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RESUMEN

La presente i i on i “ ion De La Eficiencia Del
Sistema Vigacero En Losa Aligeradas De Viviendas, Distrito De San Juan
Bautista, Provincia De Maynas, Pert 2023", responde al problema general:
;Cuéles son los niveles de aporte del Sistema pre-fabricado de losa
aligerada vigacero vs sistemas de losa aligerada convencional para lograr la
efectividad en el proceso de ion y i el
estructural en una vivienda unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista 20237,
asimismo tiene como objetivo principal: Comparar el Nivel de aporte del
Sistema pre-fabricado de losa aligerada vigacero vs sistemas de losa
aligerada convencional para lograr la efectividad en el proceso de

0 i una Vivienda unifamiliar de 2

vy
Pisos, San Juan Bautista 2023.

Es una investigacion descriptiva de disefio no experimental, para ello el
andlisis estructural se realiz6 a base del programa Etabs, programas de
Micrcosoft Excel y S10, para el calculo de Costo Directo y materiales,
teniendo como resultado: La diferencia de Peso Total entre ambos sistemas
fue de 81.355TN correspondiente a un porcentaje del 24.81%, esto incluye
en la reduccién del dimensionamiento de la cimentacion del Edificio.

La diferencia de Deflexion en ambos sistemas, es de 0.00573 y 0.00595;
esto sugiere un comportamiento similar; sin embargo, es la eficiencia
estructural lo que nos induce a decir que el Sistema VIGACERO, muestra
una mejora significativa por el incremento del area tributaria correspondiente
a cada vigueta, para Vigacero 0.84ml=Ancho Tributario, Losa Aligerado
convencional, 0.4ml=Ancho. Misma deflexion para mayor Area tributaria,
conlleva menor peso para Losa de Entrepiso, reduciendo dimensiones en la
Cimentacion, con respecto al sistema convencional

Finalmente, con los analisis se determiné que el sistema Vigacero tiene un
mejor comportamiento estructural y un costo inferior que el sistema
tradicional por lo que se sugirio realizar comparaciones del sistema
propuesto con otros que se encuentran en el sector de la construccién.

Palabras claves:
Sistema convencional, Sistema prefabricado vigacero y Innovacién
tecnolégica

Bach. Carla Gineth Bocanegra Garcia

Derechos de autor 2023 Turnitin. Todos los derechos reservados.
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion De La Eficiencia Del
Sistema Vigacero En Losa Aligeradas De Viviendas, Distrito De San Juan
Bautista, Provincia De Maynas, Peru 2023”, responde al problema general:
¢ Cuéles son los niveles de aporte del Sistema pre-fabricado de losa
aligerada vigacero vs sistemas de losa aligerada convencional para lograr la
efectividad en el proceso de construccion y determinar el comportamiento
estructural en una vivienda unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista 20237,
asimismo tiene como objetivo principal: Comparar el Nivel de aporte del
Sistema pre-fabricado de losa aligerada vigacero vs sistemas de losa
aligerada convencional para lograr la efectividad en el proceso de
construccion y comportamiento estructural una Vivienda unifamiliar de 2
Pisos, San Juan Bautista 2023.

Es una investigacion descriptiva de disefio no experimental, para ello el
analisis estructural se realiz6 a base del programa Etabs, programas de
Micrcosoft Excel y S10, para el calculo de Costo Directo y materiales,
teniendo como resultado: La diferencia de Peso Total entre ambos sistemas
fue de 81.355TN correspondiente a un porcentaje del 24.81%, esto incluye
en la reduccion del dimensionamiento de la cimentacion del Edificio.

La diferencia de Deflexion en ambos sistemas, es de 0.00573 y 0.00595;
esto sugiere un comportamiento similar; sin embargo, es la eficiencia
estructural lo que nos induce a decir que el Sistema VIGACERO, muestra
una mejora significativa por el incremento del area tributaria correspondiente
a cada vigueta, para Vigacero 0.84ml=Ancho Tributario, Losa Aligerado
convencional, 0.4ml=Ancho. Misma deflexion para mayor Area tributaria,
conlleva menor peso para Losa de Entrepiso, reduciendo dimensiones en la
Cimentacion, con respecto al sistema convencional

Finalmente, con los analisis se determin0 que el sistema Vigacero tiene un
mejor comportamiento estructural y un costo inferior que el sistema
tradicional por lo que se sugirid realizar comparaciones del sistema
propuesto con otros que se encuentran en el sector de la construccion.

Palabras claves:
Sistema convencional, Sistema prefabricado vigacero y Innovacion
tecnolégica

Bach. Carla Gineth Bocanegra Garcia



ABSTRACT
The present investigation called "Evaluation of the Efficiency of the Vigacero
System in Lightened Slabs of Housing, District of San Juan Bautista,
Province of Maynas, Peru 2023", responds to the general problem: What are
the contribution levels of the prefabricated lightened slab system steel beam
vs conventional lightened slab systems to achieve effectiveness in the
construction process and determine the structural behavior in a 2-story
single-family home, San Juan Bautista 20237, also has as its main objective:
Compare the Level of contribution of the prefabricated system of Lightened
steel beam slab vs conventional lightened slab systems to achieve
effectiveness in the construction process and structural behavior of a 2-story
single-family home, San Juan Bautista 2023.

It is a descriptive research of non-experimental design, for this the structural
analysis was carried out based on the Etabs program, Microsoft Excel and
S10 programs, for the calculation of Direct Cost and materials, resulting in:
The difference in Total Weight between both systems . was 81,355TN
corresponding to a percentage of 24.81%, this includes the reduction in the
dimensioning of the Building's foundation.

The difference in Deflection in both systems is 0.00573 and 0.00595; this
suggests similar behavior; However, it is the structural efficiency that leads us
to say that the VIGACERO System shows a significant improvement due to
the increase in the tributary area corresponding to each joist, for Vigacero
0.84ml = Tributary Width, conventional Lightened Slab, 0.4ml = Width. Same
deflection for greater tributary area, entails less weight for the Mezzanine
Slab, reducing dimensions in the Foundation, with respect to the conventional
system

Finally, with the analyzes it is considered that the Vigacero system has better
structural behavior and a lower cost than the traditional system, so it is
suggested to make comparisons of the proposed system with others found in
the construction sector.

Keywords:
Conventional system, prefabricated steel beam system and technological
innovation

Bach. Carla Gineth Bocanegra Garcia
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CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

» Articulo: Innovacién tecnoldgica en la construccion
Alfredo Serpell B. Profesor Departamento de Ingenieria de
Construccion, Pontificia Universidad Catolica de Chile. Revista de
ingenieria en construccion - agosto de 1987
La situacion del sector construccion en la actualidad implica. Primero,
la complejidad de los proyectos de construccion ha aumentado
notoriamente, demandando mayores requerimientos técnicos y de
calidad. Por otro lado, la competencia en los mercados de la
construccion se ha incrementado significativamente, debido
principalmente a variaciones temporales en la demanda por servicios
de construccién y a la entrada de nuevos competidores en el mercado
mundial. Chile no se ha escapado a esta tendencia y es posible notar
la presencia de varias empresas extranjeras que, poco a poco, se han
incorporado al mercado nacional. Es claro que esta tendencia
continuara en el futuro. Finalmente, existe una fuerte demanda de
parte de los duefios o mandantes de reducir los costos de
construccion a través de una mejor administracion de los recursos
disponibles. Este ultimo aspecto es de particular relevancia para un
pais de escasos recursos como el nuestro. La innovacion tecnoldgica
ofrece posibilidades concretas para enfrentar estos desafios. Al igual
que en otros ambientes, la industria de la construccion debe empezar
a buscar e incorporar nuevas ideas, nuevos enfoques para llevar a
cabo los proyectos de construccion, y dejar atras su tipico sistema
tradicional. Muchas 8 innovaciones tecnolégicas que han sido
desarrolladas en otras industrias pueden ser incorporadas
adecuadamente a la construccion. También, muchas instituciones
académicas, en especial en paises desarrollados, estan proponiendo
nuevas técnicas y/o métodos y estan investigando activamente para
aumentar el conocimiento existente sobre la construccion, (Rivera,
2017, pag. 07 — 08).

» Sanabria (2017), realizo la investigacion graduada “Analisis
comparativo entre procesos de disefio y construccion de los sistemas
tradicional y prefabricado de losas de entrepiso de hasta 4 niveles”, el
autor dice, en el mundo, la prefabricacién en las edificaciones los
prefabricados son muy importantes en proyectos de edificacion. En
esta investigacion el autor tiene como objetivo principal considerar las
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ventajas y desventajas procedentes los estudios a la vivienda
planteada. Fue un estudio de tipo descriptivo y analitico, se analizo
para edificaciones de 4 niveles; los resultados evidencian que si
usamos materiales prefabricados en la construcciéon 5 de losas es
considerablemente mas beneficiosos que las losas aligeradas, en
cuanto mejoramiento de disefios, calidad y cumplimiento de plazo. Se
concluy6é que por una parte las losas prefabricadas pueden ser muy
considerables para edificaciones de varios niveles, (Albujar, 2021,
pag. 4 — 5)

El sistema pre-fabricado de losa aligerada vigacero si representa una
alternativa ventajosa por los optimos resultados, que contribuyen de
forma efectiva y positiva a la construccion de losas de entrepiso de
una edificacion, (Rivera, 2017, pag. 149).

También en (Rivera, 2017, pag. 149), indica que la versatilidad de las
mejoras técnicas de las viguetas y el caseton de EPS que integra el
sistema pre-fabricado de losa aligerada vigacero permite reducir el
peso/m2 hasta un 42.86% el peso propio de los entrepisos de una
edificacidén de 6 pisos. Ademas, propone amplificar la resistencia de la
vigueta por ml en un 70.27% por la éptima cantidad de refuerzo, esto
permite un mejor comportamiento ante cargas de servicio, fuerzas
horizontales y contribuir a reducir las dimensiones de las
cimentaciones.

Existen varios sistemas para la construccion de losas aligeradas en la
actualidad, algunos ejemplos de estos son: Sistema de losas
aligeradas convencional, sistema de losas con viguetas prefabricadas,
sistema de losas con laminas colaborantes, sistema de losas
aligeradas abovedadas, (Quingua, 2016, pag. 08). Sistema de losas
aligeradas nervadas y el nuevo sistema de losas aligeradas con
vigacero.

El disefio del sistema constructivo de losa aligerada pre-fabricado
vigacero tiene un aporte significativo en comparacion al sistema de
losa aligerada convencional, debido a que los desplazamientos del
sistema de losa vigacero en el eje x es de 0.003528 my en el eje y es
0.002728 m, esto es menor que los desplazamientos del sistema de
losa aliegrada convencional que presenta en el eje x un
desplazamiento de 0.006063 y en el eje y 0.00286, (Ocampo y Tarrillo,
2021, pag. 120).

También (Ocampo y Tarrillo, 2021, pag. 120), concluye que la
determinacion de los pesos de los sistemas de losas aligeradas de
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nuestra infraestructura, el sistema de losa aligerada no convencional
VIGACERO obtuvo un total de 162.75 Ton/m2 en comparacion de los
273.33 Ton/m2 del sistema de losa aligerada convencional, dandonos
un porcentaje total del 40% menos peso.

(MEZA Y MARTELL, 2019) en su tesis titulada “Evaluacion técnica y
econOmica, entre los sistemas pre fabricados de losa con viguetas
vigacero y losa con viguetas pre tensadas en un edificio multifamiliar
en el distrito de Surquillo”, tiene como objetivo especifico evaluar el
tiempo de construccion de las losas planteadas, fue un estudio
aplicado; la poblacion fue los edificios de la ciudad de Lima, fue una
investigacion bibliogréfica y virtual, entrevistas y datos estadisticos.
Los resultados fueron que la solucién con Vigacero toman 336 dias y
viguetas pretensadas Techomax toma 420 dias. Se concluye que el
sistema Prefabricado vigacero tiene beneficios en el tema de tiempo
en su proceso constructivo, (Albujar, 2021, pag. 6)

Santiago, (2018), en (Albujar, 2021, pag. 7) indica que: Las losas es
uno de los elementos muy calificado en todo proyecto, si realizamos
una mala distribucion del acero puede provocar su colapso sin
necesidad de un sismo.

Cardenas, Lopez y Vaquin, en (Albujar, 2021, pag. 7) nos dicen “la
deflexion es el nivel en el que un elemento estructural se desplaza
bajo aplicacion de una fuerza o carga”. Al comprender nos comunica
que la deflexion se establece empleando las leyes que relacionan las
fuerzas y desplazamientos de las estructuras.

El Sistema Pre-Fabricado VIGACERO es un sistema no convencional
en la construccion de techos aligerados. Segun VIGACERO (2016,
p.3), “VIGACERO sistema de losa aligerada establecida y conformada
por elementos de poliestireno expandido como aligerante y viguetas
de acero galvanizado con el propésito de facilitar su facil manejo y
sencillo”. Implementando este sistema segun Fernandez y Quiroz
(2017) nos dice que este sistema reduce la carga de la losa aligerada
por usar como aligerante el poliestireno expandido de alta densidad, a
diferencia del ladrillo de arcilla, (Albujar, 2021, pag. 8)
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» (Gerson, 2018), en su tesis titulada “Analisis comparativo técnico-

1.2

121

econdémico del sistema vigacero (casetones eps) y el sistema
convencional (ladrillo pandereta), en el centro comercial el apolo, en el
distrito de yanacancha, provincia pasco-pasco” tiene como conclusion
que: El Ahorro en mano de obra de la losa Vigacero es de 5. 62H.H en
Todas las partidas. Esto es 41.98% en todas las partidas involucradas
menos de la mano de obra de la losa Vigacero con respecto a la
convencional.

(Albujar, 2021) en su tesis “Diserio de sistemas de losas prefabricadas
vigacero y convencional y analisis comparativo en costo en una
edificacion multifamiliar en Pimentel-Chiclayo” concluye que la
resistencia a flexion del sistema Vigacero en la vivienda multifamiliar.
Obteniendo un resultado de 0.78 Tn-m siendo menor al momento
admisible de 1.54 Tn-m. La resistencia de esfuerzo a corte del sistema
Vigacero en una vivienda multifamiliar. Obteniendo un resultado de
0.976 siendo menor al momento admisible de 1.54 Tn/m2.

BASES TEORICAS

‘La innovaciéon tecnologica en la construccidbn es sin6nimo de la
busqueda e implementacion de una nueva tecnologia para mejorar la
eficiencia de las funciones de cualquier sistema constructivo,
proponiendo un mejor resultado.

