 kg/m2
Sobrecarga en vigueta 80.00 kg/m2
Total, carga amplificada 483.20 kg/m2

Cdlculo de Momentos Edificacion 02 Sistema Convencional
El cdlculo de momentos sirve para disefiar el drea de acero que se utilizard en la
construccion y se indicard en el plano, para eso se usara la siguiente formula Mu=Wu*I12*coef,

para encontrar todos los momentos en los apoyos y tramos.



Tabla 38.

Momentos negativos en losa convencional 02

Momentos en Apoyos

Apoyo 1

M, = 483.20 £ + (4.25m)? + - = 363.658 kg.m
M, = 36,365.833 kg.cm

Apoyo 2

M. = 483208 (4'25 T 4'20)2 ! g62542k
u m 2 10 &m

M, = 86,254.22 kg.cm
Apoyo 3=Apoyo 4=apoyo 4°, apoyo 5

kg 1
M, = 483.20—+ (4.20m)? = o7 = 774877kg.m

M, = 77,487.71 kg.cm
Apoyo 6

kg (4.20 + 3.30)2

1
M, = 483.20; * 5 * — = 679.50 kg. m

10

M, = 67,950.00 kg.cm

Apoyo 7

M, = 483202+ (3.30m)? « — = 219.252 kg.m

M, = 21,925.20 kg.cm

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 39.

Momentos positivos en losa convencional 02

Momentos en Tramos

Tramo 1-2
M, = 483.20 £ + (4.25m)? « = = 793436 kg.m
M, = 79,343.64 kg.cm

Tramo 2-3=tramo 3-4=tramo 4-4’=tramos 4’-5=tramo 5-6

M 483 ZOkg 4,202 ! 532.728 k
= 20— %4, *— = . .
“ m 16 &-m
M, = 53,272.80 kg.cm
Tramo 6-7

kg , 1
M, = 483.20; * (3.30m)~ * 1= 328.878 kg. m

M, = 32,877.80 kg.cm

Nota. Elaboracion propia
Cdlculo de drea de acero edificacion 02 método convencional.
Para calcular el drea de acero requerido se debe tener en cuenta los momentos flectores

aplicados por vigueta, se aplican las siguientes formulas

Mu

As = 7
0 Flyx(d—3)

2.M,,
@ *0.85* F'c. bw

— para apoyos o As(—)

a=d— \/dz — 2 M — para tramos o As(+)
@ * 0.85 * F'c.be
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Para el célculo del acero minimo negativo en apoyos es 4/3 del acero calculado segin
E.060- Acdpite 10.5.3

Agmin =35 * As

Para el célculo de acero minimo positivo en tramos segin E.060-subtitulo 10.5.2 es

__0.22+/Frc

Ao . =
smin Fry

* b, * d; pero segun el apartado 10.5.3 de la misma norma se aplicard la

0.7+VFIc
formula Agpnin = ¥ b,, * d.

Tabla 40.

Cdlculo de drea de acero (-) en losa convencional 02

Apoyo Calculo de a Calculo de area de acero

a 36,365.833
A =

0.90 * 4200 * (22 — 1'0254)
Apoyo 1 2« 36,365.833
=22 [222—

0.90+0.85+210 10 As = 0.448 cm?

4
a=1.054cm Agmin = 3* 0.448 = 0.597cm?
86,254.22
: As = 2.593
0.90 4200 * (22 — =5
Apoyo 2 I - 2 % 86,254.22
=22 - - — 2
0.90 0.85 210 * 10 A;=1.102 cm
4
a=2.593cm Agmin = 3* 1.102 = 1.47 cm?
Apovo 3
poy a A 77,487.71
y s =
0.90 « 4200 « (22 - 2314
apoyo 4 - - 2%77,487.71
— _ _ _ 2
y 0.90  0.85 + 210 * 10 Ag=0.983 cm
: 4
apoyo 4’, a=2314cm Agmin =5 *0.983 = 1.31 cm?

apoyo 5
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a N 67,950.00
=
0.90 + 4200 « (22 — 2014
Apoyo§ = 22— |ag2 2 + 67,950.00 2
- 0.90 = 0.85 210 * 10 A= 0.856 cm
4
a=2.014cm Agmin = 3* 0.856 = 1.41 cm?
A 21,925.20
=
? 0.90 + 4200 = (22 — 292

Apoyo 9y a2 2 %21,925.20 A = 0.267cm?
07 0.90 % 0.85 + 210 + 10

4
Agmin = = * 0.267 = 0.357 cm?
a=0.629 cm 3

Tabla 41.

Resumen de acero negativo en losa convencional 02

Apoyo As calculado y/o minimo  Acero colocado
Apoyo | Aumin = 0.597cm? 203/8"
Apoyo 2 Agmin = 1.47 cm? 203/8"
Apoyo 3 Agmin = 1.31 cm? 203/8"
Apoyo 4 Agmin = 1.31 cm? 203/8"
Apoyo 4° Agmin = 1.31 cm? 203/8"
Apoyo 5 Agmin = 1.31 cm? 203/8"
Apoyo 6 Agmin = 1.41 cm? 203/8"
Apoyo 7 Agmin = 0.357 cm? 203/8"

Luego se procede al calculo de acero positivo en la losa



Tabla 42.

Momentos positivos en losa convencional 02

90

Tramo Calculo de a Area de acero positivo
a A= 79,343.64
S
0 90 * 4200 * (22 — @)
2+79,343.64
=22— [222—
0.90 x0.85 * 210 = 40 As = 0.968 cm?
Tramo 1-2
= 0.7 *v210
a=0.658 cm Agnin = 0" 10 % 22
Agmin = 0.531 cm?
Tramo2-3 a 53,272.804
As = 0.38
tramo 3-4 0.90 * 4200 = (22 — —)
, 2 x53,272.804
tramo 4-4 =22 — (222 _
0.90 x0.85 210 x40 A = 0.695 cm?
tramos 4°-5
tramo 5-6 a=0.38cm
a A= 32,877.80
S
0 90 * 4200 * (22 — w)
Tramo 67 =22 — |222 — 2x32,877.80
0.90 +0.85 * 210 x40 Ag = 0.40 cm?

a=0.234 cm

Nota. Para todos los tramos el acero minimo es el mismo

Resumen de acero colocado positivo en losa convencional 02
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Tabla 43.

Resumen de acero positivo en losa convencional 02

Tramos As calculado y/o minimo  Acero colocado
Tramo 1-2 A = 0.968cm? 1¢1/2"
Tramo 2-3 Ag = 0.695 cm? 1¢91/2"
Tramo 3-4° A = 0.695 cm? 191/2"
Tramo 4°-5 A = 0.695 cm? 191/2"
Tramo 5-6 A = 0.695 cm? 1¢1/2"
Tramo 6-7 Agmin = 531 cm? 1¢91/2"

Para el acero positivo se debe disefiar un con acero corrido, por lo que se opté colocar
barras con didmetros de 1/2" que cumple para todo el disefio y ya no colocar refuerzos.
Figura 29.

Colocacion de acero en vigueta convencional 02

Nota. Se coloco el acero de acuerdo a la tabla 41 y 43

La longitud de desarrollo del acero para viguetas en acero negativo se calculard con L/3
Presupuesto de losa aligerada convencional de vivienda 2

Metrado de encofrado y desencofrado en entrepiso tradicional
Tabla 44.

Metrado de encofrado en entrepiso tradicional de edificacion 2

Descripcion und cantidad  largo (m) ancho (m)  total (m2)

Eje A-B/ Eje 1-2 m?2 1 4.25 2.80 11.90
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Eje A-B/ Eje 2-5 m?2 4 4.20 5.62 94.42
Eje A-B/ Eje 5-6 m?2 1 4.20 3.63 15.23
Eje A-B/ Eje 5-6 m?2 1 2.98 2.00 5.96
Eje A-B/ Eje 6-7 m?2 1 3.31 3.80 12.56
Eje A-B/ Eje 6-7 m?2 1 1.60 1.60 2.56
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) m?2 1 0.75 5.76 0.75
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6 m?2 4 4.25 5.60 95.20
Eje B-C/Eje 2-3 m?2 1 4.20 3.95 16.59
Eje B-C/Eje 2-3 m?2 1 2.18 1.50 3.27
Eje B-C/Eje 3-4 m2 1 4.20 3.70 15.54
Eje B-C/Eje 3-4 m?2 1 2.73 1.55 4.23
Eje B-C/Eje 6-7 m?2 1 3.30 3.68 12.14
Eje B-C/Eje 6-7 m?2 1 2.10 0.80 1.68
Eje B-C/Eje 6-7 m?2 1 3.30 0.95 3.14
Losa maciza

Eje A-B/ Eje 1-2 m?2 1 1.68 2.60 4.37
Vigas de amarre en ductos de losa

Eje A-B/Eje 1-2 m?2 1 4.25 0.25 1.06
Eje A-B/Eje 5-6 m2 1 5.95 0.25 1.49
Eje A-B/Eje 6-7 m?2 1 4.90 0.25 1.23
Eje B-C/Eje 2-3 m?2 1 5.70 0.25 1.43
Eje B-C/Eje 3-4 m2 2 5.75 0.25 1.44
Eje B-C/Eje 6-7 m2 1 5.05 0.25 1.26
Descripcion und cantidad largo (m) ancho (m) total (m2)
Borde de losa

Eje A-B/ Eje 1-2 (Losa m?2 1 5.20 0.25 1.30
maciza)

Eje A-B/ Eje 5-6 m2 1 2.75 0.25 0.69
Eje A-B/ Eje 6-7 m?2 1 3.05 0.25 0.76
Eje A-C (Alero) m2 1 10.77 0.25 2.69
Eje A-B/ Eje 2-3 m?2 1 3.21 0.25 0.80
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Eje A-B/ Eje 3-4 m?2 1.67 0.25 0.42
Eje A-B/ Eje 6-7 m?2 2.45 0.25 0.61
Total, m2 para encofrado 314.70
Nota. Elaboracion propia
Metrado de elementos para encofrado en edificacién 2
Tabla 45.
Cantidad de elementos para encofrado en edificacion 2
pie soleras  tablas
Descripcion und Largo Ancho derecho @ 0.80 @ 0.40 Frisos
@080m m m
Eje A-B/Eje 1-2 und 425 280 19.00 6.00 11.00 2.00
Eje A-B/Eje 2-5 und 420 5.62 148.00 6.00 21.00 0.00
Eje A-B/Eje 5-6 und 420  3.63 24.00 6.00 14.00 0.00
Eje A-B/Eje 5-6 und 298  2.00 10.00 4.00 7.00 1.00
Eje A-B/Eje 6-7 und 3.31 3.80 20.00 5.00 13.00 0.00
Eje A-B/Eje 6-7 und 1.60 1.60 4.00 2.00 5.00 1.00
Eje B-C/Eje 1-2
(Alero) und 0.75 5.76 7.00 1.00 16.00 2.00
Eje B-C/Eje 1-2,
und 425  5.60 149.00 6.00 21.00 0.00
Eje 4-6
pie soleras  tablas
Descripcion und Largo Ancho derecho @ 0.80 @ 0.40 Frisos
@080m m m
Eje B-C/Eje 2-3  und 420 395 26.00 6.00 15.00 0.00
Eje B-C/Eje 2-3 und 2.18 1.50 6.00 3.00 5.00 1.50
Eje B-C/Eje 3-4 und 420  3.70 25.00 6.00 14.00 2.00
Eje B-C/Eje 3-4 und 2.73 1.55 7.00 4.00 6.00 0.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 330  3.68 19.00 5.00 13.00 1.00
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Eje B-C/Eje 6-7 und 2.10  0.80 3.00 3.00 3.00 0.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 330 095 5.00 5.00 4.00 0.00
Losa maciza
Eje A-B/Eje 1-2 und 1.68 2.60 7.00 3.00 8.00 0.00
Vigas de amarre en
ductos de losa
Eje A-B/Eje 1-2 und 425 0.25 2.00 0.00 2.00 0.00
Eje A-B/Eje 5-6 und 595 0.25 3.00 0.00 2.00 0.00
Eje A-B/Eje 6-7 und 490 0.25 2.00 0.00 2.00 0.00
Eje B-C/Eje 2-3  und 570  0.25 3.00 0.00 2.00 0.00
Eje B-C/Eje 3-4 und 575  0.25 5.00 0.00 2.00 0.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 5.05 0.25 2.00 0.00 2.00 0.00
Borde de losa
Eje A-B/ Eje 1-2
(Losa maciza) und 520 0.25 0.00 0.00 2.00 1.00
Eje A-B/Eje 5-6 und 275  0.25 0.00 0.00 1.00 1.00
Eje A-B/Eje 6-7 und 305  0.25 0.00 0.00 2.00 1.00
Eje A-C (Alero) und 10.77  0.25 0.00 0.00 4.00 1.00
Eje A-B/Eje 2-3 und 3.21 0.25 0.00 0.00 2.00 1.00
Eje A-B/Eje 3-4 und 1.67  0.25 0.00 0.00 1.00 1.00
Eje A-B/Eje 6-7 und 245 025 0.00 0.00 1.00 1.00
Total, de elementos de encofrado 52.79 496.00 71.00 201.00 17.50
Cantidad de viguetas en losa aligerada convencional

Tabla 46.