Para ello es fundamental desarrollar y utilizar sistemas que mejoren el
rendimiento, o que se adecuen mas a los trabajos sin un cambio tan
radical. La implementacion de nuevas tecnologias acordes a los
tiempos actuales es fundamental para estar en sintonia con las
necesidades modernas, ya que el sector de la construccién es uno de
los més reacios a la utilizacion de sistemas modernos de construccion.
La estandarizacion, industrializacion y automatizacion de los procesos,
junto con una adecuada gestion interna, contribuyen también a un
incremento de la productividad”, (Rivera, 2017, pag. 13)

INNOVACION TECNOLOGICA EN LA CONSTRUCCION

“La innovacion tecnologica ofrece un gran potencial como medio de
progreso en la industria de la construccion. Este desarrollo es
necesario para poder enfrentar la creciente complejidad de los
proyectos de construccién actuales, el ambiente cada vez mas
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1.21.2

1.21.3

competitivo del mercado de la construccion y la demanda de técnicas
de construccion mas eficientes, en términos de costo y tiempo. Este
articulo revisa los principales conceptos- basicos de la innovacion
tecnoldgica, las oportunidades que ésta ofrece a la construccion y las
principales tendencias de innovacion tecnoldégica existentes en la
construccién”. (Revista de Ingenieria de Construccion, N° 3, agosto
1987. Pagina 01)

MERCADO EN LA CONSTRUCCION:
“La existencia de un mercado estable es una condicidon altamente

deseada para la innovacion tecnologica. ElI hecho de contar con una
estabilidad del mercado en la construccion y que esto se prevea como
duradero a través de un cierto periodo de tiempo genera condiciones
favorables para la incorporacibn de innovaciones tecnologicas”.
(Rivera, 2017, pag. 15)

MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION:
‘La mano de obra en la construccidon es un problema creciente en

nuestros dias. Es mas cara y poco o0 nada capacitada, ademas de ser
cada dia mas escasa debido al crecimiento de la construccion en los
tltimos afios. Sin embargo, sélo nos queda lograr aprovechar en
forma Optima los recursos existentes, es decir, construir mas con la
misma cantidad de recursos y aumentando el rendimiento de la mano
de obra haciendo mas practico los procesos constructivos. Por tano no
estd demas, indicar que la innovacién tecnoldgica es una importante
fuente para incrementar la productividad con los mismos recursos”.
(Rivera, 2017, pag. 16)

PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION:
‘La productividad se mide en relacién al contenido de trabajo

productivo, ya que son estas actividades las que aportan al avance
fisico real de una obra. El problema es que, en general, los sistemas
de control tradicionales no muestran donde se producen las
actividades no contributarias, las que pasan desapercibidas en el
contexto general. Normalmente, durante la ejecucion del trabajo se va
produciendo una cantidad apreciable de actividades no contributarias,
que van restando tiempo al disponible para producir’, (LA
PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, SEP
2,2021)
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1.2.2.3

PROCESOS CONSTRUCTIVOS E INNOVACION TECNOLOGICA

“Como se viene mencionando lineas arriba los procesos constructivos
innovadores van de la mano con la tecnologia; sin embargo, debemos
indicar que el nivel en que se apliquen dichas innovaciones dependera
de diversos factores como el incremento de la calidad en la obra,
reduccion de tiempo y costos de construccion, mejoras en la eficiencia,
entre otros, estos factores determinan el nivel Optimo de la
innovacion”. (Rivera, 2017, pag. 17)

CONSTRUCCION IN SITU TRADICIONAL:
‘En este Sistema Constructivo Tradicional el tipo de inversion

tecnoldgica e innovadora es cero, el proceso tiene mucha demanda de
mano de obra y destreza para ejecutar labores tradicionales
‘desplazando hasta el lugar de trabajo materiales, maquinaria y
personal, en el que se utiliza un proceso lineal, secuencial, de
construccién con baja incorporacion de componentes. Se trata de un
proceso de construccién por piezas de pequefia dimension, aunque
cada vez se incorporan mayor nimero de componentes y elementos
industrializados”.  (Construccién  tradicional vs  Construccion
industrializada.)

CONSTRUCCION PREFABRICADA PARCIALMENTE EN SITU:
“procedimiento constructivo consta de métodos de prefabricacion, los

cuales son incluidos dentro del contexto general de la construccién in
situ; es decir, la prefabricacion se realiza al pie de la obra. De esta
manera, los prefabricados requieren de wuna inversibn menor
relativamente a las instalaciones y equipos correspondientes al de una
fabrica”. (Rivera, 2017, pag. 18)

TIEMPO DE TRABAJO:
Teniendo materiales prefabricados nos permite desarrollar los trabajos

con mayor rapidez, integrando los elementos necesarios en obra,
disminuyendo la utilizacion de equipos y herramientas, haciendo un
aumento en la eficiencia productiva aprovechando las caracteristicas
constructivas dando gran veneficio econdémico.
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1.2.3

TRANSPORTE Y MOVIMIENTO:
“‘El volumen de las piezas plantea complicaciones tanto en el

transporte como en la puesta en obra, donde precisa el uso de gruas
para su colocacion. Se debe tener en cuenta, ademas, la necesidad
de gque existan accesos acondicionados para trailer y maquinaria
pesada para la manipulacion del prefabricado”. (Rivera, 2017, pag. 22)

SISTEMAS DE ENTRE PISO EN LOSAS ALIGERADAS VIGACERO:
La losa de entrepiso aligerada son elementos mas utilizados en la

construccion, se emplean con el objetivo de conseguir estructuras mas
livianas y econémicas.

‘La parte estructural del sistema esta constituida por vigacero
prefabricadas de acero con concreto entre ellas y una losa superior
vaciados in situ de 4 cm como minimo con una malla de temperatura.
La parte no estructural entre las vigetas se completa con casetones de
poliestireno expandido de alta calidad. El espaciamiento entre viguetas
de eje a eje es de 84 cm; las viguetas prefabricadas de acero
VIGACERO tiene una forma de “TT” invertida de 9cm de altura y 13
cm de ancho en el ala inferior. En las salientes de las alas se apoyan
los casetones de EPS (poliestireno expandido) evitAndose el fondo del
encofrado”. (Resolucién ministerial N° 269-2014-vivienda, 4 de agosto
del 2014)
FIGURA N° 1 DETALLES DE LA VIGACERO

25emNT N
k. ol 13¢cm

Fuente: Manual Técnico Vigacero 2018.
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TABLA N°1 CARACTERISTICAS DE LA VIGACERO.

CaROCTERISTHCAS DE LA WHSLUWIETA

h S o™

DimeEnsones

b 1% cm™
bl F 5 om™

Fesa 4 S0 ke mmil™

Espesar 1.5 ™

- SETRA A 10031

MNMormas - ASTRA A 1 DE
- A5TR A BS3

Fryr mein 2530 kedficmm®
Luz Libre Maxirmsa 2.0
Luz maxirma sin puntales 2.0 m

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

FIGURA N° 2 CORTES DEL SISTEMA DE ENTREPISO VIGACERO

CORTE LONGITUDINAL CORTE TRANSVERSAL

T
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Fuente: N° 269-2014-vivienda, 4 de agosto del 2014

1.2.3.1 APLICACION DEL SISTEMA VIGACERO
“El sistema de viga prefabricadas de acero VIGACERO se utiliza para

armar losas aligeradas reemplazando las viguetas convencionales de
pisos y techos. Trabaja con todos los sistemas constructivos como el
sistema de albafiileria confinada, el sistema aportico, el sistema dual y
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1.2.3.2

las estructuras metdlicas, entre los mas utilizados. Esta
funcionabilidad y el menor peso por metro cuadrado del sistema
general en conjunto mejores rendimiento a comparacion del sistema
de losas aligeradas con viguetas convencionales”. (Resolucién
ministerial N° 269-2014-vivienda, 4 de agosto del 2014)

COMPORTAMIENTO
‘La conformacion de este sistema esta dada por viguetas de acero

estructural de grado 40 de espesor de 1.5mm y un peso de 4.86 kg el
metro lineal, que conforman el refuerzo positivo de la losa. Debido a la
forma de su seccion, tiene mayor rigidez a comparacion de las barras
de acero convencionales por la mayor cuantia de acero. La distancia
entre ejes de viguetas es de 84 cm con casetones de 75 cm de ancho.
En esta presentacién, la vigueta tiene mayor resistencia por metro
cuadrado a comparacion de otros sistemas de losas aligeradas. Si
hubiera cargas mas altas de la usual, se tiene la posibilidad de
aumentar la resistencia por metro cuadrado, disminuyendo la distancia
entre ejes de viguetas hasta los 69 cm con casetones de 60 cm de
ancho. Entre la parte no estructural se colocan casetones de
poliestireno expandido de densidad de 15 kg/m3 que hacen mas ligera
el metro cuadrado de losa aligerada. La losa final tiene seccién
compuesta por concreto y acero, que permite formar un diafragma
rigido ya que sus componentes estdn integrados mediante una
adherencia mecéanica”. (Rivera, 2017, pag. 24)

FIGURA N° 3 APLICACION DEL SISTEMA VIGACERO

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018
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1.2.3.3 VENTAJAS

TABLAN° 2 VENTAJAS DEL SISTEMA VIGACERO

AUGERADD AUGERADD

DESCRIPCION CON CON pugErang | PREFABRICADAS |\ nooc picma
VIGUETAS | SETEMA  comewoonat [ CoNCRETO
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dabido a que ko materiales son lvianas par su MO g MO MO MO
peso y de una gran righdez por su forma.

Una mayar denssdad del EPS, proporciona
mayar proteccidn aaistica y térmica

Lars wiguetas son kesuficientemente resistente
ooma para saportar mejor l manipulacuidn NO 3 NO NO NO
¥ Na tener mayores desperdicios
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tiempos de instalackin y armado de lakosa, ) L] ] EN MENOR N0
reducienda ademds ka mano de abrade CAMTIDND

nstalackin del sktema

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

1.2.4 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES.
1.2.4.1 VIGUETAS DE ACERO GALVANIZADO:
“Las viguetas prefabricadas de acero galvanizado cumplen con las

disposiciones del Capitulo 17, Elementos compuestos de concreto
sometidos a flexion de la norma E.060 Concreto Armado (2009), del
RNE en cual indica que los elementos pre-fabricados de concreto o
fabricados en obra, construidos en etapas diferentes pero conectadas
entre si deben responder a las cargas como una unidad; y con la
norma E.030 Disefio Sismo resistente, al comportarse como diafragma
rigido, es decir las losas trabajan con las estructuras de soporte para
transmitir adecuadamente las fuerzas horizontales sin deformarse. El
disefio que presenta la vigueta pre-fabricada de acero galvanizado
sirve para albergar a los casetones de poliestireno de alta densidad
(EPS). El galvanizado es un proceso electroquimico por el que se
deposita un metal sobre otro. En el caso del acero se aplica a la
lamina un bafio en caliente de zinc fundido. La pelicula de zinc que se
forma sobre el acero lo protege de dos maneras: proteccion de barrera
y proteccion galvanica (catddica)”. (Rivera, 2017, pag. 26).

1.2.4.1.1 ASTM-A653:
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Especificacion estandar para laminas de acero galvanizado en continuo
(SS, Grados 33, 37, 40 y 50 Clase 1 y Clase 3; Alta Resistencia y Baja,
Aleacion Tipos A y B, Grados 50, 60, 70 y 80), Laminas de Acero con
Recubrimiento de Zinc (Galvanizado) o con Recubrimiento de Aleacion
Zinc-Hierro realizado por medio del Proceso de Inmersion en Caliente
(Galvanizado y Endurecido).

1.2.4.1.2 ASTM A1008
Especificaciones estandar para laminas de hacer roladas en frio,

carbon, estructural, de alta resistencia de baja aleacion, con
formatividad mejorada, solucién endurecida, y horneado.

1.2.4.1.3 ASTM A1011 Grado 37 6 AISI/SAE 1015
Especificacion estandar para hoja de acero, aleaciones bajas de alta

resistencia y de formalidad mejorada de alta fuerza. Las viguetas se
fabrican en espesores de 1,50 mm en longitudes que van desde los
6,00 m hasta los 12,00 metros; mediante un proceso denominado ROLL
FORMING, el cual se basa en el doblado continuo de una lamina de
acero galvanizado, que, a través del paso de una serie de rodillos,
punzadoras y dados de disefio especial, llegan a la forma final de la
vigueta. Esta es la Unica forma de garantizar que el acero no pierda sus
propiedades fisicas, y por el contrario la vigueta resultante sea mejor en
sus propiedades de resistencia mecanica.

1.2.4.2 CASETON DE POLIESTIRENO EXPANDIDO-EPS
FIGURA N° 4 COLOCACION DE LOS CASETONES

= - Malla de temperatura
Concreto Minimo ﬁ (electrosoidada)
fc= 210 kg/cm” = o alambrén de @6mm cuadricula
de 25 x 25 cm.

—

Caseton de EPS
(tecnopor)
Densidad 1Skg/m™”

Vigueta VIGACERO®™
As =6 cmy

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018
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FIGURA N° 5 TIPOS DE CASETONES

CASETON LISO CASETON
PRETARRAJEADO

CASETON COLA DE MILANO

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

TABLA N° 3 CARACTERISTICAS DE LOS CASETONES DE POLIPROPILENO
EXPANSIVO.

CARACTERISTICAS DE LOS CASETONES DE EPS

Largo: 100 6 2.00 m
HMAENSIONES Ancho: 75 & 60 om
Espesor: de 9, 12, 15, 2003 30 cm
PESO MAXIMO 1.0 kg [ casetdn estdndar e=9 cm
POR UNIDAD 1.7 kg / casetdn estandar e=15 cm
DENSIDAD 15 kg/m”
COLOR Blanco
ACABADD Lisos, ranurados o pre-tarrajeado
P — material incombustible, que contiene agante
FISICD QUIMICE [*] lgnifugo (no propaga llama), auto extinguible.

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018
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1.2.5 PROCESO CONSTRUCTIVO.
1.25.1 COLOCACION DE VIGUETAS:
“Colocar las viguetas VIGACERO® a distancia entre ejes de 84 cm o segun

la distribucion establecida en los planos. Se puede asegurar la primera
vigueta al encofrado para evitar que se desplace y utilizando los casetones
en los extremos para asegurar el correcto espaciamiento entre viguetas
segun el plano de modulacion respectivo”. (Manual-Técnico-Vigacero-2018)

FIGURA N° 6 COLOCACION DE LAS VIGETAS DE ACERO
CORRUGADO

-"\.';: p

\

™

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

En caso de los encuentros con vigas chatas o estribos, se pueden realizar
cortes a la vigueta con un disco de corte y doblar los extremos para permitir
que las barras de la viga pasen horizontal o verticalmente.
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FIGURA N° 7 ESTRIBOS PARA VIGAS CHATAS

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

1.2.5.2 COLOCACION DE CASETOES:
Colocar los casetones de EPS (Tecnopor) entre las viguetas prefabricadas

de acero, apoyando un lado primero y encajando después el otro.

FIGURA N° 8 INSTALACION DE LOS CASETONES

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018
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“‘Después de empalmar los casetones en los extremos de las viguetas con
la adecuada verificacion de sus distribuciones de las viguetas y casetones
segun el plano vigacero®, se procede a completar la colocacion de los
casetones empujando y deslizando los casetones entre las viguetas”.
(Manual-Técnico-Vigacero-2018)

1.2.5.3 INSTALACIONES ELECTRICAS:
Ubicar los centros de luz segun el plano de instalaciones eléctricas y realizar

los cortes para colocar los centros de luz con una tarraja manual de PVC
SAL 4” y varilla 3/8” x 30 cm, que se puede fabricar en obra, o en ultimo caso
utilizando un serruchin en los casetones EPS. (Manual-Técnico-Vigacero-
2018, pagina, 11)

FIGURA N° 9 PROCESO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Fuente: arcotecho Perd S.A.C
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FIGURA N° 10 CONEXIONES PARA LAS LUMINARIAS

/

¥

—

2 | v’ A
Fuente: arcotecho Peru S.A.C

“Para los canales es necesario contar en obra con una pistola eléctrica de
aire caliente, la cual tiene diversas boquillas para canales, huecos, entre
otros. La ventaja de esta herramienta es que no produce virutas
contaminantes y es de facil manejo. Se colocan los centros de luz con un
alambre No. 8 de manera que las cajas puedan quedar a la altura deseada.
Es aconsejable colocar antes de la caja de luz una seccién de 10 cm del tubo
de PVC de 4” de modo que durante el vaciado no se desboque el hueco.
También es mejor llenar con poliestireno la caja de luz, para que el concreto
no se introduzca y termine limpio luego del vaciado”. (Rivera, 2017, pag. 34).
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FIGURA N° 11 CANALES ELECTRICOS EN LOS CASETONES

- T T

-

- A

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

1.2.5.4 INSTALACIONES SANITARIAS:
Primero se colocan los tubos de desagtie, y para ello se deben hacer surcos

con una pistola de calor o una sierra manual o serruchin. No se deben
colocar tuberias dentro de la vigueta.