Cantidad de viguetas en losa aligerada convencional en edificacion 2
Descripcion und Ancho Cantidad N° Veces Total
Eje A-B/ Eje 1-2 ml 2.80 7 1.00 7.00
Eje A-B/ Eje 2-5 ml 5.62 14 1.00 14.00
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Eje A-B/ Eje 5-6 ml 3.63 9 1.00 9.00
Eje A-B/ Eje 5-6 ml 2.00 5 1.00 5.00
Eje A-B/ Eje 6-7 ml 3.80 9 1.00 9.00
Eje A-B/ Eje 6-7 ml 1.60 4 1.00 4.00
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) ml 5.76 14 1.00 14.00
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6 ml 5.60 14 2.00 28.00
Eje B-C/Eje 2-3 ml 3.95 9 1.00 9.00
Eje B-C/Eje 2-3 ml 1.50 3 1.00 3.00
Eje B-C/Eje 3-4 ml 3.70 9 1.00 9.00
Eje B-C/Eje 3-4 ml 1.55 3 1.00 3.00
Eje B-C/Eje 6-7 ml 3.68 9 1.00 9.00
Eje B-C/Eje 6-7 ml 0.80 2 1.00 2.00
Eje B-C/Eje 6-7 ml 0.95 2 1.00 2.00
Total, ml viguetas a utilizar en losa convencional 127.00
Tabla 47.
Metros lineales en viguetas tradicionales edificacion 02
Descripcion und Largo Cantidad  N° Veces  Total
Eje A-B/ Eje 1-2 ml 4.25 7.00 1.00 29.75
Eje A-B/ Eje 2-5 ml 4.20 14.00 4.00 235.20
Eje A-B/ Eje 5-6 ml 4.20 9.00 1.00 37.80
Eje A-B/ Eje 5-6 ml 2.98 5.00 1.00 14.90
Eje A-B/ Eje 6-7 ml 3.31 9.00 1.00 29.75
Eje A-B/ Eje 6-7 ml 1.60 4.00 1.00 6.40
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) ml 0.75 14.00 1.00 10.50
Eje B-C/Eje 1-2,Eje 4-6 ml 4.25 14.00 4.00 238.00
Eje B-C/Eje 2-3 ml 4.20 9.00 1.00 37.80
Eje B-C/Eje 2-3 ml 2.18 3.00 1.00 6.54
Eje B-C/Eje 3-4 ml 4.20 9.00 1.00 37.80
Eje B-C/Eje 3-4 ml 2.73 3.00 1.00 8.19




Eje B-C/Eje 6-7 ml 3.30 9.00 1.00 29.70
Eje B-C/Eje 6-7 ml 2.10 2.00 1.00 4.20
Eje B-C/Eje 6-7 ml 3.30 2.00 1.00 6.60
Total, ml viguetas a utilizar en losa convencional 733.13

Nota. Elaboracion propia

Metrado de Ladrillo Cocido de Arcilla
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Se cuantificé las unidades de ladrillo que ingresard en todo el entrepiso de la edificacién

02

1 1

C

C= ntimero de ladrillo por m2

A= Ancho de ladrillo en metros (m)

“A+V)+L (030 + 0.10)m * 0.30m

V= Ancho de vigueta en metros (m)

L= Longitud de ladrillo en metros (m)

und und
m m

C=833—;

und

A la cantidad se multiplica por el 5%, considerado para desperdicio.

Tabla 48.

Cantidad de ladrillo en losa aligerada convencional edificacion 02

Descripcion und area cant. Total
Ladrillo

Eje A-B/ Eje 1-2 und 11.90 9 108.00

Eje A-B/ Eje 2-5 und 94.42 9 850.00

Eje A-B/ Eje 5-6 und 15.23 9 138.00

Eje A-B/ Eje 5-6 und 5.96 9 54.00
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Eje A-B/ Eje 6-7 und 12.56 9 114.00
Eje A-B/ Eje 6-7 und 2.56 9 24.00
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) und 0.75 9 7.00
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6 und 95.20 9 857.00
Eje B-C/Eje 2-3 und 16.59 9 150.00
Eje B-C/Eje 2-3 und 3.27 9 30.00
Eje B-C/Eje 3-4 und 15.54 9 140.00
Eje B-C/Eje 3-4 und 4.23 9 39.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 12.14 9 110.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 1.68 9 16.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 3.14 9 29.00
2666.00

Total, ladrillo para losa

Nota. Elaboracién propia
Metrado de concreto en losa aligerada y viguetas

Tabla 49.

Cantidad de concreto en viguetas y vigas de amarre en los ductos y alero

Descripcion und N Largo Ancho Altura Total
viguetas
Eje A-B/ Eje 1-2 m3 7.00 4.25 0.1 0.2 0.60
Eje A-B/ Eje 2-5 m3 14.00 4.20 0.1 0.2 1.18
Eje A-B/ Eje 5-6 m3 9.00 4.20 0.1 0.2 0.76
Eje A-B/ Eje 5-6 m3 5.00 2.98 0.1 0.2 0.30
Eje A-B/ Eje 6-7 m3 9.00 3.31 0.1 0.2 0.59
Eje A-B/ Eje 6-7 m3 4.00 1.60 0.1 0.2 0.13
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) m3 14.00 0.75 0.1 0.2 0.21
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6  m3 14.00 4.25 0.1 0.2 1.19
Eje B-C/Eje 2-3 m3 9.00 4.20 0.1 0.2 0.76

Eje B-C/Eje 2-3 m3 3.00 2.18 0.1 0.2 0.13
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Eje B-C/Eje 3-4 m3 9.00 4.20 0.1 0.2 0.76
Eje B-C/Eje 3-4 m3 3.00 2.73 0.1 0.2 0.16
Eje B-C/Eje 6-7 m3 9.00 3.30 0.1 0.2 0.59
Eje B-C/Eje 6-7 m3 2.00 2.10 0.1 0.2 0.08
Eje B-C/Eje 6-7 m3 2.00 3.30 0.1 0.2 0.13
Vigas de amarre en ductos de losa
Eje A-B/Eje 1-2 m3 1.00 4.25 0.25 0.2 0.21
Eje A-B/Eje 5-6 m3 1.00 5.95 0.25 0.2 0.30
Eje A-B/Eje 6-7 m3 1.00 4.90 0.25 0.2 0.25
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1.00 5.70 0.25 0.2 0.29
Eje B-C/Eje 3-4 m3 2.00 5.75 0.25 0.2 0.58
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1.00 5.05 0.25 0.2 0.25
Eje A-C (Alero) m3 1.00 10.77 0.25 0.2 0.54
Total, de volumen de concreto en viguetas + vigas de amarre en ductos y alero 9.97
Tabla 50.
Cantidad de concreto en losa aligerada edificacion 2
N°
Descripcion und Largo Ancho Altura Total
Veces
Eje A-B/ Eje 1-2 m3 1 4.25 2.80 0.05 0.60
Eje A-B/ Eje 2-5 m3 4 4.20 5.62 0.05 4.72
Eje A-B/ Eje 5-6 m3 1 4.20 3.63 0.05 0.76
Eje A-B/ Eje 5-6 m3 1 2.98 2.00 0.05 0.30
Eje A-B/ Eje 6-7 m3 1 3.31 3.80 0.05 0.63
Eje A-B/ Eje 6-7 m3 1 1.60 1.60 0.05 0.13
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) m3 1 0.75 5.76 0.05 0.04
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6 m3 4 4.25 5.60 0.05 4.76
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1 4.20 3.95 0.05 0.83
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1 2.18 1.50 0.05 0.16
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Eje B-C/Eje 3-4 m3 1 4.20 3.70 0.05 0.78
Eje B-C/Eje 3-4 m3 1 2.73 1.55 0.05 0.21
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1 3.30 3.68 0.05 0.61
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1 2.10 0.80 0.05 0.08
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1 3.30 0.95 0.05 0.16
Losa maciza

Eje A-B/ Eje 1-2 m3 1 1.68 2.60 0.25 1.09
Vigas de amarre en ductos de losa

Eje A-B/Eje 1-2 m3 1 4.25 0.25 0.05 0.05
Eje A-B/Eje 5-6 m3 1 5.95 0.25 0.05 0.07
Eje A-B/Eje 6-7 m3 1 4.90 0.25 0.05 0.06
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1 5.70 0.25 0.05 0.07
Eje B-C/Eje 3-4 m3 2 5.75 0.25 0.05 0.14
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1 5.05 0.25 0.05 0.06
Total, concreto en losa Aligerada 16.32

Acero de Refuerzo Losa Aligerada Convencional

Se detalla la cantidad de acero en Kg., en la tabla 51, que se necesitard para el proceso

constructivo del entrepiso tradicional en la edificacién 02.

Tabla 51.

Cantidad de acero en viguetas de losa aligerada convencional 02

N° Total. Total.
Descripcion Tipo Largo Parcial
Veces 2" (3/8")
Eje A-B/ Eje 1-2 As. Corrido  7.00 4.25 29.75 29.45
As.refuerzo  7.00 3.5 49.00 27.44
Eje A-B/ Eje 2-5 As. Corrido  14.00 4.20 58.80 58.21
As.refuerzo  14.00 3.00 84.00 47.04
Eje A-B/ Eje 5-6 As. Corrido  9.00 4.20 37.80 37.42
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As.refuerzo  9.00 3.00 54.00 30.24
Eje A-B/ Eje 5-6 As. Corrido  5.00 3.00 15.00 14.85

As.refuerzo  5.00 3.00 30.00 16.80
Eje A-B/ Eje 6-7 As. Corrido  9.00 3.31 29.75 29.45

As.refuerzo  9.00 3.00 54.00 30.24
Eje A-B/ Eje 6-7 As. Corrido  4.00 1.60 6.40 6.34

As.refuerzo  4.00 1.60 12.80 7.17
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero)  As. Corrido 14.00 0.80 11.20 11.09

As.refuerzo  14.00 0.8 22.40 12.54
Eje B-C/Eje 1-2,Eje 4-6  As. Corrido  14.00 4.25 59.50 58.91

As.refuerzo  14.00 3.00 84.00 47.04
Eje B-C/Eje 2-3 As. Corrido  9.00 4.20 37.80 37.42

As.refuerzo  9.00 3.00 54.00 30.24
Eje B-C/Eje 2-3 As. Corrido  3.00 2.18 6.54 6.47

As.refuerzo  3.00 2.18 13.08 7.32
Eje B-C/Eje 3-4 As. Corrido  9.00 4.20 37.80 37.42

As.refuerzo  9.00 3.00 54.00 30.24
Descripcion Tipo N Largo Parcial Total. Total.

Veces (172") (3/8")

Eje B-C/Eje 3-4 As. Corrido  3.00 2.73 8.19 8.11

As.refuerzo  3.00 2.73 16.38 9.17
Eje B-C/Eje 6-7 As. Corrido  9.00 3.30 29.70 29.40

As.refuerzo  9.00 3.00 54.00 30.24
Eje B-C/Eje 6-7 As. Corrido  2.00 2.10 4.20 4.16

As.refuerzo  2.00 2.10 8.40 4.70
Eje B-C/Eje 6-7 As. Corrido  2.00 3.30 6.60 6.53

As.refuerzo  2.00 3.00 12.00 6.72
Total, acero de refuerzo en viguetas de losa Aligerada en Kg 375.23 337.15




Acero de Temperatura Para Entrepiso Tradicional Edificacion 02
Tabla 52.

Cantidad de kg para acero de temperatura
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Descripcion Tipo Cantidad N° Largo Parcial Total. (1/4")
Veces
Eje 1-3/eje A-F As. Temp. 124 1 12.20 1512.80 378.20

Total, acero de temperatura diametro de 1/4'" para losa aligerada

378.20

Presupuesto de Obra Para el Entrepiso con Sistema Tradicional Edificacion 02

En la figura 30, se detalla el presupuesto para la construccion de un entrepiso tradicional

de la edificacion 02 del analisis.
Figura 30.

Presupuesto total con sistema tradicional de entrepiso 02

PRESUPUESTO DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL LOCAL COMERCIAL E INMOBILIARIA

Obra : CONSTRUCCION DE LOS A ALIGERADA CONVENCIONAL 2

Propietario Marcos Requejo

Ubicacién : Jr.Bolognesi -Nueva Cajamarca-Rioja

Especialidad : Estructura Fecha: 21-feb-22

ITEM DES CRIPCION UND METRADO P.PARCIAL P. TOTAL

d 01 LOSA ALIGERADA e=0.25 m

" o101 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA M3 2629 S/ 440.00 S/ 11,566.46

" oL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA M2 31470 S/ 85.00 S/ 26,749.80

" 0104 ACERO DE REFUERZO de 1/2" fy=4200 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA Kg 37523 S/ 6.15 S/ 2307.69

" 0105 ACERO DE REFUERZO de 3/8" fy=4200 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA Kg 337.15 S/ 6.15 S/ 2,073.49

" 0106 ACERO DE REFUERZO de 1/4" fy=4200 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA Kg 37820 S/ 6.15 S/ 232593

" 0107 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15x30x30 EN LOSA ALIGERADA UND 2,606.00 S/ 3.80 S/ 10,130.80
COSTO DIRECTO S/ 55,154.17
Gastos Generales (8%) S/ 4412.33
Utilidad (10%) S/ 5515.42
SUBTOTAL S/ 65,081.92
IMPUESTO (IGV 18%) S/ -
PRESUPUESTO TOTAL S/ 65,081.92
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Tiempo Estimado del Proceso Constructivo de Entrepiso Tradicional Edificacion 02.

Al calcular el tiempo estimado del proceso constructivo del entrepiso de sistema
tradicional, se consider? el tiempo de encofrado de vigas principales y secundarias, ya que son
parte del proceso constructivos, mas no incluye en el andlisis econémico ni cuantificacion de
materiales. Por lo tanto, el periodo estimado de la ejecucién es de 52 dias. Véase anexo 05.C
Andlisis de losa aligerada con sistema vigacero edificacion 02
Figura 31.

Plano de losa aligerada del sistema vigacero edificacion 02
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Figura 32.

Predimensionamiento de la losa sistema vigacero edificacion 02
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Por lo tanto, segtn el peralte de la losa aligerada con sistema vigacero de la edificacion
02 serd
[ = 4.25 m Luz critica, h = 16 ¢m; sin embargo, el proyecto fue disefiado con un espesor de

losade h = 20 ¢cm; siendoe = 5 cm.



Datos de diseio
Tabla 53.

Datos de diseiio para losa vigacero edificacion 02

Item Datos

Luz (1) 425 m
peralte de losa (h) 20 cm
Separacion de vigueta 83 cm

r (recubrimiento) 2cm

d 18 cm

be 84 cm

bw 13 cm

Fc 210 kg/cm?
Fy 2,530 kg/cm?

Donde:
r=2cm;d =20cm —2cm = 18 cm

Metrado de Cargas

Para realizar el metrado de cargas del sistema vigacero, se tiene en consideracion los

pesos especificados en las especificaciones técnicas del sistema vigacero, del anexo 3.C.

A. Carga muerta

104



Figura 33.

Peso propio de losa vigacero edificacion 02
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vigueta Casetdn de Poliestireno expandido (EPS) Concreto en Obra
Espesorde| Espacio Peso Casetdn | Largo Vol Peso Vol Peso P:;tsiﬂll
losaH

m m Ke/m und m m* Ke m Kg Kg/m’

13 0.84 48 1 10 0.068 10 0.047 1133 1191

16 0.84 48 1 10 0.090 135 0.058 1392 1454

VIGUETAS PREFABRICADAS VIGACERO? | pil] 0.84 48 1 10 0.113 169 0.062 1438 155.3|

CASETON DE EPS DENSIDAD 15 Kg/m’ 25 0.84 48 1 10 0.150 225 0.066 1584 165.5

30 0.74 48 1 1.0 0.163 144 0.070 168.0 1752

Tabla 54.

Cargas de diseiio para losa vigacero edificacion 02

Descripcion Carga muerta
Peso propio de losa 155.30 kg/m2
Peso de piso terminado 100.00 kg/m2
Peso de tabiqueria 100.00 kg/m2
Cielo raso 50.00 kg/m2
Total, peso carga muerta (Wm) 405.30 kg/m2

Para calcular el peso que soportard la vigueta se realiza de la siguiente manera:

kg

kg

vigueta = Wm x sep.vigueta = 405.30 — = 0.83m = 336.40 —
m m

B. Sobrecarga en vigacero

Segtin el R.N.E (E-020 CARGAS, 2020) se considerard una sobrecarga de 200 kg/m?, ya

que el uso serd para vivienda.

k
Wvigueta = Wv x sep.vigueta = ZOO—g2 * 0.83m = 166.00 —
m m

kg




C. Amplificacién de cargas
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Después de haber obtenido las cargas de servicio y peso propio por metro de vigueta, se

procede a la amplificacién de las mismas como indica el R.N.E. E-060.

=14CM+ 1.7CV

kg kg
Wu =14 (336.40 —) +1.7 (166.00—)
m m

k
Wu = 753.16 Eg — se disefiara los momentos con esta carga

Tabla 55.

Resumen de cargas de diserio losa vigacero 02

Descripcion Carga
Carga muerta 336.40 kg/m
Carga viva 166.00 kg/m

Carga amplificada (1.4CM+1.7 CV)  753.16 kg/m

Calculo de Momentos

El célculo de momentos se realizaré por el método de los coeficientes, como se muestran

en las figuras 27 y la longitud de las luces en la figura 28.
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Tabla 56.

Cdlculo de momentos negativo en vigacero edificacion 02

Momentos en Apoyos

Apoyo 1
k 1 cm
M, = 753.16—g* (4.25-m)% * — x 10> —
ht 24 m
M, = 56,683.14 kg.cm = 566.83 kg. m
Apoyo 2
M = 75316 K8 <4.25 +4.20 )2 L 2™
= . — % | —— * — % —_
u m 2 ) 10 m

My = 134,443.77 kg.cm = 1,344.44 kg. m
Apoyo 3=Apoyo 4=apoyo 4°, apoyo 5

k 1 cm
M, = 753.16—g* (4.20-m)?% * — x 10> —
m 11 m

M, = 120,779.48 kg.cm = 1,207.79 kg. m
Apoyo 6

M. = 75316 <8 (4.20 + 3.30)2 1 cm
= . e e —
" m 2 10 m

*— % 102 —
M, = 105,913.125 kg.cm = 1,059.13 kg. m
Apoyo 7
M, = 753.16 8  (3.30m)? * — « 10% <&
m 24 m

M, = 34,174.64 kg.cm = 341.75 kg.m
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Tabla 57.

Cdlculo de momentos positivos en losa vigacero edificacion 02

Momentos en Tramos

Tramo 1-2

M, = 753.16 8 x (4.25m)? * — x 102 2 = 123,672.295 kg. cm
m 11 m

M, = 1,236.722 kg.m

Tramo 2-3=tramo 3-4=tramo 4-4’=tramos 4’-5=tramo 5-6

kg , 1 ,cm

M, = 753.16 — * 4.20° * — * 10— = 83,035.89 kg. cm
m 16 m

M, = 830.36 kg.m

Tramo 6-7

M 753.16 ke (3.30m)? ! 102 an 74,562.84 k
= 16— (3. * — % —= . .
" m m 11 m ’ & tm

M, = 745.63 kg. m

Cdlculo del Area de Acero en Sistema Vigacero Edificacién 02
Para el célculo de acero en el sistema prefabricado se usard las mismas formulas y
mismos criterios de calculo que el sistema convencional, pero con los datos de la tabla 53, pero

para calculo de acero negativo es decir en los apoyos, se disefiara con F’y=4200 kgm?2 ya que se

usa acero corrugado de grado 60.

Mu
a
B+ F'ys(d—7)

Ag =

N 2.M, . el
a 3% 085 Fe.bw para apoyos o As(—)

2.M
a=d— \/dz ~0+085 *1;7'0 b — para tramos o As(+)
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Donde:

Mu= momento aplicado

@ = 0.90 — disefio a flexion segiin E.060
Tabla S8.

Detalle de cdlculo de acero negativo en losa vigacero 02

Apoyo Calculo de a Calculo de area de acero
Apoyo 1 a 56,683.14
As = 1.58
0.90 + 4200 * (18 — ——)
2 x56,683.14
=18 - [18%2 —
0.90+0.85%210+*13 A = 0.87 cm?
a=1.58cm
Apoyo 2 a 134,443.77
As = 2.03
0.90 + 4200 * (18 — ——
2 x134,443.77
=18 - [18% — 2
0.90 x0.85* 210+ 13 Ay =2.22 cm
a=4.03cm
Apoyo a 120,779.48
As = 3.57
3=Apoyo 0.90 + 4200 (18 — ——)
_ , 2%120,779.48
4=apoyo 4°, =18 — (182 —
0.90 «0.85 210 * 13 A = 1.97 cm?
apoyo 5
a=3.57cm
Apoyo 6 a 105,913.125
As = 3.08
0.90 + 4200 (18 — ——)
2x105,913.125
=18 - (182 —
0.90 x 0.85 210 * 13 A =1.70 cm?

a=3.08cm
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Apoyo 7 a 34 174.64
As = 0.93
0.90 = 4200 * (18 — 25)
2« 34,174. 64
—18— |182— 2
0.90+0.85 210 13 A, = 0.52 cm
a=0.93cm

Colocacion de barras de acero seglin didmetros y drea de figura 15.
Tabla 59.

Resumen de acero negativo colocado en vigacero losa 02

Apoyos  Acero requerido Acero colocado

Apoyol A = 0.87 cm? 101/2"
Apoyo2 A4 =2.22 cm? 191/2" + 193/8"
Apoyo3 Ag=1.97 cm? 191/2" + 193/8"
Apoyo4 A4 =1.97 cm? 191/2" + 193/8"
Apoyo A = 1.97 cm? 191/2" + 193/8"
4

Apoyo5 A = 1.97 cm? 101/2" + 193/8"
Apoyo6  Ag=1.70 cm? 191/2" + 193/8"
Apoyo7 A4 = 0.52 cm? 191/2"
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Cdlculo de acero positivo en viguetas prefabricadas en edificacion 02
Tabla 60.

Detalle de cdlculo de acero positivo en losa vigacero edificacion 02

Tramo Calculo de a area de acero positivo
- 123,672.295
Tramo 1-2 vo_ |1g2 27123672295 A, = 5
4= T 0.90 * 0.85 * 210 * 83 0.90 * 2530 * (18 — =5=)
a=0.52cm Ag = 3.06 cm?
Tramo 2- 83,035.89
ramo -3 t6_ |1g2_ 278303589 As = =
tramo 3-4 4= T 0.90 * 0.85 * 210 * 83 0.90 2530 * (18 — =5>)
tramo 4-4° ,
_ Ag =2.05
tl‘amOS 43_5 a= 035 cm S cm
tramo 5-6
; 74,562.84
Tramo 6-7 1o |ig 2 % 74,562.84 A, = 3
a= T 0.90 % 0.85 * 210 * 83 0.90 * 2530 * (18 — =5~
a=0.31cm Ag = 1.83 cm?

Nota. La vigueta del sistema vigacero tiene un drea de 6 cm?
La vigueta de acero estructural prefabricada cuenta con un drea de acero de 6 cm2
(Arcotecho Peru, 2018), sobrepasandose la cantidad de area que se requiere para las viguetas.
Presupuesto de losa aligerada sistema vigacero de vivienda 2

v Metrado de superficie para entablado y desentablado en entrepiso de vigacero



Tabla 61.

Metrado de superficie encofrado para losa aligerada con vigacero viv. 2

Descripciéon und cantidad largo (m) ancho (m) total (m2)
Eje A-B/ Eje 1-2 m?2 1 4.25 2.80 11.90
Eje A-B/ Eje 2-5 m?2 4 4.20 5.62 94.42
Eje A-B/ Eje 5-6 m?2 1 4.20 3.63 15.23
Eje A-B/ Eje 5-6 m?2 1 2.98 2.00 5.96
Eje A-B/ Eje 6-7 m?2 1 3.31 3.80 12.56
Eje A-B/ Eje 6-7 m?2 1 1.60 1.60 2.56
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) m2 1 0.75 5.76 0.75
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4- m2 4 4.25 5.60 95.20
6

Eje B-C/Eje 2-3 m?2 1 4.20 3.95 16.59
Eje B-C/Eje 2-3 m?2 1 2.18 1.50 3.27
Eje B-C/Eje 3-4 m?2 1 4.20 3.70 15.54
Eje B-C/Eje 3-4 m?2 1 2.73 1.55 4.23
Eje B-C/Eje 6-7 m?2 1 3.30 3.68 12.14
Eje B-C/Eje 6-7 m?2 1 2.10 0.80 1.68
Eje B-C/Eje 6-7 m?2 1 3.30 0.95 3.14
Losa maciza

Eje A-B/ Eje 1-2 m?2 1 1.68 2.60 4.37
Vigas de amarre en

ductos de losa

Eje A-B/Eje 1-2 m?2 1 4.25 0.25 1.06
Eje A-B/Eje 5-6 m?2 1 5.95 0.25 1.49
Eje A-B/Eje 6-7 m?2 1 4.90 0.25 1.23
Eje B-C/Eje 2-3 m?2 1 5.70 0.25 1.43
Eje B-C/Eje 3-4 m?2 2 5.75 0.25 1.44
Eje B-C/Eje 6-7 m?2 1 5.05 0.25 1.26

112
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Descripcion und cantidad largo (m) ancho (m) total (m2)

Borde de losa

Eje A-B/Eje 1-2 (Losa m2 1 5.20 0.25 1.30
maciza)

Eje A-B/ Eje 5-6 m?2 1 2.75 0.25 0.69
Eje A-B/ Eje 6-7 m?2 1 3.05 0.25 0.76
Eje A-C (Alero) m?2 1 10.77 0.25 2.69
Eje A-B/ Eje 2-3 m?2 1 3.21 0.25 0.80
Eje A-B/ Eje 3-4 m?2 2 1.67 0.25 0.42
Eje A-B/ Eje 6-7 m?2 1 2.45 0.25 0.61
Total, m2 para encofrado 314.70

Elementos Para Encofrado de Entrepiso Vigacero de Edificacion (2
Tabla 62.