FIGURA N° 12 INSTALACIONES SANITARIAS

—
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“‘Debajo de los montantes horizontales se debe reforzar el caseton EPS con
una tabla y puntales necesarios. Las tuberias de agua fria y caliente o gas,
se pueden embeber en los casetones con ayuda de la pistola de calor y
utiizando las boquillas mas apropiadas para cada tipo de tuberia o
accesorio”. (Manual-Técnico-Vigacero-2018, pagina, 12)

FIGURA N° 13 MONTAJES HORIZONTALES

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

Finalmente se realizan las respectivas pruebas y limpieza de las
instalaciones sanitarias. Teniendo en cuenta que cada tuberia debe estar con
Su respectivo tapon.
FIGURA N° 14 LIMPIEZA Y PRUEBA DE LAS INSTALACIONES
SANITARIAS

Fuente: Manual Técnico de Instalaciones Sencico
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FIGURA N° 15 TAPONES PARA LAS INSTALACIONES SANITARIAS

Fuente: manual de instalaciones-sencico
1.2.5.5 INSTALACIONES SUSPENDIDAS:
Se utilizan las laminas de acero galvanizado colocandose entre los
casetones EPS, y sujetandose en la malla de temperatura antes de realizar

el vaciado del concreto.
FIGURA N° 16 INSTALACIONES SUSPENDIDAS

L 13§

ManuaI—Técnico—VigécéB—ZOlS
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“‘En reemplazo de laminas que provee el sistema VIGACERO® (previa
coordinaciéon) también se pueden colgar de las mallas cables de acero y que
sirven para colgar tuberias de gas, tuberias contraincendios, como el sistema
gripple, entre otros”. (Manual-Técnico-Vigacero-2018, pagina, 14)

FIGURA N° 17 CABLE DE ACERO ENTRE CASETONES

CABLE DE ACERO
ENTRE CASETONES >

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

1.2.5.6 COLOCACION DE MALLA DE TEMPERATURA:
La malla es elaborada en obra utilizando alambrones de temperatura con

diametro de 6mm de espesor en cuadricula de 25x25, teniendo en cuenta
gue se arma en dos sentidos.

Es recomendable utilizar separadores o tacos elaborados de concreto de
(8x8x4 cm) sobre las viguetas, separando la malla de temperatura de la
vigueta de acero galvanizado y los casetones de poliestireno expansivo
(EPS)
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FIGURA N° 18 COLOCACION DE LAS MALLAS DE TEMPERATURA

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

1.2.5.7 COLOCACION DE MALLA ELECTRO SOLDADA:
Se conforma de barras corrugadas o barras lisas, laminadas en frio,

interceptdndose en forma ortogonal normalmente se utiliza la malla R80
también se puede utilizar la malla QE-106 o Q-139.

TABLAN° 4 CARACTERISTICAS DE MALLA ELECTROSOLDADA

Descripcion Medidss | Cocada | Didmetro

MallasoldadaR-80 | 240x6.00m | 200x330mm | 4.5/3.0mm

Malla Soldad QE-106 | 240x5.00m | 150x150mm |  4.5mm

Malla Soldada Q-139 | 240x6.00m | 100x100mm | 4.2mm

Fuente: manual técnico vigacero 2018
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FIGURA N° 19 COLOCACION DE MALLAS ELECTROSOLDADAS

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018

1.2.5.8 REFUERZO NEGATIVO:
“Colocadas en la misma direccién de la vigueta, que de acuerdo a su

ubicacion estan dispuestas en los apoyos externos como bastones y apoyos
intermedios como balancines, para este sistema prefabricado de losa su
utilizacién depende de la luz libre y de la intensidad de carga al que esta
sujeta. Su funcién es tomar los esfuerzos de traccion en los extremos y en
los apoyos de la losa dado que el concreto no podria resistirlos”. (Rivera,
2017, pag. 34).

FIGURA N° 20 REFUERZO NEGATIVO

Hefuerzo
BCETD Concrato Malla rle
negativo armado lemperatura

26 MM U025 m

\"\ Cazaton

" de EF
VICACERCP

Fuente: Manual-Técnico-Vigacero-2018
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1.25.9 COLOCACION DE REFUERZO POR TEMPERATURA:
Colocar la malla de temperatura o refuerzo por contraccion, ya sea

electrosoldada o de alambron de 6mm @ 25 cm en dos direcciones. Se
recomienda usar distanciadores sobre las viguetas para que la malla quede
separada de los casetones EPS y embebida en la losa superior de concreto.
En caso de utilizar malla electrosoldada proceder con su colocacion sobre los
casetones, con los separadores y tener en cuenta el traslape entre mallas.
(Rivera, 2017, pag. 34,35).

1.2.5.10 VACIADO DE CONCRETO:
La resistencia minima del concreto debe ser fc= 210 kg/cm2. segun las

especificaciones técnicas del manual vigacero 2018. Debe ser preparado y
premezclado en obra y el tamafio del agregado grueso no debe ser mayor a
19mm (3/4), evitando contacto directo al casetdn de poliestireno expansivo,
utilizando una tabla para esparcir el concreto, teniendo en cuenta la
seguridad correspondiente.

“El vaciado, en caso de ser premezclado y bombeado, se debe realizar la
colocacién en forma de abanico con el sistema de tuberias, a presiéon minima
y a la menor altura posible, de forma tal de no sobrecargar areas de losa con
excesiva cantidad de concreto, ni producir cargas de alto impacto en los
casetones de poliestireno expandido. El vaciado, debe controlarse para
dispersar rapida y homogéneamente el concreto”. (Rivera, 2017, pag. 38).

FIGURA N° 21 VACIADO DEL CONCRETO EN EL ENTREPISO

3

Fuente: Manual de instalaciones-sencico
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En caso de concreto transportado con carretillas, se deben colocar tablones
de madera apoyados sobre las mallas, con el fin de no sobrecargar el
sistema durante el proceso de vaciado del concreto.

1.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

1311

1.31.2

1313

1314

1.315

SISTEMAS NO CONVENCIONALES
Son aquellos sistemas de edificacion que empleen materiales y/o

procesos constructivos que no estan reglamentados por normas
nacionales.

LOSAS
Son estructuras de concreto armado que se emplea como entrepiso,

techos, coberturas de cualquier edificacion. Las losas de piso
principalmente son elementos horizontales. Transmitiendo las cargas
vivas en movimiento como las cargas muertas estacionarias, en los
apoyos verticales de una estructura.

Pueden ser losas sobre vigas, losas compuestas sobre viguetas, o
losas sin vigas apoyadas directamente sobre las columnas. Se pueden
dimensionar como actuantes en una direcciébn o en dos direcciones
perpendiculares.

LOSAS ALIGERADAS CONVENCIONALES
Son losas constituidas por viguetas de concreto y elementos livianos

de relleno. Las viguetas van unidas entre si por una losa o capa
superior de concreto. Los elementos de relleno estan constituidos por
ladrillos, bloques huecos o elementos livianos que sirven para aligerar
el peso de la losa y ademds para conseguir una superficie uniforme
de cielorraso.

LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PREFABRICADA
Son las losas similares a losas aligeradas convencionales con la

variedad que las viguetas son prefabricadas y/o pretensadas.
Asimismo, los bloques son de forma especial tal que permitan
apoyarse en las viguetas.

ENTRE PISO
Un entrepiso es un sistema estructural empleado para la configuracion

de losas y azoteas, mismo que separa horizontalmente una planta de
otra en los distintos niveles pertenecientes a una construccion, al
tiempo que constituye el techo de cada piso anterior. Se emplea tanto
en grandes inmuebles comerciales como en distintas residencias.
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1.3.1.6 DEFLEXION
Es el cambio de posicion de del eje neutro de un elemento debido a la

aplicacién de una carga externa.

1.3.1.7 ESFUERZO
Es la fuerza actuante que se distribuye en un area determinada.

1.3.1.8 CORTANTE
El principal objetivo del disefio a cortante es evitar la posibilidad de

una falla fragil que conlleve una subita pérdida de rigidez y resistencia
de la estructura.

1.3.1.9 FLEXION
La flexidon representa el estado limite de servicio que generalmente

rige las dimensiones de las vigas de concreto reforzado.

1.3.1.10 ANALISIS
Se entiende por el estudio detallado de algo en particular. En

referencia a obras, es la parte del disefio de estructuras. Su objetivo
es llevar a cabo una correcta y segura ejecucion de obra

1.3.1.11 METRADO
Se define como el calculo o la cuantificacion por partidas de la

cantidad de obra a ejecutar.

1.3.1.12 COSTO DIRECTO
Son todos los recursos que se incorporan fisicamente a la obra, mano

de obra, materias, equipos Yy herramientas, necesarios para
procesarlos y transformarlos en el producto final requerido en el
proyecto.

1.3.1.13 PLAZO DE EJECUCION
Es el tiempo que se ejecutara la obra contabilizados en dias

calendarios a base de programacion y planificacion.

1.3.1.14 EFICIENCIA
Se trata de hacer las cosas correctamente, de lograr los resultados

con la menor cantidad posible de tiempo y dinero, y/o lograr mejores
resultados con los mismos recursos.

1.3.1.15 EFICACIA:
Se trata de hacer las cosas correctas, es decir, hacer lo que se debe

hacer para lograr los objetivos marcados, ser eficaz implica direccionar
esfuerzos hacia metas con sentido.
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1.3.1.16 EFECTIVIDAD
Es la combinacién entre ser eficaces y eficientes, Seremos efectivos si

somos capaces de alcanzar los objetivos marcados en la forma
admisible y con los recursos disponibles.

CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion tiene interés en hacer una
evaluacién comparativa de Costo — Beneficio - Eficiencia Estructural,
entre dos sistemas de entrepiso empleados en la actualidad en el
Pais, especificamente en el departamento de Loreto, un Sistema
Convencional de Losa Aligerada Unidireccional y Un Sistema de Losa
Aligerada con Viguetas Compuesta, (Sistema Vigacero).

La Universidad Cientifica del Perd a través de su Facultad de
Ciencias e Ingenieria, ha tomado conciencia de la problemética de la
autoconstruccion en nuestro pais, el uso desmedidle de recursos
naturales como la madera, empleado normalmente para el sistema de
encofrado.

La seguridad e Integridad Estructural del Sistema de Entrepiso que
asegure el comportamiento Idealizado en el Modelamiento Estructural
, por ser de interés para la comunidad Ingenieril y poblacional y como
parte del Trabajo de Investigacion Asistida ha guiado su desarrollo y
en medio de este escenario pretende aportar y canalizar su razén de
ser en la region Loreto, con un andlisis Comparativo Técnico —
Economico ,de la Funcionalidad del Sistema de Entrepiso VIGA
ACERO versus el Sistema de Entrepiso Aligerado Convencional.

El departamento de Loreto se encuentra ubicado en la selva Baja
donde gran parte de su territorio, esta formada por Vegetacion,
rodeado de Rios de agua Dulce de considerables Caudal y cuya
formacion geologica puede ser muy diversa en Suelos aluviales. De
acuerdo al plano de Sismicidad de Peru, la region de la selva Baja
noroeste pertenece a la zona Z=1, donde predominan los sismos
superficiales o de corteza. La topografia de la ciudad de Iquitos es
plana y con algunos sectores con Ondulaciones no tan pronunciadas.
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La selva peruana Amazonica es considerada como una zona de las
de mayor importancia para la humanidad, el desarrollo medio
ambiental, tiene un papel importante con referencia a este patrimonio
nuestro; sin embargo, también puede ser un desafio construir en
estas zonas dado el grado de variabilidad Climatolégica, por ser una
Zona con clima Tropical, su nivel de importancia al momento de
construir, puede tener efecto considerable en la respuesta estructural
dinamica del Entrepiso. Cuando se construyen Losas Aligeradas con
luces importantes y el proceso constructivo de dichos sistemas de
entrepiso se adhieren a un solo parametro errado de objetivo
econdémico, se puede comprometer mucho con la seguridad de los
usuarios, el Comportamiento de DIAFRAGMA RIGIDO, esperado del
Sistema de Entrepiso construido durante un evento importante como
son los sismos de origen superficial en la zona de la selva baja se
esperaria que se encuentre bajo las factores de seguridad
prestablecidos en el disefio.

Calcular y analizar un edificio con los parametros establecidos segun
Norma es wuna tarea muy compleja, Construirlo con los
procedimientos adecuados para garantizar que el Modelamiento
Estructural y el Resultado fisico del proyecto sean congruentes y
asegurar que las predicciones de comportamiento de dicha
edificacion estén dentro de los Limites establecidos en el Disefio, es
una tarea mas que Compleja. y necesita de un trabajo coordinado
gue asegure el resultado esperado en el parrafo anterior; y aunque
ahora existen métodos que simplifiguen estas tareas, los procesos
constructivos y autoconstructivos en la Region Loreto, Iquitos, no son
los esperado.

En los dltimos afios la Tendencia a seguir procesos
AUTOCONSTRUCTIVOS de Sistemas de Entrepiso Aligerado
convencional, trae consigo consecuencias graves a la Integridad
Estructural, sobre todo a garantizar el Comportamiento de Diafragma
Rigido de dichos Sistemas de Entrepiso; de esta forma los sismos
han sido participe de las destrucciones de grandes ciudades y
centenares de vivienda en todo el pais, tal como lo se indica en los
estudios publicados por Instituto Geofisico del Perd, donde estos
asentamientos humanos, sufrieron efectos catastroficos; situacion
gue se agravo, por ser familias pobres e integrantes de un pais como
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el nuestro en donde la reaccién es lenta y hay escasos recursos
econdomicos Yy falta de condiciones médicas adecuadas para atender
las emergencias. Estos asentamientos humanos se han consolidado
en estas areas, y construido sus hogares con las reglas que mas les
ha favorecido, sin tener en cuenta analisis de riesgo ni vulnerabilidad
en sus proyectos de habilitacion urbana y edificacion; sin embargo, no
pueden estar ajenos a éste.