Cantidad de elementos para encofrado en edificacion 02

Lar Anc piederecho @ soleras @ tablas @ Fris

Descripcion und
go ho 0.80 m 0.80 m 0.80 m 0s

Eje A-B/Eje 1-2 und 425 2.80 4.00 1.00 0.00 0.00
Eje A-B/Eje 2-5 und 420 5.62 24.00 8.00 0.00 0.00
Eje A-B/Eje 5-6 und 420 3.63 4.00 1.25 0.00 0.00
Eje A-B/Eje 5-6 und 298 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje A-B/ Eje 6-7 und 331 3.80 4.00 1.25 0.00 0.00
Eje A-B/ Eje 6-7 und 1.60 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje B-C/Eje 1-2 und 0.75 5.76 0.00 0.00 0.00 0.00
(Alero)

Eje B-C/Eje 1-2, und 425 5.60 24.00 8.00 0.00 0.00
Eje 4-6

Eje B-C/Eje 2-3 und 420 395 4.00 1.50 0.00 0.00

Eje B-C/Eje 2-3 und 2.18 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00
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Eje B-C/Eje 3-4 und 420 3.70 3.00 1.25 0.00 0.00
Eje B-C/Eje 3-4 und 273 1.55 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 330 3.68 5.00 1.25 0.00 0.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 2.10 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00
Descripcién und Lar Anc piederecho @ soleras @ tablas @ Fris
go ho 0.80 m 0.80 m 0.80 m 0s
Eje B-C/Eje 6-7 und 3.30 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00
Losa maciza
Eje A-B/Eje 1-2 und 1.68 2.60 6.00 2.00 6.00 1.00
Vigas de amarre en
ductos de losa
Eje A-B/Eje 1-2 und 425 0.25 5.00 0.00 1.50 1.50
Eje A-B/Eje 5-6 und 595 0.25 8.00 0.00 2.00 2.00
Eje A-B/Eje 6-7 und 490 0.25 6.00 0.00 2.00 2.00
Eje B-C/Eje 2-3  und 5.70 0.25 7.00 0.00 2.00 2.00
Eje B-C/Eje 3-4 und 5.75 0.25 7.00 0.00 2.00 2.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 5.05 0.25 6.00 0.00 2.00 2.00
Borde de losa
Eje A-B/Eje 1-2 und 520 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
(Losa maciza)
Eje A-B/Eje 5-6 und 2.75 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje A-B/Eje 6-7 und 3.05 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje A-C (Alero) und 10.7 0.25 10.00 0.00 4.00 4.00
7
Eje A-B/Eje 2-3 und 321 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje A-B/Eje 3-4 und 1.67 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Eje A-B/Eje 6-7 und 245 025 0.00 0.00 0.00 0.00
Total, de elementos de 127.00 25.50 21.50 16.5
encofrado (und) 0




Metros Lineales en Viguetas Prefabricadas de Vigacero Vivienda 2

A continuacion, en la tabla 63 y 64 se muestra la cantidad y los metros lineales de
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viguetas prefabricadas a utilizar en entrepiso sistema vigacero de la edificacion 02. Se calcula la

cantidad de metros lineales de viguetas a utilizar, también se afiade 3 aditivos protector de

vigueta que vende la misma empresa quien provee el material, dicho aditivo se llama MOPAFIX

(Arcotecho Pert, 2018).

Tabla 63.

Cantidad de viguetas prefabricadas edificacion 2

Descripcion und Ancho Cantidad N° Veces Total
Eje A-B/ Eje 1-2 ml 2.80 3 1.00 3.00
Eje A-B/ Eje 2-5 ml 5.62 6 4.00 24.00
Eje A-B/ Eje 5-6 ml 3.63 4 1.00 4.00
Eje A-B/ Eje 5-6 ml 2.00 2 1.00 2.00
Eje A-B/ Eje 6-7 ml 3.80 4 1.00 4.00
Eje A-B/ Eje 6-7 ml 1.60 1 1.00 1.00
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) ml 5.76 6 1.00 6.00
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6 ml 5.60 6 4.00 24.00
Eje B-C/Eje 2-3 ml 3.95 4 1.00 4.00
Eje B-C/Eje 2-3 ml 1.50 1 1.00 1.00
Eje B-C/Eje 3-4 ml 3.70 4 1.00 4.00
Eje B-C/Eje 3-4 ml 1.55 1 1.00 1.00
Eje B-C/Eje 6-7 ml 3.68 4 1.00 4.00
Eje B-C/Eje 6-7 ml 0.80 1 1.00 1.00
Eje B-C/Eje 6-7 ml 0.95 1 1.00 1.00
Total, cantidad de viguetas a utilizar en losa 2 de vigacero 84.00

Nota. Elaboracion propia



Tabla 64.

Cantidad de metros lineales en viguetas prefabricadas vivienda 2
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descripcion und Largo Cantidad N° Veces Total
Eje A-B/ Eje 1-2 ml 5.30 3.00 1.00 15.90
Eje A-B/ Eje 2-5 ml 4.33 6.00 4.00 103.92
Eje A-B/ Eje 5-6 ml 4.35 4.00 1.00 17.40
Eje A-B/ Eje 5-6 ml 3.11 2.00 1.00 6.22
Eje A-B/ Eje 6-7 ml 341 4.00 1.00 13.64
Eje A-B/ Eje 6-7 ml 1.74 1.00 1.00 1.74
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) ml 1.00 6.00 1.00 6.00
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6 ml 4.35 6.00 4.00 104.40
Eje B-C/Eje 2-3 ml 4.30 4.00 1.00 17.20
Eje B-C/Eje 2-3 ml 2.30 1.00 1.00 2.30
Eje B-C/Eje 3-4 ml 4.33 4.00 1.00 17.32
Eje B-C/Eje 3-4 ml 2.73 1.00 1.00 2.73
Eje B-C/Eje 6-7 ml 4.43 4.00 1.00 17.72
Eje B-C/Eje 6-7 ml 2.23 1.00 1.00 2.23
Eje B-C/Eje 6-7 ml 3.43 1.00 1.00 343
Total, ml viguetas a utilizar en losa convencional 332.15
Cantidad de casetones EPS
Cas = ! = ! = 1.20ﬂ
(A+V)=L (0.75+0.08)m * 1m m?2

Cas= numero de casetones por m2

A= Ancho de casetén en metros (m)

V= Ancho de vigueta en metros (m)

L= Longitud de casetén en metros (m)



Por lo tanto, se tiene que se necesitard comprar 363 casetones para cubrir toda la losa

aligerada, tal como se evidencia en la Tabla 65.

Tabla 65.

Cantidad de casetones EPS para vivienda 2

Descripcion und area Can/m2 Total
Eje A-B/ Eje 1-2 und 11.90 1.2 15.00
Eje A-B/ Eje 2-5 und 94.42 1.2 114.00
Eje A-B/ Eje 5-6 und 15.23 1.2 19.00
Eje A-B/ Eje 5-6 und 5.96 1.2 8.00
Eje A-B/ Eje 6-7 und 12.56 1.2 16.00
Eje A-B/ Eje 6-7 und 2.56 1.2 4.00
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) und 0.75 1.2 1.00
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6 und 95.20 1.2 115.00
Eje B-C/Eje 2-3 und 16.59 1.2 20.00
Eje B-C/Eje 2-3 und 3.27 1.2 4.00
Eje B-C/Eje 3-4 und 15.54 1.2 19.00
Eje B-C/Eje 3-4 und 4.23 1.2 6.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 12.14 1.2 15.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 1.68 1.2 3.00
Eje B-C/Eje 6-7 und 3.14 1.2 4.00
Total, casetones en losa 2 363.00
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Cuantificacion de concreto en viguetas, vigas de amarre de ductos de ventilacion y losa

liviana del sistema vigacero edificacion 2.

Para el vaceo de concreto en las viguetas prefabricadas y vigas de amarre en ductos de

ventilacién se us6 un volumen de 7.76 m® y concreto en entrepiso de vigacero se us6 16.10 m? de

volumen, incluyendo losa maciza que se contempl6 en el proyecto se evidencia en la tabla 66.



Tabla 66.

Cantidad de concreto en viguetas prefabricadas y vigas de amarre en ductos vivienda 2.
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Descripcion und N° viguetas Largo Ancho Altura Total
Eje A-B/ Eje 1-2 m3 3.00 4.25 0.08 0.15 0.15
Eje A-B/ Eje 2-5 m3 6.00 4.20 0.08 0.15 0.30
Eje A-B/ Eje 5-6 m3 4.00 4.20 0.08 0.15 0.20
Eje A-B/ Eje 5-6 m3 2.00 2.98 0.08 0.15 0.07
Eje A-B/ Eje 6-7 m3 4.00 3.31 0.08 0.15 0.16
Eje A-B/ Eje 6-7 m3 1.00 1.60 0.08 0.15 0.02
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) m3 6.00 0.75 0.08 0.15 0.05
Eje B-C/Eje 1-2, Eje 4-6 m3 6.00 4.25 0.08 0.15 0.31
Eje B-C/Eje 2-3 m3 4.00 4.20 0.08 0.15 0.20
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1.00 2.18 0.08 0.15 0.03
Eje B-C/Eje 3-4 m3 4.00 4.20 0.08 0.15 0.20
Eje B-C/Eje 3-4 m3 1.00 2.73 0.08 0.15 0.03
Eje B-C/Eje 6-7 m3 4.00 3.30 0.08 0.15 0.16
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1.00 2.10 0.08 0.15 0.03
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1.00 3.30 0.08 0.15 0.04
Vigas de amarre en ductos

de losa

Eje A-B/Eje 1-2 m3 1.00 4.25 0.25 0.15 0.16
Eje A-B/Eje 5-6 m3 1.00 5.95 0.25 0.15 0.22
Eje A-B/Eje 6-7 m3 1.00 4.90 0.25 0.15 0.18
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1.00 5.70 0.25 0.15 0.21
Eje B-C/Eje 3-4 m3 2.00 5.75 0.25 0.15 0.43
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1.00 5.05 0.25 0.15 0.19
Eje A-C (Alero) m3 1.00 10.77 0.25 0.15 0.40
Total, de volumen de concreto en viguetas + vigas de amarre en ductos y alero 3.76




Tabla 67.

Concreto en losa aligerada sistema viga acero vivienda 2
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Descripcion und N° Veces Largo Ancho Altura  Total
Eje A-B/ Eje 1-2 m3 1 4.25 2.80 0.05 0.60
Eje A-B/ Eje 2-5 m3 4 4.20 5.62 0.05 4.72
Eje A-B/ Eje 5-6 m3 1 4.20 3.63 0.05 0.76
Eje A-B/ Eje 5-6 m3 1 2.98 2.00 0.05 0.30
Eje A-B/ Eje 6-7 m3 1 3.31 3.80 0.05 0.63
Eje A-B/ Eje 6-7 m3 1 1.60 1.60 0.05 0.13
Eje B-C/Eje 1-2 (Alero) m3 1 0.75 5.76 0.05 0.04
Eje B-C/Eje 1-2,Eje 4-6  m3 4 4.25 5.60 0.05 4.76
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1 4.20 3.95 0.05 0.83
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1 2.18 1.50 0.05 0.16
Eje B-C/Eje 3-4 m3 1 4.20 3.70 0.05 0.78
Eje B-C/Eje 3-4 m3 1 2.73 1.55 0.05 0.21
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1 3.30 3.68 0.05 0.61
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1 2.10 0.80 0.05 0.08
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1 3.30 0.95 0.05 0.16
Losa maciza

Eje A-B/ Eje 1-2 m3 1 1.68 2.60 0.2 0.87
Vigas de amarre en

ductos de losa

Eje A-B/Eje 1-2 m3 1 4.25 0.25 0.05 0.05
Eje A-B/Eje 5-6 m3 1 5.95 0.25 0.05 0.07
Eje A-B/Eje 6-7 m3 1 4.90 0.25 0.05 0.06
Eje B-C/Eje 2-3 m3 1 5.70 0.25 0.05 0.07
Eje B-C/Eje 3-4 m3 2 5.75 0.25 0.05 0.14
Eje B-C/Eje 6-7 m3 1 5.05 0.25 0.05 0.06
Total, concreto en losa Aligerada 16.10

Nota. Elaboracién propia
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Cuantificacion de Acero de Refuerzo Negativo en Losa Aligerada Sistema Vigacero Vivienda

1.

En la tabla 68, se muestra la cuantificacion de barras de acero a compresion a utilizarse

en la losa aligerada con sistema vigacero.

Tabla 68.

Cantidad de kilogramos de acero en losa vigacero edificacion 02

N° Total. Total.
Descripcion Tipo Largo Parcial

Veces (1/2") (3/8")
Eje A-B/ Eje 1-2 As. Negativo 3.00 3.50 10.50 10.40 5.88
Eje A-B/ Eje 2-5 As. Negativo 6.00 3.00 18.00 17.82 10.08
Eje A-B/ Eje 5-6 As. Negativo 4.00 3.00 12.00 11.88 6.72
Eje A-B/ Eje 5-6 As. Negativo 2.00 3.00 6.00 5.94 3.36
Eje A-B/ Eje 6-7 As. Negativo 4.00 3.00 12.00 11.88 6.72
Eje A-B/ Eje 6-7 As. Negativo 1.00 1.60 1.60 1.58 0.90
Eje B-C/Eje 1-2 As. Negativo 6.00 1.00 6.00 5.94 3.36
(Alero)
Eje B-C/Eje 1-2, Eje  As. Negativo 6.00 3.00 18.00 17.82 10.08
4-6
Eje B-C/Eje 2-3 As. Negativo 4.00 3.00 12.00 11.88 6.72
Eje B-C/Eje 2-3 As. Negativo 1.00 2.18 2.18 2.16 1.22
Eje B-C/Eje 3-4 As. Negativo 4.00 3.00 12.00 11.88 6.72
Eje B-C/Eje 3-4 As. Negativo 1.00 2.73 2.73 2.70 1.53
Eje B-C/Eje 6-7 As. Negativo 4.00 3.00 12.00 11.88 6.72
Eje B-C/Eje 6-7 As. Negativo 1.00 2.10 2.10 2.08 1.18
Eje B-C/Eje 6-7 As. Negativo 1.00 3.00 3.00 2.97 1.68
Total, acero de refuerzo en viguetas de losa Aligerada en Kg 128.81 72.86




Acero de Temperatura dn Losa Vigacero 01
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La malla de acero segtin (Arcotecho Perd, 2018), se colocard en ambos sentidos con el

acero de diametro 6mm o de didmetro '4”, para la cual se ha calculado seglin detalla la tabla 38.

Tabla 69.

Malla de acero de temperatura de diametro 1/4”, para losa vigacero vivienda 1.

descripcion Tipo Cantidad N° Veces Largo Parcial Total.
(1/4™)
Eje 1-3/eje A-F As. Temp. 124 1 12.20 1512.80  378.20
Eje 1-3/eje A-F As. Temp. 49 1 30.95 1516.55 379.14
Total, acero de temperatura diametro de 1/4'" para losa aligerada 757.34

Presupuesto de Obra con Sistema Vigacero de Losa Aligerada

El costo del sistema viga acero incluye el I.G.V. de los materiales y estd considerado en

el costo de compra, esta consideracion de IGV se incluye ya que se compra de otra regién que no

estd excluido del impuesto mencionado, sin embargo, no incluye el IGV de la construccion,

ademds disminuye los gastos generales y utilidad ya que solamente es del ensamblaje del

sistema.
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Figura 34.

Presupuesto total con sistema vigacero de losa aligerada vivienda 02

PRESUPUESTO DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL LOCAL COMERCIAL E INMOBILIARIA

Obra : CONSTRUCCION DE LOS A ALIGERADA CONVENCIONAL 2

Propietario Marcos Requejo

Ubicacion : Jr.Bolognesi -Nueva Cajamarca-Rioja

Especialidad : Estructura Fecha: 21-feb-22

ITEM DES CRIPCION UND METRADO P.PARCIAL P. TOTAL

I' 01 LOSA ALIGERADA e=0.25 m

" oLo1 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA M3 2629 S/ 440.00 S/ 11,566.46

" o0n02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA M2 31470 S/ 85.00 S/ 26,749.80

" 0L04 ACERO DE REFUERZO de 1/2" fy=4200 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA Kg 37523 S/ 6.15 S/ 2307.69

" 0105 ACERO DE REFUERZO de 3/8" fy=4200 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA Kg 337.15 S/ 6.15 S/ 2,073.49

" 0106 ACERO DE REFUERZO de 1/4" fy=4200 kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA Kg 37820 S/ 6.15 S/ 232593

" oL LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15x30x30 EN LOSA ALIGERADA UND 2,606.00 S/ 3.80 S/ 10,130.80
COSTO DIRECTO S/ 55,154.17
Gastos Generales (8%) S/ 4412.33
Utilidad (10%) S/ 5515.42
SUBTOTAL S/ 65,081.92
IMPUESTO (IGV 18%) S/ -
PRESUPUESTO TOTAL S/ 65,081.92

Nota. Elaboracién propia

Tiempo de Ejecucion de Obra con Sistema Vigacero de Losa Aligerada

Al determinar el periodo de tiempo de ejecucion del entrepiso de la edificacion del con
sistema no convencional, se tuvo en cuenta el tiempo de ejecucion del ensamblado de viguetas
prefabricadas mds casetones, disminuyéndose el tiempo de carpinteria y desentablado de losa
aligerada, pero si se consider6 el tiempo de encofrado y vaciado de concreto en vigas de funcién

principal, secundarias y de amarre, calculandose en un tiempo de 43 dias (véase anexo 05D)
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Factibilidad Técnica - Operativa
Factibilidad Técnica
Se realiz6 el andlisis técnico de entrepiso en modalidad de ejecucién convencional por el

método de coeficientes A.C.I., de acuerdo al R.N.E. y a las normas intervinientes como son E-

060-Concreto armado y E-020-Cargas. Ademads, se determind la cuantificacién de cargas

aplicadas en los entrepisos de las edificaciones construidas bajo el sistema de vigacero,
determindndose que el sistema no convencional de losas aligeradas tiene menos carga muerta
que el sistema convencional, ademds el sistema vigacero al contar con menor peso propio
permite un mejor desempefio estructural frente a las fuerzas sismicas que pueden darse.

También se realizo la cuantificacion de voldmenes de concreto a utilizar, la cantidad de
kilogramos de acero necesario para la construccion. Ademads, se evidencio el presupuesto para la
ejecucion de entrepiso en ambos sistemas.

Por otro lado, el propietario quedo satisfecho por la reduccién del presupuesto que tenia
previsto.

Factibilidad Operativa

Al realizar el disefo de entrepiso permitid a la empresa contar con mayor credibilidad
para los clientes y realizar la ejecucion de los entrepisos con el método no convencional.

e Asimismo, la empresa es la pionera en utilizar la modalidad de ejecucién no convencional en
entrepisos aplicando el sistema vigacero de Viga acero en la localidad de Segunda Jerusalén,
por lo tanto, tiene mayor cartera de clientes para realizar el proceso constructivo de toda la
vivienda, y también opta solo por la ejecucion de entrepisos, brindando facilidades al cliente
que pueda realizar otras cotizaciones para la ejecucion de partidas que anteceden a la losa;

esto permite a la empresa incrementar sus ingresos.
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e Por otro lado, el personal no calificado que trabaja en la de ejecucién de losas no
convencionales adquiere conocimientos de la técnica del ensamblado de casetones yiguetas
estructurales mediante capacitaciones.

e Asimismo, al aplicar esta tecnologia sirve de concientizacion constructiva a los pobladores
en donde se ejecuta el proyecto.

Cuadro de Inversion

A continuacion, se detalla la inversion realizada para desarrollar el trabajo de suficiencia
profesional.

Tabla 70.

Inversion en el desarrollo del trabajo de suficiencia profesional

descripcion Und Cantidad Cost. Total

Parcial

Asesoramiento metodolégico y
especialidad
Costo por la redaccioén, revision

metodoldgica y asesoramiento

profesional de la especialidad para el Glb 1 S/ 5,800.00 S/ 5,800.00
desarrollo del trabajo de suficiencia

profesional.

Visita a obra dia 3 S/ 100.00 S/ 300.00
Trabajos de oficina glb 1 S/ 80.00 S/ 80.00
Materiales S/ -
Impresion de planos und 4 S/ 7.00 S/ 28.00
Wincha Laser hora 4 S/ 50.00 S/ 200.00
Wincha métrica und 2 S/ 70.00 S/ 140.00
descripcion Und Cantidad Cost. Total

Parcial
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Materiales de oficina glb 1 S/ 95.00 S/ 95.00
Servicios

Alquiler de nivel de ingeniero dia 4 S/ 60.00 S/ 240.00
Servicio de internet mes 3 S/ 60.00 S/ 180.00
Movilidad glb 1 S/ 200.00 S/ 200.00
Otros gbl 1 S/ 50.00 S/ 50.00
Presupuesto total S/ 7,313.00
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Anadlisis de Resultados
Anadlisis Costos - Beneficio

Después de haber realizado el andlisis técnico y econémico en las edificaciones descritas
en capitulo de metodologia de solucién del presente trabajo de suficiencia profesional se
exponen los siguientes resultados teniendo en cuenta los objetivos:

Para poder realizar un anélisis comparativo técnico-econdmico entre losas aligeradas
convencionales y losas con sistema viga acero en viviendas unifamiliares, se tuvo que evaluar
dos edificaciones con diferentes usos y diferentes lugares de ubicacion; para cada edificacion se
realizé un metrado de cargas con dos técnicas constructivas; una evaluacion se realiz6 con el
sistema convencional de losa aligerada, que consta de ladrillo de arcilla cocida y viguetas de
concreto armado in-situ, y la otra metodologia con el sistema vigacero, la técnica consiste en
ensamblar casetones de poliestireno expandido sobre viguetas prefabricadas de acero estructural
en forma de U con alas. También se realiz6 el metrado de cargas de ambas losas en ambos
sistemas.

Ademas, se determind el presupuesto estimado de la ejecucion de los entrepisos en ambos
sistemas y en ambas edificaciones, finalmente se realizé la programacién de obra para
determinar el tiempo de ejecucion de ambas edificaciones para cada una los sistemas.

Peso propio por metro cuadrado de losas

Para determinar el peso por metro cuadrado de losa aligerada en las dos edificaciones en

ambos sistemas se realiz6 el metrado de cargas que se encuentra detallado en el anterior capitulo

de esta investigacion, pero se presenta la siguiente comparacion, detallados en las tablas 70 y 71.
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El resultado del metrado de cargas para determinar el peso por metro cuadrado, en el
sistema convencional de la edificacién 01 — Vivienda Taller; se determiné un espesor de losa de
h= 17 centimetros (cm), obteniéndose un peso propio de 247.81 kg/m2, sin embargo, el R.N.E.
nos indica que para el espesor de losa mencionado se debe utilizar un peso de 280 kg/m?. Por
otro lado, el espesor de losa del sistema vigacero fue un h= 13 cm, y segtn la figura 20 un peso
propio de losa de 119.10 kg/m?. Contando con una diferencia de pesos de 160.90 kg/m2 de losa
aligerada.

El resultado del metrado de cargas para determinar el peso por metro cuadrado, en el
sistema convencional de la edificacién 02 — local comercial e inmobiliaria; se determiné un
espesor de losa de h= 25 cm, obteniéndose un peso propio de 330.00 kg/m2, sin embargo, el
R.N.E. nos indica que para el espesor de losa mencionado se debe utilizar un peso de 350 kg/m?.
Por otro lado, el espesor de losa del sistema vigacero en la edificacion 02 fue un h= 20 cm,

2

evidencidndose en la figura 33 segtin las especificaciones técnicas de vigacero de 155.30 kg/m*.

Contando con una diferencia de pesos de 194.70 kg/m2 de losa aligerada.



Tabla 71.

Cdlculo de peso propio de losa aligerada edificacion 01
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Descripcion

Sistema Convencional

Sistema vigacero

Detalle de plano de losa aligerada

Peso Propio

DETALLE DE ALIGERADO
ESC : 1710

4.0 g

75.0 cm
84,0 cm

9.0 cm -
L -[.u_]-

DETALLE DEL ALIGERADO

Distancia entre viguetas 0.40 m 0.84 m

Peso de vigueta por metro 28.80 kg/m 17.28 kg/m
Peso unitario de ladrillo y/o densidad de 6.70 kg/und 15 kg/m3
caseton EPS

Peso de vigueta vigacero 4.8 kg/ml
Peso propio de espesor de losa 120.00 kg/m2

Peso propio de vigueta 102.00 kg/m2

Peso propio de ladrillo y/o Casetéon EPS 55.81 kg/m?2 1.01 kg/m2
Peso propio de losa por m2 280.00 kg/m2 119.10 kg/m2

Nota. Comparativo del peso propio de losa aligerada por metro cuadrado en la edificacion 01
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Tabla 72.

Cdlculo de peso propio de losa aligerada edificacion 02

Descripcion Sistema Convencional Sistema vigacero

Detalle de plano de losa aligerada

DETALLE DE ALIGERADO

DETALLE DEL ALIGERADO

Peso Propio

Distancia entre viguetas 0.40 m 0.83 m

Peso de vigueta por metro 48.00 kg/m 28.80 kg/m
Peso unitario de ladrillo y/o densidad de 10 kg/und 15 kg/m3
caseton EPS

Peso de vigueta vigacero 4.86 kg/ml
Peso propio de espesor de losa 120.00 kg/m2

Peso propio de vigueta 120.00 kg/m2

Peso propio de ladrillo y/o Casetén EPS 90 kg/m2 1.69 kg/m?2
Peso propio de losa por m2 350 kg/m2 155.30 kg/m?2

Nota. Comparativo del peso propio de losa aligerada por metro cuadrado en la edificacién 02
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Diseiio estructural de losas

Para realizar el disefio estructural de losas aligeradas convencionales y de losas aligeradas
con sistema viga acero, después de haber calculado el peso propio de la losa se procedié a
adicionar las cargas que influyen en esfuerzo dltimo de una losa como son la carga del piso
terminado, peso de tabiqueria y el peso de cielo raso; ademds se considerd la sobrecarga segin lo
que indica el R.N.E. para luego ser amplificado con los factores que determina el reglamento.