El Pert esta comprendido entre una de las regiones de mas alta
actividad sismica que existe en la tierra, por lo tanto, est4 expuesto a
este peligro, que trae consigo la pérdida de vidas humanas y pérdidas
materiales. Es necesario efectuar estudios y establecer procesos
constructivos que permitan asegurar el comportamiento esperado de
las Edificaciones antes Eventos no esperados y de esta manera
mitigar los grandes efectos que trae consigo.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

221

222
>

PROBLEMA GENERAL
» ¢ Cudles son los niveles de aporte del Sistema pre-fabricado de

losa aligerada vigacero vs sistemas de losa aligerada convencional
para lograr la efectividad en el proceso de construccion y determinar
el comportamiento estructural en una vivienda unifamiliar de 2 Pisos,
San Juan Bautista 20237

PROBLEMA ESPECIFICO
¢, Cual es la diferencia de peso/m2 del Sistema pre-fabricado losa

Vigacero vs el Sistema Convencional en una edificacion de 2 Pisos, ,
San Juan Bautista 2023

¢Qué diferencia de esfuerzos y deflexiones (deformaciones)
maximas a traves del andlisis estructural del sistema Pre-fabricado
de losa aligerada vigacero vs el sistema convencional en una
vivienda unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista 2023

Cudles son las cantidades de materiales para el Sistema Pre-
fabricado de losa Aligerada Vigacero vs el Sistema convencional en
una vivienda unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista 2023

¢, Cual es el Costo Directo del Sistema Prefabricado de losa aligerada
vigacero vs el sistema convencional en una vivienda unifamiliar de 2
Pisos, San Juan Bautista 2023
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>

¢Cuanto Tiempo demandara ejecutar el Sistema pre-fabricado de
losa Aligerada vigacero vs el Sistema convencional en una vivienda
unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista 2023

2.3 OBJETIVOS

231
>

2.3.2
>

OBJETIVO GENERAL

Comparar el Nivel de aporte del Sistema pre-fabricado de losa
aligerada vigacero vs sistemas de losa aligerada convencional para
lograr la efectividad en el proceso de construccion y comportamiento
estructural una Vivienda unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista
2023

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la diferencia de peso/m2 del sistema Pre-fabricado de
losa aligerada vigacero vs el sistema convencional de una vivienda
unifamiliar de 2 pisos, San Juan Bautista 2023

Evaluar la diferencia de los esfuerzos y deflexiones del sistema Pre-
fabricado de losa aligerada vigacero vs el sistema convencional de
una vivienda unifamiliar de 2 pisos, San Juan Bautista 2023

Calcular la cantidad de materiales para el Sistema Pre-fabricado de
losa Aligerada Vigacero vs el Sistema convencional de una Vivienda
Unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista 2023

Calcular el costo directo del Sistema Pre-fabricado de losa Aligerada
Vigacero vs el Sistema convencional de una edificacion de 2 Pisos,
San Juan Bautista 2023

Establecer el tiempo que demanda la ejecucion el Sistema Pre-
fabricado de losa aligerada Vigacero vs el Sistema convencional de
una Vivienda Unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista 2023

2.4 VARIABLES

241

IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE:

DEFINICION CONCEPTUAL:

VARIABLE INDEPENDIENTE N°01

SISTEMA PREFABRICADO

DE LOSA ALIGERADA VIGACERO
Sistema estructural de
entrepiso semejante a las
losas aligeradas, pero
conformado con viguetas
pre-fabricado de acero
galvanizado, dispuestas con
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un disefio en el a la inferior
para el apoyo de casetones
de EPS de alta densidad,
que no requiere fondo de
encofrado.

VARIABLE INDEPENIENTE N°02

SISTEMA DE LOSA ALIGERADA

CONVENCIONAL :

Sistema estructural de
entrepiso  constituida  por
viguetas de concreto
reforzado, dispuestas
paralelamente, unidas entre
si por una losa de concreto y
bloques de relleno como
elementos livianos que sirven
para aligerar el peso de la
losa.

VARIABLE INTERVINIENTE:

PROPUESTA DE SISTEMA DE LOSA ALIGERADA VIGACERO
Proyecto de losa aligerada
bajo el sistema prefabricado
de vigacero.
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FIGURA N° 22

PLANO EN PLANTA DEL SISTEMA VIGACERO

? ¢ @
i . . b CHOZ > 020M p" 1
) —

G}iij CEETEIT) HMJ__ r—lmeJ [ P ORI _L'E---- -3

semeeal |\ AHLL

& Al g

3 S Q
' g g

@_.._

ol y— =10
1[5 B
i |

} UCH 0,250 e _@

@41 F T
Ll
S . g L=l
jg . \MI

o (| o

6 o '

LOSA ALIGERADA NIVEL +3.55

ALIGERADO e=20cm

Fuente Propia

2.4.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLE

Tipo de Variable

Nombre de
Variable

Indicadores

Variables
Independientes 01

1. Sistema pre-
fabricado de losa
aligerada vigacero.

Geometria de la viga de acero.
Peso especifico de la viga de
acero.

Volumen de mortero, peso del
mortero y acero de refuerzo.
Esfuerzos

Deflexiones

Metrado de materiales

Costo unitario

Tiempo de ejecucion

47




e Encofrado de losa aligerada
e Volumen de mortero, peso del
mortero y acero de refuerzo.

. 2. Sistema
Variables . e Esfuerzos
. convencional de .
Independientes 02 . e Deflexiones
losa aligerada. .
e Metrado de materiales
e Costo Unitario
e Tiempo de ejecucion
3. Propuesta de * Planos
Variables ' P e Andlisis de precio

Interviniente

sistema de losa

. . e Memoria Descriptiva
aligerada vigacero

e Programacion de obra

CAPITULO
3.1 TIPOY
3.1.1 TIPO

. METODOLOGIA
DISENO DE INVESTIGACION
DE INVESTIGACION

Descriptiva. — Dado que la variable se estudia tal y como
se encuentra en la realidad

3.1.2 DISENO DE INVESTIGACION
» EI disefio correspondiente a la investigacion es no experimental,

porque no se manipulan las variables, solamente se efectla una
evaluacion comparativa entre dos sistemas alternativo de techo.

ESQUEMA

M — O

Donde:

M = Muestra que representa la poblacion en la cual se realiza el
estudio

O = Informacion relevante de interés recogida de la muestra.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

> LaP

oblacién estuvo conformada por las edificaciones con sistemas

aporticadas o de Albafileria confinada, destinados para uso de
viviendas unifamiliar de 2 pisos, con losas aligeradas de entrepiso en

48




el distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas, Departamento
de Loreto.

3.2.2 MUESTRA
» La muestra sera no probabilistica, es decir, eligiéndose por

conveniencia la losa aligerada para la vivienda unifamiliar de 2 pisos
ubicada en calle Las Gardenias N°02, distrito de San Juan Bautista,
Iquitos.
3.2.3 UBICACION DEL TERRENO DE ESTUDIO
El presente estudio de aplicacion se encuentra ubicado en la calle las
Gardenias N°02, Comunidad Campesina San Juan de Miraflores, distrito
de San Juan Bautista, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto.

3.3 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE
DATOS

3.3.1 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
» Técnicas: La técnica que se empled en la recoleccion de los datos
fue la observacién, encuesta y estudio del acervo documental
(planos de Arquitectura y Estructuras del disefio convencional) y
cartillas del disefio de vigacero. Se complemento esta informacion
segundaria mencionada con la observacion directa en la visita de
campo a las instalaciones de la citada vivienda unifamiliar.

3.3.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
INSTRUMENTOS:

v’ Lista de chequeo (observaciéon del inmueble)

v Cuestionario

v' Planos existentes, memoria descriptiva, especificaciones
técnicas.

v Registro de fotos y videos
Ademas, para el registro los siguientes

v Planos elaborados en AutoCAD 2013.

Calculo estructural procesado en ETABS 20.

v" Microsoft Excel. - Permiti6 realiza los célculos y metrados
respectivos.

<\

3.3.3 PROCEDIMIENTO
Se efectuo gran parte del siguiente proceso:

Se visito la vivienda unifamiliar ubicada en calle las Gardeneas
N°02., en ello se constatdo mediante inspeccidn visual que la vivienda
estd conformada por zapatas, columnas, vigas principales y vigas
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secundaria y losas aligeradas con el sistema vigacero. Después se
procedio a la revision de planos en AutoCAD, para luego hacer el
disefio de calculos estructurales en los programas de ETABS,
planilla de metrado en Microsoft excel y el costo total del proyecto en
el programa de costos y presupuesto s10. Finalmente, se procedio a
la elaboracion del informa utilizando programas de Microsoft Word
llegdndose a presentar para evaluacién y aprobacion.

3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
3.4.1 ANALISIS DE LA INFORMACION

>

>

Se procedié a la revisién de la informacion obtenida a partir de
Planos existentes de ambos sistemas.

La toma de Informacion fisica ha sido obtenida a partir de un
estudio de campo sustentada con fotografias, se adjunta en
Anexo.

Una vez realizada la evaluacion de cada sistema de losa
aligerada, se inicié con el analisis, interpretacion y discusion de
los resultados obtenido, asimismo se presentaron las
conclusiones y recomendaciones correspondientes al estudio.

No se realizaron estudios de laboratorio debido a que en este
proyecto se definié el disefio y comportamiento estructural
Unicamente por el método de losa vigacero, Unicamente en
oficina modelando las dos losas para evaluacion entre ellas.
Comportamiento estructural basado en las normas E.060 y E.020,
a partir del cual se determinardn los parametros de flecha,
cortante y momentos admisibles establecidos en RNE.

Procesada la informacion se determiné el aporte de cada sistema
comparado los beneficios técnicos y econdmicos, tales como el
calculo del peso por metro cuadrado y la carga ultima de diseiio,
los calculos de esfuerzo y deflexiones, asi como también la
cantidad de material, el costo directo y el tiempo de ejecucion
para ambos sistemas los cuales seran presentados en cuadros
comparativos y graficos respectivamente.

3.4.2 ANALISIS Y DISENO

>

Para poder alcanzar los objetivos propuestos de la investigacion;
se propondrda un sistema no convencional innovador como
alternativa de mejora frente al sistema convencional de los

50



aligerada. Se plantea el disefio y analisis del sistema
convencional de losa aligerada para una vivienda de 2 pisos con
sistema aporticado. Alineandose a los principios basicos de
estructuracién; que involucran la Simplicidad Geométrica,
Resistencia, Ductilidad, Simetria Geométrica, Rigida y Torsional
de todos los elementos conformantes.

3.4.2.1 DISENO POR EL METODO DE COEFICIENTES ACI

Para el calculo de los momentos y fuerzas cortantes siempre y
cuando se cumpla las siguientes condiciones. (American Concrete
Institute, 1985)

W:n'"ll n11 W!r"‘10 .
w 124 \ e \ w124
(::.1:\!: l, It)[l. S l LN >
‘y;'r\ son '.':g;jf; . ' W ;--q ' win®16  win1 : " ';'.:1
o | |
In1 in2 In3 In4
Fuente Google
_ 115w, *1 1.15w, + 1 ~ L15w, ¢l
wy * 1 ' 2 R o2
W, = _— I —
2 2.18(m) 5.35(m) 3.78(m) 2.32(m)
! I
e xl
Y2
. 1.15w, *1
Vuzmsz“ ! 115w+ h="
L

Fuente propia

Verificacion de condiciones:
» Haya dos 0 mas tramos. CUMPLE
» Las luces de los tramos sean aproximadamente iguales, sin que la
mayor de dos luces adyacentes exceda en mas de 20% a la menor
Lmayor (5.35) /Lmenor (4.78) =1.12 <=1.2 CUMPLE
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» Las cargas sean uniformemente distribuidas y no existan cargas
concentradas. Las cargas uniformemente distribuidas en cada uno de
los tramos deben tener la misma magnitud. CUMPLE
» La carga viva en servicio no sea mayor a tres veces la carga muerta
en servicio (CV/ICM<=3). 200 kg/m2 / 466 kg/m2 = 0.42<=3 CUMPLE
» Los elementos sean prismaticos de seccion constante. CUMPLE

3.4.2.1.1 PRE-DIMENSIONAMIENTO

De acuerdo al RNE E.060 Concreto Armado, todo elemento de concreto
ometidos a flexion, debe limitarse las deflexiones mediante un adecuado
disefio que corresponda a una rigidez ideal. Bajo esta premisa el RNE
capitulo 9.6.2, muestra una tabla de espesores minimos, que aseguran
limitar las deflexiones a valores éptimos en la losa aligerada en una sola
direccion.

GRAFICO N°01: TABLA DE ESPESORES MINIMOS PARA
LOSAS REFORZADAS EN UNA DIRECCION

Espesor| o peralte minimo, h

i ~ Ambos
Simplemente | Con un extremo |
apoyados continuo extremos En voladizo
Pox 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.

osas e E e ;
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / / ( /
nervadas en — — — —
una direccion 16 185 21 8

Fuente: RNE 0.60 Concreto Armado — Capitulo 9.6

3.4.2.1.2 METRADOS DE CARGAS
Carga muerta (CM):

40 cm
36 kg/ml

Separacion de viguetas
Peso de vigueta
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Peso de ladrillo : 7 kg/und.

Losa superior ; 0.05 m*2400kg/m3 = 120 kg/m2
Vigueta : 36 kg/ml/0.40m = 90 kg/m2
Bloques de ladrillo ; 7 kg*8 und =_ 56 kg/m2
Peso Propio de la losa 266 Kg

Segun RNE E-0.20 Cargas, el peso propio por m2 para un espesor 20
cm de losa aligerada armada en una direccion le corresponde una carga
de 300 kg/m2.

Peso Propio de la losa 266 kg/m2

Peso Acabados 100.00 kg/m2
Peso Tabiqueria 100 kg/m2

Carga Muerta 466 kg/m2
GRAFICO N°02: DISTRIBUCION DE CARGA MUERTA

950 950 550 950

A Y S T A AU T

Fuente propia

El RNE E.020 Cargas, indica que para edificaciones con un fin de uso
para viviendas le corresponde una sobrecarga de:

S/C (CV) 200 Kg/m2
GRAFICO N°03: DISTRIBUCION DE CARGA VIVA
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200

200

yool

Fuente propia

3.4.2.1.3 CALCULO DE MOMENTO FLEXTOR

GRAFICO N°04:

COEFICIENTE DE MOMENTO

Y
Fuente Propia
METRADO DE CARGAS

PESO PROPIO: 266 | Kg/m2
PESO ACABADO: 100 | Kg/m?2
PESO TABIQUERIA: 100 | Kg/m2 Resistencia Requerida
CARGA MUERTA: 466 | Kg/m2 — CM por vigueta=  220|Kg/m
CARGA VIVA: 200|Kg/m2 — CV por vigueta = 80| Kg/m
CARGA EN SERVICIO: 0.8| Tn/m2 — CSporvigueta = 0.30|Tn/m
CARGA ULTIMA: 1.195|Tn/m2 —» Wu porvigueta=  0.444 |Tn/m
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Wy + [ - wy * 12 wy * 2
wy +1 My =—5 (—M, = "11 My =—5 (M, =—
M, =—
Cwy el W
(M. = 14 wy + 2 w, * 12 wy * 2
My =—= (HM, =—= (HMy =—0
Fuente Propia
GRAFICO N°05: COEFICIENTE DE MOMENTO - VALORES
044 +2.187 0.44 + 5352 44 » 5352 44+ 3.782 .44 %2322
M, =——— o, = 222 o, =222 om, = 2242570 om, =7
‘AAWA@VAW Base
* L. 2 * * *
Com, = 22 142 18 m, = 24 165_352 (om, = 04 1:_782 m, = % 142.32z

Fuente Propia

TABLA N°5 RESUME DE COEFICIENTE DE MOMENTO

(_)Mu

0.44 % 2.18%

T 0.087
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(o, = 22 0.149
(M, = 0.44 IOS.SS2 -1260
(M, = 0.44 ;<E,5.352 +0787
(o, = 2453 1.145
(o, = 23T 0.393
(o, = 2378 0.629
(oo, = 24423 0.169
(o, = 242237 -0.100

3.4.2.1.4 CALCULO DE REFUERZO
Uno de las principales condicionantes para el modelamiento adecuado

de las viguetas y que nos permite calcular el acero requerido debido a
los momentos flectores actuantes, es considerar a las viguetas como
vigas rectangulares, donde los momentos positivos estan considerados
como secciones rectangulares de 40cm y los momentos negativos como
secciones rectangulares de 10cm.

GRAFICO N°06: CALCULO DE REFUERZO

- ee—

Fuente Propia
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Siendo:

As * Fy ..
= < 5 cm ........ Viga simplemente reforzada
0.85 F'c*b

a = altura del bloque a compresién
b = ancho de la viga
la expresion para hallar el area de acero requerida es:

Mu
As = ———
Formula Indirecta: @OFy(d — 7)

0.85%F'cxbxd 2Mu
Formula Directa: As = Fy 1= 1= 085%@ —*F'c*b *d2

Donde:

°As :  dareadel acero requerida

°Mu : momento ultimo actuante

°d . factor de reduccidn de resistencia
°d . peralte efectivo

°b . ancho de la viga

°Fy  :  4200Kg/cm2

°F'c 210 Kg/cm2

Refuerzo maximo:

Cuantia jmax =.75 jb
Mdxima

Refuerzo minimo:

Cuantia Minima : fmin —0.70 * \/;ch
Donde:
° bw : ancho efectivo = 10 cm (momento-)
°b : ancho = 40 cm (momento +)
°d : peralte efectivo = 17 cm
°d : factor de flexiéon = 09

Diametro

(plg) Didmetro (mm) | Area (cm2) Peso (Kg/ml)
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1/4 6.4 0.32 0.2207
3/8 9.5 0.71 0.56
1/2 12.7 1.27 0.99
5/8 15.9 1.98 1.56
3/4 19.1 2.85 2.24

a) Calculo de acero en los apoyos extremos

Para M (-) =0.100 Tn-m

0.85 + 210 kgz «10cm * 17cm 2 +0.100 * 105 k—gz
As = cm - 1= 1= - cm
4200 —9_ 0.85 % 0.90 * 210 ~Z_ « 10cm * 17¢m2
cm2 cm?2

As = 0.121 cm?
— Asrefuerzo = 1@%" =0.71 cm2

0.71 % 42008

a= cm =0.75cm <5cm......cc. oo ... 0k

0.85 + 210 =8« 10cm
cm?2

b) Calculo de acero positivo

Para M (+) =0.787 Tn-m

0.85 % 210 kgz * 40cm * 17¢m 2% 0.787 * 105k—g2
As = cm T «l 1= [1- - cm
4200 =9 0.85 * 0.90 * 210—Z « 40cm * 17c¢m2
cm?2 cm?2

As = 0.959 cm?

- Asrefuerzo = 1(2)%" =1.27 cm2

1.27 % 4200 X8
a= cm =0.747cm <5cm......ce. ceoer. ... 0k

0.85 + 210 =8 « 40cm
cm?2

Para M (+) =0.393 Tn-m

58



0.85 % 210 kgz * 40cm * 17¢cm 2 % 0.393 * 105]‘—92
As = cm - «|1— [1- - cm
4200 —9_ 0.85 % 0.90 * 210—Z & 40cm * 17cm2
cm?2 cm?2

As = 0.476 cm?

- Asrefuerzo = 1@%" =1.27 cm2

1.27 » 4200 8
cm

a= =0.747cm <5cm......... ... ... ....0K

0.85 + 210 =8« 40cm
cm?2

¢) Calculo de acero negativo

Para M (-) = 1.260 Tn-m

0.85 % 210 kgz +10cm * 17¢m 2% 1.260 * 105"]‘—‘-"2
As = cm T «| 1= [1- - cm
4200 —9_ 0.85 % 0.90 * 210—Z « 10cm * 17cm2
cm?2 cm?2

As = 1.663 cm?
- Asrefuerzo = 1(2)%" +103/8" = 1.98 cm2

1.98 4200(}‘—*‘32

a= m =4.659¢cm <5cm...................0kK

0.85 + 210 =8« 10cm
cm?2

Para M (-) =0.629Tn-m

0.85 % 210 kgz +10cm * 17¢cm 2 % 0.629 * 105"—92
As = cm «[1- |1- cm

4200 X9 0.85 * 0.90 % 210 <%« 10cm * 17cm2
cm2 cm2

As = 0.79 cm?
— Asrefuerzo = 1(2)%” =1.27 cm2

1.27 % 4200Ck—g2

a= m =2.988cm <5cm...................0K

0.85 + 210 =8« 10cm
cm?2
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GRAFICO N°07: DISTRIBUCION DE ACERO LONGITUDINAL EN
VIGUETAS

Fuente Propia

TABLA N°6 RESUMEN DE DISTRIBUCION DE ACERO EN VIGUETA

CUADRO DE ACERO - REFUERZO
Tramo
Apoyo | Tramo | Apoyo | Tramo | Apoyo | Tramo Apoyo 5
Refuerzo 1 12 ) -3 3 3.2 Apoyo 4 4-5
Baston1 |1(3/8” 163/8” 163/8” 1¢3/8”
Baston 2 161/2” 161/2” 101/2”
Corrido 101/2” 101/2” 101/2” 101/2”
Azn:eza' 071 |1.27 |1.98 [127 |198 |1.27 |1.27 127 |o071

3.4.2.1.5 VERIFICACION DE CUANTIA
Del calculo anterior se concluye que la altura del bloque de

compresion “a”, es menor que el espesor de la losa “Hf=5cm”,esto
implica analizar al elemento como una viga simplemente reforzada.
Cuantia de acero en traccion:

As

P = vd

Las condiciones a asumir nos permiten verificar la cuantia:
Condicion 1:

Elemento sub reforzado: en este estado la seccién de la viga
simplemente reforzada falla por fluencia del acero, condicion ideal
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gue establece el RNE e instituciones internacionales que establecen
parametro de disefio para elementos de concreto armado.

Esto en resumen indica que predomina la falla de acero a la falla de
concreto ante cualquier evento por carga de servicios o fuerzas
horizontales (sismicas).

AS b =B1x085s LE ( 6000 ) Falla Ductil
= = *085% —*|——— | =
P=psa = °F Fy “\6000 + fy) — = arraructt
0.85 » 0.85 # 0 ( 6000 ) 0.0213
p 4200 \6000 + 4200

TABLA N° 7 RESUMEN DE CUANTIA DE ACERO
Apoyo | Tramo | Apoyo | Tramo | Apoyo | Tramo Tramo | Apoyo
Refuerzo 1 12 5 )3 3 3.4 Apoyo 4 4.5 5
As real cm2 0.71 1.27 1.98 1.27 1.98 1.27 1.27 1.27 0.71
I 0.0032 | 0.0057 | 0.009 | 0.0057 | 0.009 | 0.0057 | 0.0057 | 0.0057 | 0.0032
I b 0.0213 | 0.0213 | 0.0213 | 0.0213 | 0.0213 | 0.0213 | 0.0213 | 0.0213 | 0.0213

Tipo de Falla

Condicion 2
Indica que la cuantia de la viga simplemente reforzada, sea mayor
gue la cuantia minima y menor que la cuantia maxima.

VF'c As
pmin = 0.70 * y < p= e d < pmax = 0.75pb
pmin =070 + Y22 = 000242 < |—o2ntlade Viga
4200 0.0058 ok
0.0058 ok
0.009 ok

pmax = 0.75 % 0.0213 = 0.0160 < Cuantia de Viga

0.0057 ok
0.0057 ok
0.009 ok

3.4.2.1.6 REFUERZO POR TEMPERATURA
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El fendmeno de retraccion de concreto por cambio de temperatura
causa micro fisuras internas generados por las tensiones
provocadas por el fenbmeno antes mencionado.

Siendo la tensién el principal tipo de esfuerzo predominante en este
fendmeno, las propiedades mecanicas de concreto (esfuerzo de
tension de concreto), no cubre la demanda requerida, por ello es
necesario el empleo de refuerzos que mitiguen estas micro fisuras

- Barras lisas 0,0025

- Barras corrugadas con fy < 420 Mpa 0,0020

- Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) de
intersecciones soldadas, con fy >= 420 Mpa 0,0018

As =0.0018*100cm*5cm =0.9 cm2

Espac. Max. =3 veces * 5cm =15cm =<40 cm

Por lo que se opta por:

b1/4’@25cm

As-temperatura
3.4.2.1.7 DISENO POR CORTE

Las fuerzas cortantes ultimas se calcularon haciendo uso el método
de coeficientes.

@Vn = Vu,® 0.85,para cortante y torsio

Verificando cortante maxima:

Wu 0.444 % 5.10
Vu = 1.15 * T* L =1.15 % — = 1.302Tn
v _Vu_ 1.302 — 15327
"T% T 085 U4l

El valor de Vn=1.532 Tn es la cortante producida por la carga sobre
las viguetas que actla de forma paralela a la seccion transversal de
esté.

Resistencia del concreto a la cortante
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Ve =053 VF'c*b*d =+v210*10cm * 22cm = 1.690 Tn

La resistencia al cortante Vc, del concreto se incrementa en un 10%
debido a que las viguetas estan casi juntas y se ayudan entre si.

Ve=1.690 x 1.10 = 1.859 Tn

Los valores de las fuerzas cortate nominales indican que no
requieren ensanche en los apoyos extremos ni en los apoyos
interiores.

Ve=1859Tn>Vn=1532Tn...........Ok

CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 ESTUDIO PREVIO

4.1.1 INDAGACION DE CAMPO
En la indagacion de campo se ha identificado el area construida de
3475 m2, la distribucion arquitectbnica de la edificacién
corresponde a areas de  10.00mx7.00m, 4.10mx3.55m,
8.00mx5.50m, 4.00mx4.00m, correspondiente segun los planos. Asi
mismo se puedo observar tramos de viguetas con mayor a 5.10m y
menor a 1.20m

4.1.2 CALCULO DE PESO PROPIO

TABLA N°8 CALCULO DEL PESO PROPIO POR M2 -SISTEMA
CONVENCIONAL

SISTEMA CONVENCIONAL

ITEM | CALCULO DEL PESO PROPIO
ACERO DE TEMPERATURA SUP. @ 112"
LOSA LONGITUDINALY TRANSVERSAL
MORTERO 214" @0.25 m.

fc =210 Kg/Cm2

CASETON DE INF. 1@ 172" ) VIGUETA
TECKNOPORT MORTERO

fc =210 Kg/Cm2
,10 30 |10 30 |10 30 |10 30 |10]

SECCION X - X A-3

ESCALA.: 1/20

1 Separacion entre vigueta 40 cm

2 Reso del concreto de la 36 kg / ml
viga

3 Peso del ladrillo de techo 7.00 kg / und
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k
4 Peso de Losa de 5cm 0.05m * 2400 —‘93 =120 kg/m2

m
5 Peso de Vigueta = 90kg/m2

0.40m
. kg und
6 Peso del ladrillo de techo 7_d x 8 —=56kg/m2
un
. k k k k
7 Peso propio por m2 120—g + 90_g + 56— 9~ 266—g
m2 m2 m2 m2

TABLA N°9 CALCULO DEL PESO PROPIO POR M2 -SISTEMA VIGACERO

SISTEMA VIGACERO

poliestireno

ITEM ‘ CALCULO DEL PESO PROPIO
Mortero armado Malla de temperatura Acero de refuerzo &1/2"
@6 mm @ 0.25m. negativo

5.0 gm, [ e A R
15.0cm | 0.20m

Vigueta Vigacero T ‘ 75.0 cm } ‘- ‘ Caseton de EPS

84.0 cm 0.15m x 0.75m x 1.0 m
1 Separacion entre vigueta 84 cm
> P_eso del concreto de la 38.40 kg / ml
vigueta

3 Peso del perfil de vigacero 4.86 kg/ml
4 Peso del caseton de 15 kg / m3

5 Peso de Losa de 5cm

k
0.05m * 2400—g = 120 kg/m2

38459 486k‘g

6 Peso de Vigueta ml ml
= 51. 2
084m+084 =515kg/m
7 Peso del caseton de 15 xO 20m
poliestireno W =357 kg/m2
. kg kg k k
8 Peso propio por m2 120—+51 5—+268—gZ= ZOO—g2

Entre las ventajas del sistema de pre-fabricado de losa aligerada no es
solo la reduccion del peso por metro cuadrado, sino también la mejora de
su capacidad de traccién.

En vista de su formabilidad mejorada, es prudente calcular la carga ultima
de disefio de los dos sistemas.
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TABLA N° 10 : CALCULO DE CARGA ULTIMA DE DISENO WU — SISTEMA
CONVENCIONAL

SISTEMA CONVENCIONAL
ITEM CALCULO DE CARGA ULTIMA DE DISENO Wu
1 Peso Propio 266 kg/m2
2 Peso de tabiqueria | 100.00 kg/m2
3 Peso de acabados 100.00 kg/und

4 Carga muerta 466.00 kg/m2
Carga viva 200.00 kg/m2
CARGA ULTIMA DE DISENO

kg kg
Wu= 14 (466 —) + 1.7 (200 —)
m2 m2

Wu = 992.40 kg/m2

Reemplazando datos o
Wu / viguetas = 992.40 s * 0.40m

Wu / viguetas = 396.96 kg/ml

TABLA N° 11 : CALCULO DE CARGA ULTIMA DE DISENO WU -
SISTEMA VIGACERO
SISTEMA VIGACERO

ITEM CALCULO DE CARGA ULTIMA DE DISENO Wu
1 Peso Propio 200.00 kg/m2
2 Peso de tabiqueria | 100.00 kg/m2
3 Peso de acabados | 100.00 kg/und
4 Carga muerta 400.00 kg/m2
5 Carga viva 200.00 kg/m2
CARGA ULTIMA DE DISENO
k k
Wu= 14 (400 —g) +17 (200 —g>
m2 m2
Wu = 900.00 k 2
Reemplazando datos “ g/]:n
- _ kg
Wu / viguetas = 900.00 - * 0.84m
Wu / viguetas = 756.00 kg/ml

4.1.3 CALCULO DE ESFUERZOS Y DEFLEXIONES

Para la elaboracion y calculo de esfuerzos y deflexiones para ambos
sistemas, se ha realizado el Andlisis Estructural del Elemento mas
desfavorable correspondiente a una vigueta con la mayor luz, segun
distribucion Arquitectonica; el célculo de las fuerzas y Deformaciones
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internas se realizO mediante el programa de ingenieria ETABS,
comparandose todo el resultado.

4.1.4 CALCULO DE ESFUERZOS EN VIGUETA DE AMBOS SISTEMAS

4.1.4.1 CALCULO DE MOMENTOS:

4.1.4.1.1 SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
Para poder determinar el Momento Admisible correspondiente, se
empleara el método establecido en el RNE, basados en la mayor
cuantia minima, ademas de @ de valor de 0.90, por tratarse de
una viga a flexion.
Para poder determinar el Momento Nominal se tendra en cuenta el
anico valor minimo entregado por la sgt. Ecuacion:

14 14
Pmin = F_y = m = 0.0033

Pmin = 0.8 * \/E = (0.0028
Fy

Se emplear4d la mayor cuantia minima 0.0033. Mediante la
Ecuacioén de Disefio para calcular Momento Nominal resistente.