Una vez obtenido la amplificacion de carga ultima se ha procedido a calcular los
momentos flectores con el método de coeficientes, y asi obtener el area de acero del disefio de
losa.

A continuacion, se detalla la comparacion de ambos sistemas en las dos edificaciones.

Resultados del Disefio Estructural de la Edificacién 01. Segtn la tabla 73 se obtiene
como resultado que en la edificacion 01 la carga muerta por metro cuadrado en el sistema
convencional es de 550 kg/m?2, por otro lado, en la losa vigacero se evidencia que tiene un peso
propio por metro cuadrado de 310 kg/m2; sin embargo, el drea tributaria del sistema
convencional es de 0.40 m; mas del sistema vigacero es de 0.84 m. Por tal motivo al realizar la
amplificacion de carga se obtiene en el sistema vigacero mayor carga por ml de vigueta que el
sistema convencional, difiriendo en 276.22 kg/ml.

En la tabla 43. Se detalla el esfuerzo del momento positivo aplicado en las viguetas; para
el sistema convencional se disefié con un momento (Mn.) de 353.65 kg.m, obteniéndose un drea
de acero de 0.678 cm2 requerido para la vigueta por lo tanto se representa con 101/2", ya que
esta barra de acero cuenta con drea de 1.29 cm?2 y es comerciable. Sin embargo, para el sistema

vigacero se disefid con un momento actuante de 573.662 kg.m, obteniéndose un drea de acero de



2.332 cm2, pero al drea de acero de la vigueta prefabricada cuenta con un drea de acero de 6

cm?2, por lo que si cumple lo requerido.
Tabla 73.

Cargas intervinientes en el andlisis estructural edificacion 01

Descripcion Sistema

Convencional

Sistema vigacero

Metrado de carga dltima para diseio

Peso propio de losa por m2 280.00 Kg/m?2 119.10 kg/m2
Peso para piso terminado 120.00 Kg/m?2 100.00 Kg/m?2
Peso para tabiqueria 100.00 Kg/m?2 100.00 Kg/m?2
Peso para cielo raso 50.00 kg/m?2 50.00 kg/m2
Carga muerta Total 550.00 kg/m2 369.57 kg/m2
Carga muerta por ml de vigueta 220.00 kg/m 310.44 kg/m
Carga viva 200.00 kg/m2 200.00 kg/m2
Carga viva por ml de vigueta 80.00 kg/ml 168.00 kg/ml
Carga dltima (1.4*CM+1.7*CV) en vigueta  444.00 kg/m 720.22 kg/m

Tabla 74.

Cdlculo de momentos flectores y drea de acero en edificacion 01
Descripcion Sistema Convencional Sistema vigacero
Momento flector 353.65 kg.m 573.662 tn.m

area de acero positivo 0.678 cm2 2.332 cm2

Nota. Cuadro comparativo de drea de acero positivo y momentos en edificacién 01
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Resultados del Disefio Estructural de la Edificacién 02. Segtn la tabla 75 se obtiene

como resultado que en la edificacién 02 la carga muerta por metro cuadrado en el sistema

convencional es de 620 kg/m?2, por otro lado, en la losa vigacero se obtiene un peso propio por

metro cuadrado de 405 kg/m2; sin embargo, el drea tributaria del sistema convencional es de

0.40 m; pero del sistema vigacero es de 0.83 m. Por tal motivo al realizar la amplificacién de

carga se obtiene en el sistema vigacero mayor carga por ml de vigueta que el sistema

convencional, difiriendo en 269.96 kg/ml.
Tabla 75.

Cargas intervinientes en el andlisis estructural de la edificacion 02

Descripcion Sistema Convencional

Sistema vigacero

Metrado de carga dltima para diseiio

Peso propio de losa por m2 350.00 Kg/m?2 155.30 kg/m2
Peso para piso terminado 120.00 Kg/m?2 100.00 Kg/m?2
Peso para tabiqueria 100.00 Kg/m?2 100.00 Kg/m?2
Peso para cielo raso 50.00 kg/m?2 50.00 kg/m?2
Carga muerta Total 620.00 kg/m2 405.30 kg/m2
Carga muerta por ml de vigueta 248.00 kg/ml 336.40 kg/ml
Carga viva 200.00 kg/m2 200.00 kg/m2
Carga tultima de disefio por ml de vigueta 80.00 kg/m 166.00 kg/m
Carga ultima amplificada de diseiio por 483.20 kg/m 753.16 kg/m

ml de vigueta

Nota. Comparacion de cargas del esfuerzo por vigueta amplificado en edificacion 02
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Tabla 76.

Comparacion de momentos flectores y drea de acero positivo en edificacion 02

Descripcion Sistema Convencional Sistema vigacero
Momento flector 793.44 kg.m 1,236.72 kg.m
area de acero positivo 0.97 cm2 3.06 cm2

Nota. Mayor momento positivo y darea de acero calculado

En la tabla 76. Se detalla el esfuerzo del momento positivo aplicado en las viguetas; para
el sistema convencional se disefié con un momento (Mn.) de 793.44 kg.m, obteniéndose un drea
de acero de 0.97 cm2 requerido para la vigueta por lo tanto se representa con, la barra de
diametro de 1/2" cuenta con un area de 1.29 cm?2 y la barra de 3/8” cuenta con un area de 0.71
cm?2, ambas son comerciables. Sin embargo, para el sistema vigacero se disefié con un momento
actuante de 1,236.72 kg.m, obteniéndose un area de acero de 3.06 cm2, pero al area de acero de
la vigueta prefabricada cuenta con un area de acero de 6 cm2, por lo tanto, si cumple el area
requerida en el disefio.
Presupuesto de obra en losas aligeradas

Para realizar el presupuesto de la construccion de losa aligerada se analizo los costos
reales de los materiales y el costo de mano de obra, ademas se tomd en cuenta la cantidad del uso

de materiales para el encofrado.



Tabla 77.

Comparacion del uso de materiales para encofrado en edificacion 01
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Descripcion Sistema Sistema
Convencional vigacero
Materiales en losas aligeradas
Area de encofrado y desencofrado de losa 122.53 m2 3. 71 m2
Cantidad de pie derecho para encofrado de losa 212.00 und 0 und
Cantidad de soleras 48 .00 und 0 und
Cantidad de tablas 99.00 und 0 und
Cantidad de frisos 6.00 und 0 und
Numero de viguetas 144.00 und 39.00 und
Longitud de viguetas 426.24 ml 132.44 ml
Cantidad de Ladrillos y/o casetones EPS 1103.00 und 153.00 und
Cantidad de concreto en m3 en viguetas 3.63 m3 0.95 m3
Cantidad de concreto en m3 en losa 6.13 m3 5.19 m3
Cantidad en Kg en acero de refuerzo didmetro 1/2" 528.21 kg 92.07 kg
Cantidad en Kg en acero de temperatura diametro ~ 159.10 kg 324.00 kg

6mm

De la Tabla 77. se obtiene como resultado que la cantidad de materiales del sistema

convencional es mayor frente al sistema vigacero.



Figura 35.

Cuantificacion econémica en edificacion 01
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COMPARACION ECONOMICA DE
EDIFICACION 01

S/ 24,000.00
S/ 23,800.00
S/ 23,600.00
S/ 23,400.00
S/ 23,200.00
S/ 23,000.00
S/ 22,800.00
S/ 22,600.00
S/ 22,400.00

MONTO ECONOMICO

Sistema Convencional

S/ 22,965.41

Sistema vigacero

SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS

En la figura 35 se observa los costos en ambos sistemas segun el anélisis de precios de las

losas aligeradas, teniendo una diferencia econdmica de S/. 995.80 en el presupuesto estimado.

Tabla 78.

Comparacion de la cantidad de materiales de ambos sistemas en la edificacion 02

Descripcion

Sistema Convencional  Sistema vigacero

Materiales en losas aligeradas

Area de encofrado y desencofrado de losa
Cantidad de pie derecho para encofrado de losa
Cantidad de soleras

Cantidad de tablas

Cantidad de frisos

Numero de viguetas

Longitud de viguetas

Cantidad de Ladrillos y/o casetones EPS

314.70 m2 314.70 m2
496.00 und 127.00 und
71.00 und 25.5 und
201.00 und 21.50 und
17.50 und 16.50 und
127.00 und 84.00 und
733.13 ml 332.15 und
2 666.00 und 363.00 und
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Descripcion

Sistema Convencional

Sistema vigacero

Cantidad de concreto en m3 en viguetas
Cantidad de concreto en m3 en losa

Cantidad en Kg en acero de refuerzo didmetro
172"

Cantidad en Kg en acero de refuerzo didmetro
3/8"

Cantidad en Kg en acero de temperatura

diametro 1/4"

9.97 m3
16.30 m3
375.23 kg

337.15 kg

378.20 kg

3.76 m3
16.10 m3
128.81 kg

0.00 kg

757.34 kg

En la Tabla 78. Se compara la cuantificacion de puntales, tablas, soleras, frisos de ambos

sistemas siendo evidente que el sistema vigacero tiene mayor ventaja.

Figura 36.

Cuantificacion econémica de la edificacion 02

COMPARACION ECONOMICA DE
EDIFICACION 02

S/ 66,000.00

S/ 65,000.00

S/ 64,000.00
S/ 63,000.00
S/ 62,000.00
S/ 61,000.00

Cuantificacion econémica

Sistema convencional

BTe

Sistema vigacero

Tipo de sistema de losa aligerada

En la figura 36 se observa los costos en ambos sistemas segun el andlisis de precios de las

losas aligeradas en la edificacion 02, teniendo una diferencia econdémica de S/. 2444.75 en el

presupuesto estimado.
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Comparacion del periodo de ejecucion en losas aligeradas en sistema convencional y vigacero

Al realizar la programacion de obra en el software MS Project, se tuvo en cuenta el
tiempo de encofrado de vigas principales y secundarias, también se consider6 el tiempo de
armado de las vigas con el acero y el tiempo de vaceo del concreto en las mismas; este criterio se
tuvo en cuenta para el andlisis en las dos edificaciones, pero no se considerd en el presupuesto de
losa.

También se analiz6 el periodo constructivo considerando un calendario de obra con
siguiente horario laborable; de lunes a viernes en turno mafana de 8.00 am-12.00 pm y en el
turno tarde de 1.00 pm — 5.00 pm, y los dias sdbados de 6.00 am — 1.00 pm.

Figura 37.

Comparacion del tiempo de ejecucion de losas en edificacion 01

Nota. Indica el nimero de dias en cada sistema de la losa de la edificacion 1
En el andlisis del tiempo del proceso constructivo de la edificacion 01 de la vivienda —
taller, en la simulacién del tiempo de ejecucion por la modalidad convencional se estimé un

tiempo de 22 dias laborables; y para la construccion de losa del sistema vigacero se calculé un
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periodo de 17 dias laborables, difiriendo en 5 dias el tiempo de construccion de cada sistema tal
como lo muestra en el Anexo SA y 5B.
Figura 38.

Comparacion del tiempo de ejecucion de losas en edificacion 02

COMPARACION DEL TIEMPO DE
EJECUCION DE EDIFICACION 02

60
50
40
30
20
10

Numero de dias laborables

o

Sistema convencional Sistema vigacero
Tipo de sistema de entrepisos
Nota. Detalla la comparacién de el tiempo de ejecucidn en entrepisos de edificacion 02
Cuando se realizé la planeacion del proceso constructivo del entrepiso de la edificacion
02 del local comercial e inmobiliaria, para el sistema convencional se estimé un tiempo de
construccion de 52 dias laborables; y para la ejecucion de losa del sistema vigacero se calculo un
periodo de 43 dias laborables, difiriendo en 9 dias en el tiempo de demora constructiva de cada

sistema tal como lo muestra en Anexo 5C y 5D
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Aportes mas Destacables a la Institucion

Con la revision bibliografica para el desarrollo del presente trabajo se logré analizar y
comparar de manera técnica y econdmicamente las losas aligeradas tanto convencionales como
vigacero en viviendas unifamiliares. La sociedad andnima cerrada de razén social Consultora
Constructora Jerusalén, fue la encargada de realizar el proceso constructivo de losas aligeradas
con sistema viga acero. Este proceso se considera una etapa importante porque se ve reflejado el
tiempo de ejecucion de los entrepisos aligerados con sistemas convencionales y no
convencionales.

Se ha identificado diferentes factores que influyen en los tiempos de finalizacion de los
procesos constructivos de losas aligeradas que incide directamente en el presupuesto de la losa.

Ademas, se puede decir que el personal de trabajo desarrolla nuevas habilidades de
encofrado en casetones de poliestireno, ya que este material cuenta con las condiciones para su
trabajabilidad y ensamblado en la construccion del sistema vigacero.

Por otro lado, se afirma que la madera utilizada en el encofrado de losas aligeradas
tradicionales difiere con respecto a losas aligeradas no convencionales, influyendo en el &mbito
econdmico para el contratista ya que se disminuye el costo de horas hombre por el contratante.