M, =bd’wf' (1-059w) (5-8.3)

Se define indice de refuerzo, w, como:

w = pf, /" (5-4)

0.0033 = 4200)

M,, = (40 172 * 4200 * 0.0033) (1 — 0.59 = o

@M, = 0.90 » 1.54 = 1.386 Tn —m

1.386Tnf-m > 0.69Tnf-m

4.1.4.1.2 SISTEMA DE LOSA ALIGERADA VIGACERO
Para poder proceder con lo establecido por el RNE, y determinar
el disefio optima de la vigueta a Flexion, necesitamos calcular el
momento admisible de tal elemento estructural, y de esta forma
poder soportar la cortante y el momento actuante.
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TABLA N° 12 : MOMENTO ADMISIBLE DE LAS VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ACERO - VIGACERO PARA UNA S/C 300KG/M2

MOMENTOS ADMISIBLES (Kg-m) = @ Mn
ALTURA O ESPESOR | DISTANCIA | PESO PR?P'O (Ton/m?)
DE LOSA ALIGERADA | ENTRE EJES (Kg/m?) VIGACERO
(cm) (cm) VIGACERO losa sin
aRiGicha considerando
CASETON DE EPS q tabiqueria

- 16 cm 84 1.35 1.80 2.04
g 17 cm 84 1.35 2.00 225
§ 20 cm 84 1.69 244 2.70
= 25 cm 84 225 293 3.21
= 30 cm 74 244 345 375
= 35 cm 69 2.70 5.19 5.59
3 16 cm 84 1.35 1.04 1.28
2 17 cm 84 1.35 115 1.40
E | 20 cm 84 1.69 1.34 1.62
3 25 cm 84 2.25 167 1.98
wv

= 30 cm 74 244 1.97 2.30
g 35 cm 69 270 2.96 3.36

oM, > M,

1.62TNF-M > 1.19TNF-M |

GRAFICO N°08:  MOMENTO MAXIMO POSITIVO Y NEGATIVO

[3 Diagram for Beam B7 at Story Base (VIGACERO-SECTION) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination Modal lEnd  |0.0000 m
ENVOLYENTE ~  Max and Min e J-Encl 5.3500 m
|Length  |5.3500 m |
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ © Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 2044 40 kgf
‘M at5.3500m
Min = -2049.01 kgf
at 0.0000 m
Moment M3
Max = 1190.54 kof-m
at29182m
Min = -1606.24 kgf-m
at 53500 m

Done

4.1.4.2 CALCULO DE CORTANTES:
4.1.4.2.1 SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

Para poder proceder con lo establecido por el RNE, y determinar el
disefio optima de la vigueta a Flexién, necesitamos calcular el
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Cortante admisible de tal elemento estructural, y de esta forma
poder soportar la cortante actuante

Cortante Admisible en Concreto: 1.43 Tnf
Cortante Ultima: 1.19 Tnf

Resistencia del concreto a la cortante

V.=0+11%053xVF ¢ xbxd=130Tnf

® = 0.85
b =10.00cm
d=17cm

F’¢ =210Kg/cm2
Ve=1.30%*1.10=1.43T

La resistencia al cortante Vc, del concreto se incrementa en un 10%
debido a que las viguetas estan casi juntas y se ayudan entre si.

oV, =V, .....cumple

GRAFICO N°09: CORTANTE ULTIMA DE LA VIGUETA PARA EL
SISTEMA CONVENCIONAL

I3 piagram for Beam B7 at Story Base (VIGUETA-T1)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination .End | 0.0000 m
ENVOLVENTE ~  Max and Min e J-End 5.3500 m
Length 5.3500 m
Component Display Location
Major [V2 and M3) ~ © Show Max () Scroll for Values

Shear ¥2

Max = 119924 kgt
Il_‘[:::ﬂ:_';w at 53500 m
Min = -1199.38 kat
&t 0.0000 m

Moment M3

Max = 590.25 kaf-m
M& at29182m
Min = -941 99 kgf-m

at 5.3500m

Done

4.1.4.2.2 SISTEMA PRE-FABRICADO DE LOSA ALIGERADA VIGACERO

Para poder proceder con lo establecido por el RNE, y determinar el
disefio optima de la vigueta a Flexion, necesitamos calcular el
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Cortante admisible de tal elemento estructural, y de esta forma
poder soportar la cortante actuante

LOSA ALIGERADA @Vc @V
f'c losa in situ 210 Kg/em® | 350 Kg/cm”
(ton) (ton)
16 cm 1.26 1.63
17 cm 1.35 1.75
20 cm 1.63 211
25cm 2.10 271
30 cm 2.57 3.31

FUENTE: Vigacero Peru

Cortante Admisible: 1.630 Tnf
Cortante Ultima: 2.044 Tnf

@V, =V, ....no Cumple
oVn = Vu, @ 0.85,para cortante y torsio

Verificacion por Resistencia del concreto a la cortante

Ve =053+ VF'cxb+d=+210*10cm * 17cm = 1.30 Tn
La resistencia al cortante Vc, del concreto se incrementa en un 10%
debido a que las viguetas estan casi juntas y se ayudan entre si.
Vec=1.30%1.10=1.43Tn
Debe cumplirse lo sgte:

V.2V, ...no Cumple
Comparando los valores de fuerzas cortantes nominales, concluimos

gue; se requieren ensanches en los apoyos extremos.
Ve=143Tn <Vn = 2.40Tn ........... Requiere ensanche

GRAFICO N°010: CORTANTE ULTIMA DE VIGUETA VIGACERO.
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I3 piagram for Beam B7 at Story Base (VIGACERO-SECTION) x
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination -End | 0.0000 m
ENVOLWENTE ~  Max and Min J-End 5.3500 m
I Length |5.3500 m I
Component Display Location
Maijor [¥2 and M3) © Show Max () Scroll for Walues
Shear W2
Max = 2044 .40 kgf
)qlﬁrz-‘:——‘]:q ot 5 3500 m
Min = -2049.01 kgf
at 0.0000 m
Moment h3

415 CALCULO DE DEFLEXIONES

E‘E‘“@@’é

Dorne

Max = 1190.54 kgf-m
at 289182 m
Min = -1606.24 kgf-m
at 5.3500m

En relacion a las Deflexiones, para ambos sistemas se calculdé usando el
programa ETBS, y se procedi6 a modelar la Vigueta con mayor luz,
siendo el Tramo |l de esta viga el que se clasific6 como la mas Critica,

debido a la Luz igual 5.30m.

La deflexibon maxima se consiguié con las indicaciones segun normativa
RNE, EO030, provenientes del, resultado de las combinaciones de carga

empleadas.

TABLA N° 13 DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES

Tipo de elemento

Deflexién considerada

Limite de
deflexién

Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no
estructurales susceptibles de sufrir
dafios debido a deflexiones grandes.

Deflexion inmediata debida
a la carga viva

£/180%

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

Deflexién inmediata debida
a la carga viva

Pisos o techos que soporten o estén

ligados a elementos no estructurales
susceptibles de sufrir dafios debido a
deflexiones grandes.

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

La parte de la deflexiéon
total que ocurre después
de la unidon de los
elementos no estructurales
(la suma de la deflexion a
largo plazo debida a todas
las cargas permanentes, vy
la deflexién inmediata
debida a cualquier carga
viva adicional)t

£/480%

/2408

Fuente RNE E030
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4.1.5.1 SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

Para determinar las deflexiones méximas admisibles de acuerdo al RNE
se empled el programa ETABS considerando las combinaciones de cargas
exigidas, donde se encontr6 que para el SISTEMA CONVENCIONAL la
deflexion maxima ocurre en el tramo Il con un valor de 5.952mm a una
distancia de 2.432m. Si comparamos con lo exigido por la Norma EO030
cumple con las condiciones exigidas por este. Se adjunta en las tablas
sgts las propiedades geométricas y de materiales.

GRAFICO N°011: CURVA DE DEFLEXIOI\! CORRESPONDIENTE A LA
VIGUETA DE ANALISIS

GRAFICO N°012: TABLA DE GEOMETRICAS DE VIGUETA PARA EL
SISTEMA CONVENCIONAL.
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E Frame Section Properties

Property Name

Section Name

Base Material

Properties

Item

Value

AS2, cm2 197.3
AS3, cm2 2693
133, cmd 118006
122, cmd 27916.7
533Pos, cm3 1733

| |533Neg, cm3 993
§22Pos, em3 1395.8
S22Neg, cm3 13%5.8
R33,em 5.807
R22,cm 8931
233, cm3 1609.4
222, cm3 2375

| [vemt 62365
CG Offset 3 Dir, em 0
CG Offset 2 Dir, em 3214
PMNA Offset 3 Dir, cm 0
PMA Offset 2 Dir, cm 5625
SC Offset 3 Dir, cm 0
SC Difset 2 Dir. cm 7.062

0K Cancel

X

B Frame Section Property Data

General Data
Property Name VIGUETAT1
Material 210 Kgf-om2

Notional Size Data

Display Color

Nates Modify/Show Notes. .
Shape

Section Shape Concrete Tee

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Total Depth 20
Total Width 40
Flange Thickness

‘Web Thickness At Flange 10
‘Web Thickness &t Tip 10

Show Section Propetties...

IS0 =000 000

0.00

cm

cm

cm

cm

cm

0.00

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Mirrar

Canecel

o0 oG
X-1225 Y0 Z 4025 (cm)

En las gréaficas superiores se muestran las propiedades geométricas basicas
de la seccion analizada, donde los valores correspondientes al Modulo de
Seccion y Momento de Inercia son 893cm3 y 6236.5cm4 respectivamente.
Estos parametros influyen de forma determinante en el comportamiento
estructural de dicho elemento

MATERIALES

GRAFICO N°013: TABLA DE PROPIEDADES MECANICAS DE
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E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Matenal Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity. E
Poisson s Ratio. U
Shear Modulus. G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Modify/Show Notes

Coefficient of Themmal Expansion. A

Nonlinear Material Data...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

244732

897421075

Modify/Show Maternal Property Design Data...

kgf /m?

kgf-s¥m*

kgf/m?

1/C
kgf/m?

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties

| Cancel ]

TABLA N° 14 CALCULO DE LAS DEFLEXIONES MAXIMAS POR TRAMO

DEFLEXIONES MAXIMAS POR TRAMO-SISTEMA CONVENCIONAL

TRAMO

COMBINACIONES
DE CARGA

Distancia
(mm)

Amax(+)
mm

Amax(-
) mm

o (rad)

Tramo | (A-B)

C3

1308

-0.486

©4_p= 0.001733

Tramo Il (B-C)

C3

2431.8

5.952

©;_p=-0.001886

Tramo Il (C-D)

C4

2362.5

0.84

0 —_=-0.000461

Tramo IV (D-E)

C3

1390

0.091

©g_p=0.000
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GRAFICO N°014: CURVA DE DEFLEXION CORRESPONDIENTE AL
TRAMO 01

E Diagram for Beam B2 at Story Base (VIGUETA-T1) X
Load Case/Load Combination End Otfset Location
() Load Case © Load Combination Moda End  |0.0000 m
c3 ~ J-End 21800 m
Length 21800 m
Component Display Location
Maior [V2 and M3) ) Show Max © Scroll for Values 1.3080 m
Shear V2

r_———r———T_"_"‘r/__l 60368 kaf

Moment M3

’/_l/,/] -265.30 kgf-m

=]

eflection (Down +)

| End Jt 1 JEndJt 2 -0.000486m

O Absolute O Relative to Frame Minimum o Relative to Beam Ends

Done

GRAFICO N°015: CURVA DE DEFLEXION CORRESPONDIENTE AL
TRAMO 02

E Diagram for Beam B7 at Story Base (VIGUETA-T1) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination Modal -End | 0.0000 m
c3 v J-End  |5.3500 m
Length | 5.3500 m
Component Display Location
Maior (V2 and M3) ) Show Max © scrol for Values 29182 m
Shear W2
99,88 kgf

==

Moment M3

I\[\ //] 59025 kgf-m
\'L—'-L__I_____J_—-—J/

o

eflection (Down +)

| End Jt 2 JEndJr 3 0o05s52m

() sbsolute () Relative to Frame Minimum © Relative to Beam Ends

Daone




GRAFICO N°016: CURVA DE DEFLEXION CORRESPONDIENTE AL
TRAMO 03

E Diagram for Beam B8 at Story Base (VIGUETA-T1) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() LoadCase © Load Combination Moda l-End | 0.0000 m
c4 W J-End 37800 m
Length | 3.7800 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ) Show Max © sScroll for Values 23625 m
Shear 2
10514 kgt

s

==

Moment M3

25952 kgt-m
i — —

R — N E———

o

eflection (Down +)

|End Jt 3 JEnd Jt 4 0000840m

() Absote () Relstive to Frame Minimum © Relstive to Beam Ends

Done

GRAFICO N°017: CURVA DE DEFLEXION CORRESPONDIENTE AL
TRAMO 04

E Diagram for Beam B10 at Story Base (VIGUETA-T1) X

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case © Load Combination Moda End | 0.0000 m

cs hd J-End | 2.3200 m

Length | 2.3200 m

Component Display Location

Major [V2 and M3) () Show Max © scrall for Values 1.3920 m
Shear V2

,//T’,/W 90.08 kgt

=

Moment M3

N M 85.47 kgf-m

o1

TETECIOT (DO +1

I End Jt 4 JEndJy5 0000081m

O Absolute C) Relative to Frame Minimum o Relative to Beam Ends

Done




4.1.5.2 SISTEMA PRE-FABRICADO DE LOSA ALIGERADA VIGACERO

Para determinar las deflexiones maximas admisibles de acuerdo al RNE
se empled el programa ETABS considerando las combinaciones de
cargas exigidas, donde se encontré que para el SISTEMA VIGACERO la
deflexion méxima ocurre en el tramo Il con un valor de 5.73mm a una
distancia de 2.918m. Si comparamos con lo exigido por la Norma E030
cumple con las condiciones exigidas por este. Se adjunta en las tablas
sgts las propiedades geométricas y de materiales.

GRAFICO N°018: CURVA DE DEFLEXIOI\! CORRESPONDIENTE A LA
VIGUETA DE ANALISIS

GRAFICO N°019: PROPIEDADES GEOMETRICAS DE VIGUETA PARA
EL SISTEMA VIGACERO.
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E Frame Section Properties. X

Property Name
Section Name VIGACERO-SECTION

Section Designer
Base Material 210 Kgfcm2
Flle Edt View Draw Select Display
Properties ral 3
A0/ 8RQRARAAY &L
ftem Value \
AS2, cm2 2382 -(i
AS3, cm2 4365 7.
133, cmé 212876 i
122, cmd 2488946 i
533Pos. cm3 35153 \ v %
| $33Neg, cm3 15104 | /
522Pos.cm3 5926.1
522Neg, cm3 5926.1 a”h
R33,cm 5.854 y
R22,cm 20015 o
233, cm3 26135 ot rq
22 cmd 93712 T EE
J. cmd 91019 sl i
I
Filet Radius, cm 1.001 M éi
CG Offset 3 Dir, cm 0 % l
CG Offset 2 Dir, cm 4019 \
4
PNA Offset 3 Dir, om 0 |
PNA Offset 2 D, cm 0 X
g
oK Cancel
Re:
= 0K Cancel
Section Designer
File Edit View Draw Select Display
G FlegeeaawEadg e
= ﬁl ﬁ
@ -
w -
£~
an® 31—
ps
[
clr
=
»
Ready oK Cancel

En las gréficas superiores se muestran las propiedades geométricas basicas
de la seccién analizada, donde los valores correspondientes al Médulo de
Seccion y Momento de Inercia son 1510.4cm3y 9101.9cm4
respectivamente. Estos parametros influyen de forma determinante en el
comportamiento estructural de dicho elemento

GRAFICO N°020: TABLA DE PROPIEDADES MECANICAS DE
MATERIALES
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General Data

Property Name
Base Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Design Type
© No Check/Design

(O Concrete Column

Define/Edit/Show Section

Section Designer.

Section Properties

Properties.

0K

VIGACERO-SECTION
210 Kgf-cm2

Modify/Show Notional Size..
Change...
Modify/Show Notes

(O Composite Column

Property Modifiers

Set Modifiers

Cancel

X r[; Frame Section Properties

Property Name
Section Name

Base Material

Properties

ftem

AS2. cm2

AS3, cm2

133, cmd

122, cmd

533Pos. cm3
533Neg, cm3
522Pos. cm3
522Neg, cm3
R33.cm

R22, cm

Z33.cm3

Z22,cm3

J.cmd

Fillet Radius, cm

CG Offset 3 Dir. cm
CG Offset 2 Dir, cm
PNA Offset 3 Dir. cm
PNA Offset 2 Dir, cm

VIGACERO-SECTION
AB15Gr60

C TR

Value

26
1.7
687
723
129
18
111
11
3.561
3.654
11
1n7z
4.107E-02
1.001
0
-0.753
0

0

TABLA N° 15 CALCULO DE LAS DEFLEXIONES MAXIMAS POR TRAMO

DEFLEXIONES MAXIMAS POR TRAMO-VIGACERO

Ravo | COMBNACONES Distncia amext) amext| g o
Tramo | (A-B) C3 1308 -0.479 | ©g_ 4=0.001689
Tramo Il (B-C) C3 2918.2 5.73 ©c-p=-0.001859
Tramo Il (C-D) C4 1890 0.9113 ©p—_=-0.000498
Tramo IV (D-E) C3 1390 0.085 Of_p=0.000
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GRAFICO N°021: CURVA DE DEFLEXION CORRESPONDIENTE AL
TRAMO 01

3 Diagram for Beam B2 at Story Base (VIGACERO-SECTION) I3
Load Case/Load Combination End Oftset Location
() Load Case © Load Combination Modal l-End  |0.0000 m
c3 W J-End  |21800 m
Length | 21800 m
Component Display Location
Major V2 and M3) (O Show Max © scroll for Values 1.3080 m
Shear V2

r—JﬂtrT—)df_ll__l 1025739 kgt

Moment M3

/’|//-| -474 42 kgi-m

o

eflection (Down +)

1 End Jt 1 JEndJy 2 -0000479m

() absolute () Relative to Frame Minimum © Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum

Done

GRAFICO N°022: CURVA DE DEFLEXION CORRESPONDIENTE AL
TRAMO 02

E Diagram for Beam B7 at Story Base (VIGACERO-SECTION) X

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case © Load Combination Mod: -End  |D.0000 m

c3 v J-End  |5.3500 m

Length | 5.3500 m

Component Display Location

Major (/2 and M3) ) Show Max © Scroll for Values 29182 m
Shear V2

164 73 kgt

=

Moment M3

l\l\ /l/l 1190.53 kgf-m
\L—-l__l_f_l,_'—l/

|-

eflection (Down +)

| End Jt 2 JEnd Jt 3 0.005730 m

() gbsolte () Relative to Frame Minimurm © Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum

Done




GRAFICO N°023: CURVA DE DEFLEXION CORRESPONDIENTE AL
TRAMO 03

A piagram for Beam B8 at Story Base (VIGACERO-SECTION) *
Load Case/Load Combination End Offset Locetion
() Load Case © Load Combination Maodal I-End 0.0000 m
c4 ~ [ JEnd  [37800 m
Length | 3.7800 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ) Show Max © Scroll for Values 189 m
Shear W2

-151.70 kgf

T

Moment M3

473 45 kgi-m
N 4/‘,-'

B — — ——

Deflection (Down +)

I End Jt 3 JEndJra 0000313m

() Absolute () Relative to Frame Minimum © Relstive to Beam Ends () Relstive to Story Minimum

GRAFICO N°024: CURVA DE DEFLEXION CORRESPONDIENTE AL
TRAMO 04

E Diagram for Beam B10 at Story Base (VIGACERO-SECTION) x
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination Moda I-End | 0.0000 m
c3 ~ J-End 23200 m
Length 23200 m
Component Display Location
Maijor (V2 and M3) e () Show Max © scroll for Values 009250 m
Shear W2

M -71.46 kgt

=

Moment M3

/I 116.90 kaf-m

~— T —

Deflection (Down +)

I End Jt 4 JEndJy 5 0000085m

() sbsolte () Relative to Frame Minimum © Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum




4.1.6 COSTO DIRECTO
Para la elaboracion y célculo de costo directo para ambos sistemas, se

ha realizado la revision de planos y conjuntamente la elaboracion de la
planilla de metrado, seguidamente se calculo el costo directo mediante el
programa de ingenieria S10.

4.1.6.1 RESUMEN DE METRADOS

TABLA N° 16 RESUMEN DE METRADO DEL SISTEMA CONVENCIONAL

RESUMEN DE PLANILLA METRADO-SISTEMA CONVENCIONAL

ITEM DESCRIPCION UND METRADO
01.00 ESTRUCTURA
01.01 CONCRETO
SISTEMA CONVENCIONAL DE
01.01.01 LOSA ALIGERADA
ENCOFRADO NORMAL EN LOSA
01.01.01.01 ALIGERADA M2 542.37
DESENCOFRADO DE LOSA
01.01.01.02 ALIGERADA M2 542.37
ACERO CORRUGADO Fy = 4,200
01.01.01.03  Kg/Cm2 Incluye Colocado +5% KG 5,234.35
Desperdicios
LOSA ALIGERADA, BLOQUE DE
01.01.01.04 | ADRILLO (0.30Mx0.30Mx0.15M) und  387.90
CONCRETO f'c=210kg/cm2 EN LOSA
01.01.01.05 ALIGERADA m3 46.59
01.01.01.06 TARRAJEO DE CIELORASO M2 542.37
01.01.01.07 FLETE TERRESTRE TON 2.00
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TABLA N° 17 RESUMEN DE METRADO DEL SISTEMA VIGACERO

RESUMEN DE PLANILLA METRADO-SISTEMA VIGACERO

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
01.00 DISENO VIGACERO
01.01 CONCRETO ARMADO
SISTEMA VIGACERO DE LOSA
01.01.01 ALIGERADA
ENCOFRADO NORMAL EN
01.01.01.01 LOSA ALIGERADA M2 114.80
DESENCOFRADO DE LOSA
01.01.01.02 ALIGERADA M2 114.80
ACERO CORRUGADO Fy =
01.01.01.03 | 4,200 Kg/Cm2 Incluye Colocado +5% KG | 2,031.08
Desperdicios
LOSA ALIGERADA,
01.01.01.04 | TECHNOPOR DE TECHO M2 468.38
(1.20MX0.75MX0.15M)
CONCRETO f'c=210kg/cm2 EN
01.01.01.05 LOSA ALIGERADA m3 34.26
SUMINISTRO E INSTALACION
01.01.01.06 | DE VIGUETAS DE ACERO M 592.75
GALVANIZADO 1.5MM
01.01.01.07 TARRAJEO DE CIELORASO M2 542.37
01.01.01.08 FLETE TERRESTRE TN 1.00
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4.1.6.2 PRESUPUESTOS DE AMBOS SISTEMAS

4.1.6.2.1 Presupuesto del sistema convencional

s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR "LA CASA BLANCA"
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Cliente CARLA GINETH BOCANEGRA GARCIA Costoal 13/06/2023
Lugar LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA
hum Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial §/.
o1 ESTRUCTURAS 126,773.67
01.01 CONCRETO ARMADO 126,773.67
01.01.01 SISTEMA CONVENCIONAL DE LOSA ALIGERADA 126,773.67
01.01.01.01 ENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA m2 542.37 46.55 25,247.32
01.01.01.02 DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m2 54237 10.70 5,803.36
01.01.01.03 ACERO CORRUGADO Fy = 4,200 Kg/Cm2 Incluye Colocado +5% Desperdicios kg 5,234.35 7.02 36,745.14
01.01.01.04 LOSA ALIGERADA, LADRILLO DE TECHO (0.30 X0.30X 0.15) m2 387.90 4627 17,948.13
01.01.01.05 CONCRETO fc = 210 kglom2 - EN LOSA ALIGERADA M3. 46,59 610.52 28,444.13
01.01.01.08 TARRAJEO FROTACHADO EN CIELORASO, E=15CM, CA 15 M2. 54267 2052 11,135,509
01.01.01.07 FLETE TERRESTRE GBL 1.00 1,450.00 1,450.00
Costo Directo 126,773.67
SON: CIENTO VEINTISEIS MIL SETECIENTOS SETENTITRES Y 67/100 NUEVOS SOLES
4.1.6.2.2 Presupuesto del sistema vigacero
S10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR "LA CASA BLANCA"
Subpresupuesto 002 VIVIENDA UNIFAMILIAR VIGACERO
Cliente CARLA GINETH BOCANEGRA GARCIA Costo al 13/06/2023
Lugar LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA
btnm Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. I
01 DISENO VIGACERO 101,856.96
01.01 CONCRETO ARMADO 101,856.96
01.01.01 SISTEMA VIGACERO DE LOSA ALIGERADA 101,856.96
01.01.01.01 ENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA m2 114.80 30.38 348762
01.01.01.02 DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m2 11480 10.70 1,228.36
01.01.01.03 ACERO CORRUGADO Fy = 4,200 Kg/Cm2 Incluye Colocado +5% Desperdicios kg 2,031.08 7.02 14,258.18
01.01.01.04 LOSA ALIGERADA, TECHNOPOR DE TECHO (1.20MX0.750MX0.15M) m2 468.38 4877 22,842.89
01.01.01.05 CONCRETO fc = 210 kg/em2 - EN LOSA ALIGERADA M3. 3426 61052 20,916.42
01.01.01.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGUETAS DE ACERO GALVANIZADO 1.5MM m 59275 3938 23,342.50
01.01.01.07 TARRAJEQ FROTACHADO EN CIELORASO, E=15CM, C:A 15 M2. 54267 2378 12,904.69
01.01.01.08 FLETE TERRESTRE GBL 1.00 2,876.30 2,876.30
Costo Directo 101,856.96

SON: CIENTO UNO MIL OCHOCIENTOS CINCUENTISEIS Y 96/100 NUEVOS SOLES

83



4.1.7 TIEMPO DE EJECUCION
GRAFICO N°025: DIAGRAMA DE GANT DEL SISTEMA CONVENCIONAL

DIAGRAMA DE GANTT

Modo Nomb agosto 2023 septiembre 2023 octubre 2023 noviembre 2023 -
de v Nombre detarea + Duracién v |Comienze v | Fin v Predecesoras v recurs26 29 0104 07 10 13 16 19 22 25 28 31 03 0B 09 12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29
m 4ESTRUCTURA 65dias  mar 01/08/23 lun 30/10/23 | |
5 INICIO Odias  mar 01/08/23 mar 01/08/23 ﬁ 01/08
m 4SISTEMA CONVENCIONAL DE LOSA 65dias  mar 01/08/23 lun 30/10/23 | E
ALIGERADA Jv :

0 ENCOFRADO NORMALENLOSA  15dias  mar 01/08/23 lun 21/08/23 2

ALIGERADA
0 DESENCOFRADO DE LOSA 10dias  vie08/09/23 jue 21/09/23 8FC+8 dias

ALIGERADA T J
0 ACERO CORRUGADO Fy=4200  5dias  lun21/08/23 vie25/08/23 7FC-2dias

Kg/Cm2 Incluye Colocado +5%
Desperdicios

5 LOSA ALIGERADA, TECHNOPOR DE 5 dias  mié 16/08/23 mar 22/08/23 4FC-4 dias
TECHO (1.20MX0.30MX0.15M)
5 CONCRETO fe=210kg/em2 ENLOSA 1dfa  Iun 28/08/23 lun 28/08/23 6 -
ALIGERADA
5 TARRAJEO DE CIELORASO 0dias  mar 19/09/23 lun 30/10/23 SFC-3 dias y |
= FIN Odias  lun30/10/23 lun30/10/23 9 ¢ 30710
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GRAFICO N°026: DIAGRAMA DE GANT DEL SISTEMA VIGACERO

DIAGRAMA DE GANTT

Modo Nombre agosto 2023 septiembre 2023 octubre 2023 noviembre 2023
de ~+ Nombre de tarea v | Duracién v Comienzo + Fin v Predecesoras ¥ recursos |29 01 04 07 10 13 16 19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 .
0 4ESTRUCTURA 42 dias mar 01/08/23 mié 27/09/23 [ 1
=] INICIO 0dfas mar 01/08/23 mar 01/08/23 01/08
m 4 SISTEMA VIGACERO DE LOSA 42 dias mar 01/08/23 mié 27/09/23 [ ]
ALIGERADA
=] ENCOFRADO NORMALEN LOSA 3 dias mar 01/08/23 jue 03/08/23 2CC
ALIGERADA J
m DESENCOFRADO DE LOSA 2 dias mar 29/08/23 mié 30/08/23 8FC+8 dias h
ALIGERADA
m ACERO CORRUGADO Fy=4,200  4dfas jue 10/08/23 mar 15/08/23 7FC-3 dias
Kg/Cm2 Incluye Colocado +5%
Desperdicios
=] LOSA ALIGERADA, TECHNOPOR DE 8 dias jue 03/08/23 lun 14/08/23 9FC-3 dias
TECHO (1.20MX0.30MX0.15M)
0 CONCRETO fc=210kg/cm2 EN LOSA 1 dia mié 16/08/23 mié 16/08/23 6
ALIGERADA
= SUMINISTRO E INSTALACION DE 4 dias mié 02/08/23 lun 07/08/23 4FC-2 dias W
VIGUETAS DE ACERO GALVANIZADO
1.5MM
o TARRAJEO DE CIELORASO 20 dias jue 31/08/23 mié 27/09/23 5 [ |
=4 FIN 0dias mié 27/09/23 mié 27/09/23 10 ¢ 27/09
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4.2 COMPARACION TECNICO Y ECONOMICO ENTRE AMBOS SISTEMAS
4.2.1 COMPARACION DEL PESO PROPIO DE AMBOS SISTEMAS

TABLA N° 18 PESO PROPIO DE AMBOS SISTEMAS

SISTEMA CONVENCIONAL

SISTEMA VIGACERO

ACERO DE TEWPERATURA St
LOsh LONGTUDINALY TRANSVERSAL
MORTERD p1£@0BM Mortero amado Malade emperea ~ Aceroderefuerzo @12
=210 Kgn2 , p6mm @025, negatio
2 3 gn_ T R sl
190 om ; 020m
CASETON DE NEAD 1 VIGUETA - U ] —
TECKNOPORT NORTERO :
=02 Vigueta Vigacero | | 730 Casetn de EPS
0 0 (00 N 0 D [0 2 0 840cm 0.5mx0.Bmx10m
SECCION X - X A-3 DETALLE DEL ALIGERADO
ESCALA- 120
PESO UNITARIO: 266.00 kg/m2 PESO UNITARIO: 200.00 kg/m2
o b P.U =266kg/m2 | P.U=200kg/m2 | BRECHA % BRECHA
N° Pisos Cant. Metrado
(@) (b) (©=@)-(b) | (d)=(c)/(a)
Primer Piso 244.26 64,973.16 48,852.00 16121.16 24.81%
Segundo Piso 227.44 60,497.71 45,487.00 15010.71 24.81%
Sobre techo 70.68 18,799.55 14,135.00 4664.55 24.81%

GRAFICO N°027: COMPARATIVO DE PRECIOS
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4.2.2 COMPARACION DE ESFUERZOS EN VIGUETA DE LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL Y VIGACERO.

TABLA N° 19 ESFUERZOS EN AMBOS SISTEMAS

comparativo de los esfuerzos de la edificacion
N° Pisos SISTEMA SISTEMA
CONVENCIONAL VIGACERO
MOMENTO 1.39 1.62
CORTANTE 1.43 1.63

GRAFICO N°028: COMPARATIVO DE ESFUERZOS

ESFUERZOS EN AMBOS SISTEMAS

¥ -

¥

P

SISTEMA CONVENCIONAL m SISTEMA VIGACERO

4.2.3 COMPARACION DE DEFLEXIONES EN VIGUETA DE LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL Y VIGACERO.

Se observo que para ambos sistemas los valores no presentaron
diferencias significativas, sin embargo, debe entenderse que, las areas
tributarias correspondientes a cada Modelamiento de vigueta fueron
distintas (Para VIGACERO, ancho:84cm; Vigueta convencional: 40cm),
esto para comprobar el comportamiento y la eficiencia estructural.

En el sgte grafico se muestran los valores maximos para cada Sistema
analizado.

Notese que la maxima deflexion ocurre a una distancia de 2.918m
desde el apoyo izquierdo correspondiente al Tramo Il, Luz critica, con
un valor igual a 5.730mm, correspondiente al SISTEMA VIGACERO.
Mientras que para el SISTEMA CONVENCIONAL la deflexibn maxima
ocurre en el mismo tramo con un valor de 5.952mm a una distancia de
2.432m. Si comparamos con lo exigido por la Norma E030.
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4.2.4

Lcritica/360: 0.0147m Deflexion méaxima admisible seguin normativa
Los proporcciones porcentuales respecto a este valor serian:

> DEFLEXION MAXIMA — VIGACERO: (0.0147-0.005730)/0.0147
61.17% menos deflexidon que lo exigido por la normativa

> DEFLEXION MAXIMA — SISTEMA CONVENCIONAL: (0.0147-
0.005952)/0.0147
» 59.51% menos deflexion que lo exigido por la normativa

Ambos sistemas cumplen lo exigido por la norma sin embargo el
SISTEMA VIGACERO trabaja mas eficientemente dado que usa menos
recursos (menos viguetas) y mayor Momento resistente.