Esta comparacion se hizo en oficina de la empresa para mostrar a los usuarios la
reduccién de costos por metro cuadrado y la cantidad del material estimado a utilizar en la
construccion de las losas. Ademads, se brind6 charlas técnicas al publico que deseaban realizar el
techado de sus viviendas, para que opten por el uso de nuevas tecnologias, ya que el uso de
sistemas no convencionales ayuda a reducir la carga muerta del entrepiso y asi aliviana la masa

de la estructura obteniéndose un mejor desempefio estructural frente a un sismo.



140

Conclusiones

En el desarrollo de la presente investigacion de determina como el andlisis comparativo
técnico-econdmico entre losas aligeradas convencionales y losas con sistema viga acero en
viviendas unifamiliares influye en la toma de decisiones de los usuarios para optar por un
sistema determinado. Segun el autor (Shahpari et al., 2020) manifest6 que en la toma de
decisiones influye el nivel econémico y la optimizacién de tiempo ya que estos son factores que
interviene en la productividad constructiva. Ademads (Paola Arias-Salazar & Sebastidn Naranjo-
Bustos, 2022) indic6 que las losas postensadas, asi como los sistemas prefabricados contribuyen
a la reduccion de insumos en los procesos constructivos. Por lo tanto, se concluye que para que
un usuario pueda optar por un determinado sistema de construccion debe conocer la incidencia
econdmica y la calidad del producto que va a obtener, por otro lado, los constructores deben
informar a sus clientes las ventajas técnicas que obtendrdn al optar por un determinado sistema, y
ademads considerar la disminucion del tiempo de ejecucion en el proceso constructivo.

También se determind la diferencia en el peso por m2 de las losas aligeradas
convencionales y prefabricadas. Por lo tanto, el R.N.E. en la norma de (E-020 CARGAS, 2020)
indica el peso propio de losa para un determinado espesor en el sistema convencional. Por otro
lado el autor (Rivera Granados, 2017), determiné que el peso propio por metro cuadrado de
sistemas constructivos tecnoldgicos prefabricados es menor con respecto al sistema
convencional; por lo tanto se concluy6 que el peso de losa por metro cuadrado depende del
espesor que se disefie la estructura, sin embargo en la comparacion de la edificacién 01, el
sistema vigacero obtuvo una reduccion de peso propio del 42.54% frente a losa aligerada
convencional 01 y en el andlisis de la edificacion 02 el sistema vigacero redujo un 44.37% frente

al sistema convencional.
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Por otro lado, se realiz6 un disefio estructural de losas para las dos edificaciones
analizadas, en el que se calcul6 los momentos actuantes en las viguetas y se determing el drea de
acero; pues el R.N.E. en su norma de estructuras (NTE E.060 Concreto Armado, 2009) indica el
método para la amplificacion de cargas muertas y vivas, y asi determinar los momentos actuantes
sobre las viguetas para obtener un disefio de acero. También el autor (Ocampo Rengifo &
Tarrillo Herrera, 2021) determiné los momentos actuantes en las losas aligeradas. Por lo tanto, se
concluye que al amplificar las cargas por los factores especificados en la NTE-060 y calcular la
resistencia ultima actuante por metro en las viguetas se obtiene que en el sistema convencional la
carga es menor frente al sistema vigacero en ambas edificaciones analizadas y en defecto el
momento actuante también serd mayor, se debe a que el drea tributaria en el sistema
convencional es de 0.40 m sin embargo en el sistema vigacero es de 0.84 dependiendo la
separacion de viguetas. También se concluye que el drea de acero del disefo en el sistema
vigacero es mayor frente al sistema convencional, sin embargo, el drea de acero de la vigueta
estructural si cumple con el drea de acero requerido, ya que segun sus especificaciones técnicas
del material dicha vigueta cuenta con As= 6¢cm?2.

Por otra parte, se determiné en andlisis econdmico estableciendo la diferencia del
presupuesto del sistema convencional frente al sistema vigacero. Ademas (Shahpari et al., 2020)
en su revista menciona que gracias a la productividad de la mano de obra en los sistemas
prefabricados disminuyen el costo y la duracion del proyecto. También (Santiago espinoza,
2018) en su investigacion concluy6 que el sistema vigacero tuvo un porcentaje de ahorro frente
al sistema convencional. Por tanto se concluye que el presupuesto de obra para la ejecucion de
losa aligerada influye directamente por el uso de materiales en el encofrado de la misma; segtin

el resultado se concluye que el presupuesto en la losa de la edificacion 01 del sistema vigacero
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tuvo un ahorro del 4.15% frente a la losa convencional de la misma edificacion, por otro lado el
porcentaje de ahorro del sistema vigacero frente al sistema convencional en la losa de la
edificacion 02 fue de 3.76%, sin embargo en cuantificacién econémica en mds notorio en la
edificacion 02, se debe a que el presupuesto es mds alto. Consecuentemente se ailade que la
influencia de la disminucién del presupuesto se debe directamente de la cantidad de puntales que
se utiliza en el sistema.

Finalmente se determiné el tiempo de ejecucion de ambos sistemas en las dos
edificaciones, segin el manual técnico del sistema vigacero (Arcotecho Peru, 2018) indica que
los componentes del sistema vigacero presta condiciones Optimas para su transporte, ensamblado
y armado de la losa; ademds (Ocampo Rengifo & Tarrillo Herrera, 2021) , afirma que el proceso
constructivo del sistema vigacero es mas rapido que el sistema convencional. Por lo tanto, se
concluy6 que en la edificacion 01 el tiempo de ejecucion del sistema vigacero tiene una ventaja
de 22.73 % sobre el sistema convencional, también en la edificacion 02 el sistema vigacero

cuenta con una ventaja de 17.31% frente al sistema convencional.



143

Recomendaciones

Concientizar a la poblacién de las localidades que cuenten con un indice de crecimiento y
proyeccion vertical en las construcciones, a utilizar nuevas tecnologias constructivas informando
sobre las ventajas y desventajas del impacto técnico-econdmico de la aplicacion de las
metodologias constructivas, realizando comparaciones en los sistemas constructivos esto influird
significativamente en el dinamismo econdmico. Por otro lado, permitira el crecimiento vertical
de las edificaciones.

Considerar el drea del tramo de mayor luz para realizar el predimensionamiento de la losa
y asi obtener un buen metrado de cargas por metro cuadrado, para que en los sucesivos procesos
del andlisis no se tenga dificultades.

Al realizar el predimensionamiento de la losa aligerada se debe tener en cuenta los
peraltes minimos que indica en la tabla 9.1. del R.N.E; para ya no tener que calcular deflexiones.
Al determinar la cuantificaciéon de momentos de las losas, no todas las estructuras
cumplen con el método de coeficientes, por lo que se debe diversificar los métodos de andlisis, y
realizar el disefio mediante softwares que permitan el modelamiento estructural. Por otro lado,

considerar que, a menor distancia entre viguetas, menor es la carga y el momento actuante
aplicada por metro lineal.

Al realizar el presupuesto de obra de las losas aligeradas con sistemas no convencionales
se debe contar con una cotizacion del proveedor para que se obtenga el costo real de la losa
aligerada ya que los costos del material se cotiza en ddlares, y ademas las nuevas tecnologias de
construccidn cuentan con proveedores certificados; por otro lado el costo de la mano de obra que
cobre el contratista por el proceso constructivo debe estar acorde con los costos de la zona, ya

que cada lugar maneja su propio costo de mano de obra.
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Considerar las caracteristicas fisicas de la construccion tal como nivel de techo terminado
de la edificacion y el nivel de complejidad del proceso del apuntalamiento, encofrado y armado
de acero en vigas principales, secundaria y de amarre, al tener en cuenta estos factores se

realizard una eficiente planificacion de la programacién de obra de la ejecucidn de losas.
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Anexos

Anexo 1: Tabla de disefio de espesores de losas de vigacero
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Se muestra las consideraciones para el disefio de espesor de losa con vigacero, en funcién

a la sobrecarga y la longitud de tramo.

'T‘

COMCHRE 10 Srersir o
P = S0 mglormd,

TIEBERA PC=SA L 581 42—

TS EFELA PO E0 L g -m
FARA DESASUE ‘.

- o 2 e - e =
[T o oy e e
+ "&L ; | S | J:J_' L
| k & p.¥sS0 ]
CaBETOoN DE EFS WIEUIE TS W s E el TR, GA.BETCH\I
Ex10mxO0.75 m BECCION A = 6 cma, EPS (D= 15 Kg/ma, )

ACERO GALVANIZADO ESPESOR 150 mm

DISTAMNCIA ENTRE EJES DE VIGUETAS ES 0.84 my CASETOMN DE 0.75 m

Sobrecarga kg/m?®

100

I 200 I 300

400 I SO0 I &00 I FOO I B0

=2 =4 ocm

e =5 .cm

LOSA DE
H =13 cm

LOoSAs DE

H=14cm

SIN APUNTALAMIENTO

H =17 cm

LOSA DE

H= 16 cm

| = = isem

LOEA DE H — 25 om {7)

o
‘—
=
w
3
=
=
=
o
<
=
o
o

HASTA LUCES LIBRES DE 8 m
COM EL DISENG DEL PROYECTISTA

H = Espesor de |la losa aligerada en ocm.

e = Espesor de losa de concreto encima de casetones ?F_.‘HI_E'M‘“‘_‘
EFS en cm. N =

c = Espesor de casetones EFS en cmi. ..l!fl[ e f

(*) El acero de refuerzo negativo se colocara solo a1 ROBEATD LM WO
en las losas continuas segun diseno estructural. S £

T C——

-

Nota. Manual técnico Vigacero (Arcotecho Peru, 2018)
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Anexo 2. Carga ultima de diseiio.
Se muestra en el anexo la carga ultima para el disefio y dimensionamiento de losa

aligerada con sistema vigacero

CARGA ULTIMA (Kg/m %)
SEPARACION ENTRE VIGUETAS 0.84m

Espesor de concreto dcm Espesor del concreéto S om
WZ{m) H=%9cm H=12ecm H=15ecm H=20cm H=235cm H=30cm H-33cm
3,00 1807
3,10 1638
3,20 1489
3,30 1358
3,40
3,50
2,60
3,70
3,80
3,90
4,00
4,10
4,20
4,30
4,40
4,50
4,60
4,70
4,80
4,90
5,00
5,10
5,20
5.30
5,40
5.50
5.60

5,80
5,90
6,00
6,10
6,20
6,30
&,40
6,50
6,60
6,70
&.80
6.90
7,00
7,10
7,20
7,30
7,40
7,50
7.60
7.70
7.80
7.90
8.00

{*) Para estas luces consultar con nuestro Departamento Técnico.

Nota. Manual técnico Vigacero (Arcotecho Peru, 2018)
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Anexo 3. Especificaciones técnicas del sistema vigacero

3.A. Propiedades de la vigueta

Propiedades Mecanicas

ESPECIFICACIONES DE LA VIGUETA [ESPESOR 1.5 mm Fy < Esfuerzo fluencia = 36000 psi
{Mominal)
RAEREMS: {mim] b= 30 Fu = Esfuerzo tensidn = 53000 psi.
b= 130
Elongacion en 27 = 20% min.

PESD [KEJ"H'II 4.80
RENDIMIENTO [m"/dia] 180 m’ /dia Ix = Momento de inercia alrededor del eje X
LUZ MAXIMA ENTRE APOY OS5 [m] B.00

: Sxt = Modulo elastico de |a seccion respectoal
AREA {mm'} 600 fibra supericr
Fy (psi) 36000
Fy (Ka/cm') 2530 S5xb = Modulo eldstico de la seccidn respecto a
I {mmd) T43674 fibra inferiar
Sxt (mm3) 12965
Sxb (mmd) 22784 ¥ = Centro de masa de la vigueta, respectoalaf
if [mmj] 3264 imteriar.

PROPIEDADES DE LA VIGUETA DE ACERO

AREA 600 mm*= 6cm’

CENTROIDE 3264 mm = 3.264 cm

Ficha técnica para disefio (PDFCOFFEE-Arcotecho, n.d.)



3.B. Propiedades del caseton

Caseton de Poliestireno expandido (Eps)

Densidad 15 Kg/m’

+

o )
A S E T3S

B

ALTURA O ESPESOR DE LOSA AI.;'[EJLRA ANCHO | APOYOS LARGO PESO MAXIMO | VOLUMEN
ALIGERADA Pt (cm) MIN. (m)

(cm) (cm) (Kg) (m’)
16cm @ 84 cm 12 75 25 1.00 1.80 0.090
17cm @ 84 cm 12 75 2.5 1.00 1.80 0.090
20cm @ 84 cm 15 75 25 1.00 1.69 0.113
25cm @ 84 cm 20 75 25 1.00 225 0.150
30cm @ 74 cm 25 65 2.5 1.00 281 0.188
35om @ 69 cm 30 60 25 1.00 338 0.225

Ficha técnica para disefio (PDFCOFFEE-Arcotecho, n.d.)
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Anexo 3.C. Pesos de losas con sistema vigacero

Pesos de sistemas de techos aligerados con casetonesy bovedillas de Poliestireno expandido

152

Vigueta Caseton de Poliestireno expandido [EPS) Concreto en Obra
PESO
Espaci Pe Casetdn Lam Vol P Vol P
Es.pesgr de| Espacio 21 5 g0 E50 o 1231 PARCIAL
losa H
o m Ke/m und m m ] m Kg Ke/m'
17 0.6 122 1 10 0.053 D59 0.06 135.20 1520
VIGUETAS PREFABRICADA DE CONCRETO 20 05 12m 1 10 0.060 06D 0.o7e 187.20 2005
(Sistema Tralicho) 5 05 13.25 1 10 0.0B1 DBl p.oaz 2H).BD 2349
a0 05 1425 1 10 0.102 1.02 0.11 259.20 2745
17 06 17.28 1 10 0.059 D59 0.06 1380 130.0
VIGUETAS PRETENSADAS DE CONCRETO 20 05 185 1 10 0.060 D60 0.07 165.6 210.0
(Sistema Pretensado) 25 05 185 1 10 0.081 081 0.09 2112 250.0
30 05 195 1 10 Doz 1.02 0.11 264.0 300.0
13 D.24 4B 1 10 0.068 1.01 0.o47 1133 1191
16 0B4 48 1 10 0.0%0 135 0.058 1392 1454
VIGUETAS PREFABRICADAS VIGACERO® il 084 48 1 10 0113 159 D.0&2 1488 155.3
CASETON DE EPS DENSIDAD 15 !l,-'ml 25 B4 48 1 10 0.150 115 D.0&6 1584 165.5
30 074 48 1 10 0163 144 0.070 1680 175.2
17 04 576 1 02 0.011 650 0.08 1924 5
SISTEMA CONVENCIONAL DE ENTREPESOS 20 04 1 1 02 D014 740 0.09 21610 3406
(adrilla de arcilla) 25 04 ] 1 02 0.018 740 0.10 2400 3976
30 04 108 1 0.2 D.01a 12.00 0.11 1132 479.2

Manual técnico Vigacero (Arcotecho Pert, 2018)



Anexo 3.D. Criterios de diseiio para sistema vigacero

Acero del Acero Negativo en la losa:

Donde:

b,=13cm

D = altura de losa — 2cm

f'. = de la losa aligerada

M, positivo < = M4, (tabla 1)

CALCULO DEL CORTANTE ULTIMO EN LA LOSA ALIGERADA

PV.=0.85x0.53 x . *x b, xdx1.10

Donde ;

b,.=13ctm

d=altura de la losa— 2.5 cm

LOSA ALIGERADA dvc @
f'c losa in situ 210 Kg/em’ | 350 Kg/em”

(ton) {ten)

16 om 1.26 163

17 cm 1.35 1.75

20 cm 1.63 211

25 cm 2.10 2.71

30 cm 2.57 331

En caso V, > @V, retirar alternadamente los casetones hasta que V,, <= @V,

TABLA1: MOMENTOS ADMISIBLES DE LAS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ACERO - VIGACERO®

PARA UNA S/C 300 Kgim®

MOMENTOS ADMISIBLES (Kg-m) = @ Mn
ALTURA O ESPESOR | DISTANCIA | PESOPROPIO (Tonim’)
DE LOSA ALIGERADA | ENTRE EJES (Kg/m’) VIGACERO
(cm) em) vm:be:g:: ™ considerando
CASETON DE EPS tabiqueria
= 16 cm 84 135 180 2.04
g 17cm 84 135 200 225
g 20cm 84 169 244 2.70
2 25cm 84 225 293 321
% 30 cm 74 244 345 375
35cm 69 270 519 559
“ 16cm 84 135 1.04 1.28
§ 17cm 84 135 1.15 1.40
5 20cm 84 169 134 162
8 25¢m 84 225 167 1.98
g 30 cm 74 244 197 230
N 35cm 69 270 296 3.36

Ficha técnica para disefio (PDFCOFFEE-Arcotecho, n.d.)
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Anexo 4. Panel fotografico

Anexo 4.A. Edificacion 01_uso vivienda taller_Ejecutado con sistema vigacero

Imagen del proceso de vaceo de techo vigacero
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Encofrado de losa aligerada-Apuntalamiento de losa
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Anexo 4.B. Edificacion 02_uso local comercial e inmobiliaria _ Ejecutado con sistema

vigacero

Colocacion de casetones de poliestireno



PAPETAE | AT TR

fa ' . 'a SRR

Colocacion de EPS en vigas principales

. Colocacion de frisos en losa y apuntalamiento en losa
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oncreto en vigas y losa vigacero

Vaceado de concreto de losa aligerada sistema vigacero

Vaceado de concreto de losa aligerada sistema vigacero
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Anexo 5. Programacion de obra

Anexo 5.A. Tiempo de ejecucion de edificacion 01_Sistema convencional

id |Modo de [Nombre de tarea Duracion |comienzo IFin |Predecesoras 05 jul '21 12jul '21 | 19 jul 21 26 jul ‘21
ltarea | _ S i I | | Limixlilv LlMile.IVJ.s_[mLEMAX.iJJVLs_L'nl.LAMJXI.;JVI
1 - Losa aligerada 1 piso 22 dias lun 05/07/21jue 29/07/21 1
2 - VIGAS 22 dias lun 05/07/21jue 29/07/21 1
[ 3 ] - CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN VIGAS 1 dia jue 29/07/21 jue 29/07/21 10 =l
T a - ENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 5 dias lun 05/07/21 vie 09/07/21
5 'q ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 & dias sab vie 16/07/21 4
Y- . EN VIGAS 10/07/21
6 - LOSA ALIGERADA e=0.20 m _11 dias _siil:l 17/07/21jue 29/07/21
7 - CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN LOSA 1 dia jue 29/07/21 jue 29/07/21 10
ALIGERADA
8 .-_'. ENCOFRADO NORMAL EN LOSA 5 dias sab jue 22/07/21 5
ALIGERADA 17/07/21
9 .-_'. TUBERIA PARA INST. ELEC. E INST. 1 dia jue 29/07/21 jue 29/07/21/10
SANITARIA
10 I-_'. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 2 dias mar mié 11
| EN LOSA ALIGERADA 27/07/21 28/07/21
1 - LADRILLO HUECO DE ARCILLA 3 dias vie 23/07/21 lun 26/07/21 8
15x30x30 EN LOSA ALIGERADA
Proyecto: PROGRAMACION DE Tarea I informe de resumen manual Se——————————  Division critica [ e e e =
Fecha: sab 30/12/23 Divisidn e Tareas criticas ]

Pagina 1

Numero de dias de ejecucion sistema convencional




Anexo 5.B. Tiempo de ejecucion de edificacion 01_Sistema vigacero

160

id Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras 05 jul ‘21 2jul*21 19 jul '21
' tarea | _ _ sloliimixlilvlsloliImlixlslvisloliimlx]s|v]s]

1 - Losa aligerada 1 piso 17 dias lun 05/07/21vie 23/07/21 r

2 - VIGAS 17 dias lun 05/07/21vie 23/0?/21! I

3 - CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN VIGAS 1 dia vie 23/07/21 vie 23/07/21 11 =

a @ ENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 5 dias lun 05/07/21 vie 09/07/21

5 -y ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 6 dias sab vie 16/07/21 4

_ EN VIGAS _ 10/07/21 | |

6 - LOSA ALIGERADA e=0.15m 6 dias sab 17/07/21vie 23/07/21

7 - CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN LOSA 1 dia wvie 23/07/21 vie 23/07/21 11 =
ALIGERADA |

8 = COLOCACION DE VIGUETAS 2 dias sab lun 19/07/21 5
PREFABRICADAS Y ENSAMBLADO DE 17/07/21
EPS

9 =1 TUBERIA PARA INST. ELEC.E INST. 1 dia mié ‘mié l10

_ SANITARIA 21/07/21  21/07/21 |

10 - ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/lcm2 1 dia mar mar 8
EN VIGUEA PREFABRICADA 20/07/21 20/07/21 |

11 - ACERO DE TEMPERATURA fy=4200 1 dia jue 22/07/21 jue 22/07/21|9
kg/cm2 EN VIGUEA ‘
PREFABRICADA |

Proyecto: PROGRAMACION DE | Tarea . Hito

Fecha: sab 30/12/23 Division

S CEECEEETEEEeE Resumen

* Tareas criticas I

p———""""""1 Division critica oo

Pagina 1

Numero de dias de ejecucion de sistema vigacero



Anexo 5.C. Tiempo de ejecucion de edificacion 02_sistema convencional

161

& lo |:"°d°d= |mm'jtw“ immm et - ihrdmm‘jﬁ""i” |7 mar 122 | 14 a2z |21 mar ez 20 mar 22 [ e 22 - S . |
Jtr= . | ’ — belalolylslolelalaly|yisiplylmlalslvlsioliinlatslvislolylmixiolvisiolymlalslylsiolimbelslvisleloimixlolylsloly mlxlilyls
1 d Losa aligerada | pisa edificacion 0 52 dias mar 01/03/22  vie 28/04/22
Iy VIEAS Ol diss mer 01703722 jue 28/04/22 1
# = COMCRETOD fe=210 kg/cmZ EN  |die e 2B/04/27  jue 2B/04/22 10
VIGAS
* g ENCOFRADO NORMALENVIGAS  |3dies mer 0I/03/22  jue (7/03/22
¢ m ACERD DE REFUERID h=4200  [2 dies vie 18/03/21 e 31703727 & i
ko/cmd EN YIBAS
& i LOSA ALIGERADA e= 025 m 75 dies vie OI/04/27 vie 23/04/77 r
L i CONCRETO Fe=2i0 kg/cmZ EN  |die e ?B/04/22  jue 28/04/27 10
LOSA ALIGERADA
2 T ENCOFRADD NORMAL ENLOSA  |5dies we OI/04/22 lum [B/04/22 &
ALIGERADA
? P TUBERIA PARA INST. ELEC. E INST. 2 dias  jue 2B/04/22  vie 28/04/22 1D
SANITARIA
b e ACERD DE REFUERT h=4700  3dies ln 25/04/22  mig 27/04/27 Nl
kg/cm? EN LOSA ALIGERADA
" T LADRILLD HUECD DE ARCILLA Ddies merl8/04/22  ssh 73/04/72 B
203030 EN LOSA ALIGERADA
Prayecto: PROGRAMACION DE[ ™" R — M Proyecto: PROGRAMACION DE| ™™ P — e B A S
Fecha; mar 09/01/24 e SRR P bl | Fecha: mar 09/01/24 “':"' . ::m:m ::: .
Hitn Tweascritces NN Frogeeso manua i critices  — manual

Pagina 1

Pagina 2

Numero de dias de ejecucion de sistema convencional




162

Anexo 5. D. Tiempo de ejecucion de edificacion 02_sistema vigacero

Fecha: sab 30/12/23

Proyecto: PROGRAMACION DE | Tarea

(] Mode de Mombre de tarea
Li B
1 » LOSA ALIGERADA 1 PISO SISTEMA
VIGACERO-EDIFICACION 2

2 - VIGAS

3 - CONCRETO fc=210 kgicm2 EN VIGAS

4 - ENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

5 - ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
EN VIGAS

[ - LOSA ALIGERADA VIGACERO e=0.20 m

7 - CONCRETO fc=210 kg/icm2 EN LOSA
VIGACERO 2

8 - COLOCACION DE VIGUETAS
PREFABRICADAS Y ENSAMBLADO DE
EPS PARA LOSA VIGACERD 2

a - TUBERIA PARA INST. ELEC. E INST.
SANITARIA

10 - ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/lcm2
EN LOSA VIGACEROD 2

11 - ACERO DE TEMPERATURA fy=4200
kglem2 EN LOSA VIGACERO 2

Divisidn e

Duracién
43 dias

43 dias
1 dia

15 dias
12 dias

16 dias
1dia

10 dias

2 dias

1dia

2 dias

Comienzo Fin Predecesaras 28 feb ‘22 07 mar 22 14 mar 22 21 mar 22 28 mar 22 04 abr 22 11 abr 22 18 abr 2]
lplumxavisipumixsivisoumxlyivisolimxisvisiplimMxlslvsipimxslvisioLMmxsvisplumx
mar 01/03/22 mar
19/04/22
mar 01/03/22 mar 19/04/2 r 1
mar 19/04/22 mar 19/04/2:11 |
mar 01/03/22  jue 17/03/22
vie 18/03/22  jue 31/03/224 2
vie 01/04/22 mar 19/04/2 T 1
mar 19/04/22 mar 11 =
19/04/22
vie 01/04/22  mar 5
12/04/22
jue 14/04/22  vie 15/04/22 10
mié 13/04/22  mié 8
13/04/22
sab 16/04/22  lun 18/04/229
* Resumen del proyecto 17 T Divisién critica
"1 Tareas criticas I Progreso manual

Pagina 1

Numero de dias de ejecucion de losa aligerada sistema vigacero
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Anexo 6. Planos de edificaciones Analizadas

Plano de edificacion 01_ sistema convencional
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Plano de edificacion 01_ sistema vigacero
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Plano de edificacion 02_ sistema convencional
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Planos de edificacion 02_ sistema vigacero
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