CUADRO COMPARATIVO DE DEFLEXIONES MAXIMAS PARA AMBOS
SISTEMAS.

SISTEMA SISTEMA
CONVENCIONAL VIGACERO
5.952mm 5.730mm

GRAFICO N°029: COMPARATIVO DE DEFLEXIONES

DEFLEXIONES EN AMBOS SISTEMAS

SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA VIGACERO

88



4.2.5 COMPARACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL

TABLA N° 20 CANTIDAD DE MATERIALES

COMPARATIVO CANTIDAD DE MATERIAL
SISTEMA SISTEMA | BRECHA | % BRECHA
DESCRIPCION | UND | - \vencIONAL| VIGACERO | (c)=(a)-(b) | (d)=(c)/(a)
Encofrado y
m2 542.37 114.80 427.57 78.83%
Desencofrado
Ladrillo de
m2 387.90 468.38 -80.48 -20.75%
Techo
# Viguetas und 317.00 152.00 165.00 52.05%
Acero de kg 5234.35 2031.08 | 320327 | 61.20%
refuerzo
Concreto pre-| 5 46.59 34.26 12.33 26.47%
mezclado

GRAFICO N°030: COMPARATIVO DE CANTIDADES EN MATERIALES

DIFERENCIAS DE CANTIDADES EN
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4.2.6 COMPARACION DEL COSTO DIRECTO DE AMBOS SISTEMAS

TABLA N° 21 COSTO DIRECTO DE AMBOS SISTEMAS

DIFERENCIAS DE COSTOS ENTRE AMBOS SISTEMAS
SISTEMA SISTEMA | BRECHA | % BRECHA
DESCRIPCION CONVENCIONAL| VIGACERO | (c)=(a)-(b) | (d)=(c)/(a)
ENCOFRADO y .
DESENCOFRARD 31,050.68 471598 | 2633470 | 84.81%
ACERO DE REFUERZO 36,745.14 1425818 | 2248696 | 61.20%
LADRILLO DE TECHO 17,948.13 2284289 | -4894.76 | -27.27%
CONCRETO PRE - .
eV CLADG 28,444.13 20916.42 | 7,527.71 26.46%
VIGUETAS DE ACERO 0.00 2334250 | -23.342.50 |  #iDIV/O!
GALVANIZADO
TARRAJEO DE 11,135.59 12,904.69 | -1,769.10 | -15.89%
CIELORASO
TOTAL 126,773.67 | 101,856.96 | 24,916.71 | 19.65%

GRAFICO N°031: COMPARATIVO EN COSTO DIRECTO

COMPARATIVO DE COSTO DIRECTO ENTRE AMBOS SISTEMAS
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4.2.7 COMPARACION DEL COSTOS DE RECURSOS

DIFERENCIAS DE COSTOS DE LOS RECURSOS DE AMBOS SISTEMAS
SISTEMA SISTEMA BRECHA % BRECHA
DESCRIPCION CONVENCIONAL | VIGACERO | (c)=(a)-(b) | (d)=(c)/(a)
MANO DE OBRA 41,268.58 24,897.94 16370.64 39.67%
MATERIAL 82,495.88 74,604.69 7891.19 9.57%
EQUIPOS 300921 | 235433 | 654.88 21.76%

GRAFICO N°032: COMPARATIVO EN COSTO DE RECURSOS
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4.2.8 COMPARACION DEL TIEMPO DE EJECUCION

DIFERENCIAS EN TIEMPO DE EJECUCION DE AMBOS SISTEMAS
SISTEMA SISTEMA | BRECHA | % BRECHA

DESCRIPCION CONVENCIONAL | VIGACERO | (c)=(a)-(b) | (d)=(c)/(a)
ENCOFRADO y .
ceNComans 20.00 5.00 15.00 75.00%
ACERO DE REFUERZO 5.00 4.00 1.00 20.00%
TECNOPOR DE TECHO 6.00 8.00 -2.00 -33.33%
CONCRETO PRE - o
v 1.00 1.00 0.00 0.00%
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VIGUETAS DE ACERO 0.00 4.00 -4.00 H#iDIV/0!
GALVANIZADO

TARRAIEQ DE 15.00 15.00 0.00 0.00%
CIELORASO

TOTAL 47.00 37.00 10.00 21.28%

GRAFICO N°033: COMPARATIVO EN TIEMPO DE EJECUCION
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
5.1 DISCUSION

Comparar el Nivel de aporte del Sistema pre-fabricado de losa aligerada
vigacero vs sistemas de losa aligerada convencional para lograr la
efectividad en el proceso de construccion y determinar el mejor
comportamiento en una Vivienda unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista
2023.

5.1.1.1 Determinar la diferencia de peso/m2 del sistema Pre-fabricado de
losa aligerada vigacero vs el sistema convencional de una
vivienda unifamiliar de 2 pisos, San Juan Bautista 2023

En relacion a los resultados a la tabla N°18 — pag. 85, que se muestran en
el grafico N°02, las brechas en los resultados indican que el sistema pre-
fabricado de losa aligerada vigacero es 66kg/m2, mas ligero, que el
sistema convencional con una diferencia de 66 kg/m2.

Para sustentar dicha reduccién de peso, en todo el elemento estructural,
se debe a una incidencia directa de la Separacion de Viguetas en ambos
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sistemas; para el Sistema Convencional la distancia entre ejes de
viguetas corresponde a 40cm, mientras que la separacion en el Sistema
Vigacero se incrementa en 84cm, como consecuencia la reduccion en el
consumo de mortero por vigueta es de 0.100 a 0.071 m3/m2,
reduciéndose un 57.08%.

5.1.1.2 Evaluar la diferencia de los esfuerzos y deflexiones (deformaciones) maximas
a través del andlisis estructural del sistema Pre-fabricado de losa aligerada
vigacero vs el sistema convencional de una vivienda unifamiliar de 2 pisos

5.1.1.2.1 Deformaciones Maximas Segun Calculo Estructural.
Uno de los objetivos especificos principales de la investigacion es

verificar y comparar los resultados correspondientes a las deflexiones,
cortantes y momentos maximos; con el fin resolver los problemas,
planteadas anteriormente, y de esta forma medir el nivel de mejora que
aporta el sistema Vigacero respecto al sistema convencional empleado
en la actualidad.

Con la metodologia empleada se logré obtener resultados de deflexidén
menores a los requeridos por el RNE, esta mejora es consecuente con el
efecto que tiene una viga compuesta en los Médulos de Resistencia y
Momentos de Inercia segun los principios establecidos por la Mecéanica
de Materiales.

Para el Investigador Solis Trujillo -2019, en su trabajo de investigacion,
logro reducir las deflexiones mediante el uso del sistema Vigacero, donde
obtuvo resultados representativos del 20% de la deflexion maxima
indicada por Norma, de esto se deduce un 80% menos que la deflexion
maxima establecida. El autor en mencion (Solis Trujillo), determino la
deflexion admisible en 0.001757; este valor al ser comparado con lo
requerido por el RNE, es menor a lo exigido por esta normativa. Mientras
gue para el Sistema convencional los valores son de 0.000653 también
menor a lo indicado el RNE.

Al emplear el método constructivo Vigacero en una Vivienda Unifamiliar,
se determina que las deflexiones son menores a los indicados por el
RNE, esto se ratifica usando el disefio adecuado del sistema.

Como consecuencia de este analisis en los resultados encontrados en
otras investigaciones, surge la pregunta especifica que plantea uno de
los objetivos especificos de la investigacion: ¢ Cual es la Deflexion de la
losa de entrepiso comun, empleando un proceso constructivo con el
método Vigacero, en una Vivienda Unifamiliar en San Juan Bautista,
Iquitos, 2023? Del proceso de analisis mediante Software ETABS, se
encontré un resultado de 0.005730 sobre un luz de 5.35m, esto se
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encuentra por debajo del Maximo Admisible segun RNE; L/360,
representando esto un 61% menos que la Deflexion maxima establecida
por el Reglamento (L/360= 0.0148), ademas se encontré que en la viga
de luz mas critica el valor 3% menos que la Deflexidbn encontrada en la
Vigueta de losa Convencional(0.00595) , sin embargo ambas cumplen lo
indicado en el reglamento dado que una de las combinaciones de carga
establecidas, produce una deflexion maxima dentro de lo permitido por
el RNE.

5.1.1.2.2 Esfuerzos Maximos Segun Calculo Estructural.

Al analizar los resultados correspondientes a los Esfuerzos cortantes y
Momentos de Flexion en el Sistema no convencional Vigacero, se verifico
gue se encuentra dentro de los limites establecidos por RNE.

Para Solis Trujillo (2019) en su metodologia de Investigacion, empleando
el mismo sistema Vigacero, busca reducir el la Flexion y Cortante,
asegurando los cambios y mejoras en el comportamiento estructural.

Los resultados de su investigacion dan como Momento Admisible el 19%
del momento Nominal y la cortante admisible al 30% de la Cortante
Nominal, concluyendo asi que el momento y la cortante nominal son
menores, para ser aceptable por RNE. El autor Solis, mediante su
analisis determino en el sistema Vigacero de un momento de 0.12Tn-m,
demostrando ser menor que el momento admisible; mientras que en el
sistema convencional obtuvo un momento de 0.0915tn-m, siendo menor
lo indicado por RNE.|

Ahora verificando la cortante en el Analisis, el autor Solis Trujillo-2019,
constata un valor igual a 0.3tnf, estando por debajo de la cortante
nominal; mientras que en el sistema Convencional la cortante es de
0.2119tnf, siendo menor a lo especificado por el RNE. Aqui se ratifica la
superioridad en comportamiento del Sistema de Vigacero, es mayor al
convencional en un porcentaje de 31% mas.

De esta forma la Resistencia a la Flexion y Esfuerzo Cortante del
Sistema Vigacero se encuentra dentro de los parametros minimos
exigidos por el RNE, norma E060. Al realizar el Disefio mediante método
de Coeficientes, ratificamos la reduccion de la Flexion y cortante de las
losas.

Otra vez como consecuencia de este analisis y en los resultados
encontrados en otras investigaciones, surge la pregunta especifica que
plantea uno de los objetivos especificos de la investigacion: ¢, Cual es la
resistencia a la Flexion y cortante de la losa de entrepiso comun,
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empleando un proceso constructivo con el método Vigacero, en una
Vivienda Unifamiliar en San Juan Bautista, Iquitos, 2023?. Se deduce del
andlisis realizado con el Software ETABS. Que el Momento Admisible
correspondiente al Sistema Vigacero es superior al del Sistema
Convencional de Losa Aligerada, en un porcentaje de 14% mas. Con
respecto al Momento Admisible y los Momentos Ultimos actuantes, la
desigualdad se cumple segun lo establecido por RNE. Para el Sistema
VIGACERO, el momento admisible corresponde a 1.62Tnf mientras que
para el Sistema Convencional es de 1.38Tnf, equivalente a un
incremento de casi 15% mas.

Para el esfuerzo Cortante, en el Sistema VIGACERO, se calculo el
Cortante Admisible de 1.63Tnf y se comparé con la Cortante Ultimo
actuante, correspondiendo 2.044Tnf, esto nos indica de que claramente
la igualdad exigida por el RNE-E030, es necesario incrementar el &rea de
concreto en los extremos de la vigueta para de esta forma cumplir con lo
exigido en la cortante en el concreto. La cortante Admisible para el
Sistema convencional es 1.43Tnf, comparado a un cortante ultima de
1.19tnf, cumpliendo con lo determinado en el RNE.-E030

5.1.1.3 Calcular la cantidad de materiales para el Sistema Pre-fabricado de losa
Aligerada Vigacero vs el Sistema convencional de una Vivienda Unifamiliar de
2 Pisos en Loreto, 2023.

Al implementar el sistema vigacero se observa que al analizar los
insumos resulto favorable elegir este sistema ya que se optimiza el
consumo de madera siendo favorable no solo economicamente al
propietario, si no que, ayuda considerablemente con el medio ambiente
disminuyendo la tala excesiva de arboles destinados a encofrados.

La brecha en relacién a la separacién entre viguetas pre-fabricadas de
acero galvanizado de 40 cm a 84 cm, de eje a eje, disminuye el nimero
de unidades en un 52.05%, esto es 152 und totales en comparacion al
sistema convencional de losa aligerada.

Por tratarse de un sistema compuesto la mayor cantidad area util de
acero (3.60 cm2), de la vigueta de acero galvanizado, limita el uso de
refuerzo sélo en apoyos exteriores (bastones) e intermedios (balancines),
para el sistema pre-fabricado de losa aligerada vigacero. Permitiendo
reducir el refuerzo en un 61.20%, esto es 2,031.08 kg totales, en
comparacion al sistema convencional de losa aligerada.

Por otro lado (Diego Rivera, 2017) SOLAMENTE CONSIDERO EN SU
INVESTIGACION LA DIFERENCIA EN EL CALCULO indica que el
sistema vigacero al eliminar la cimbra de contacto con la disposicion de
las viguetas pre-fabricadas y de requerir sélo apuntalamiento para luces
mayores a 4.40 m. Es posible reducir el consumo de material de
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encofrado en un 93.63%, esto es 13,056 p2 totales en comparacion al
sistema convencional de losa aligerada.

La cantidad de insumo con el sistema vigacero es menor en comparacion
al sistema convencional en una vivienda de San Juan Bautista, 2023.
Usando el programa de Microsoft (Excel), para realizar el metrado.
¢,Cuanto es la cantidad de insumos en la losa vigacero en una Vivienda
Unifamiliar en San Juan Bautista, Iquitos, 2023? De la elaboracion de
planilla de la metrado en Microsoft Excel, se tiene que el sistema vigacero
disminuye en un 78.83% de encofrado, en comparacion con el sistema
convencional esto debido a que el sistema vigacero requiere
apuntalamiento en luces mayores de 4m., también el acero de refuerzo en
el sistema vigacero tiene una gran diferencia de metrado correspondiente
al 61.20% en relacién al sistema convencional.

5.1.1.4 Calcular el costo directo del Sistema Pre-fabricado de losa Aligerada Vigacero

vs el Sistema convencional de una edificaciéon de 2 Pisos en Loreto, 2023.

Con referencia a la comparacion de costos entre ambos sistemas los
resultados a la tabla N°21 - pag. 89, que se muestran en el grafico N°03,
las brechas en los resultados indican que el sistema pre-fabricado de losa
aligerada vigacero es 19.65% mas economico, que el sistema
convencional con una diferencia de S/. 24,916.71 menos.

Diego Rivera (2017), en su tesis implemento el método vigacero, al limitar
el uso de encofrado a solo apuntalamiento, le permitio reducir el costo de
la partida de encofrado y desencofrado. Como resultado al usar este
sistema se redujo un 88.68% el valor directo a diferencia del sistema
convencional.

El autor en el sistema de vigacero obtuvo un costo de S/. 231,877.19 a
diferencia del sistema convencional obtuvo un costo de S/. 209,723.40;
consiguiendo una diferencia a favor del sistema vigacero de S/. 22,153.79
menos.

El costo directo con el sistema vigacero es menor que el sistema clasico
en una vivienda multifamiliar en San Juan Bautista, 2023. Usando el
programa S10 de presupuesto, se comprobd la reduccién del costo
directo en relacion al sistema de losa aligerado convencional.

¢,Cuanto es el valor directo de la losa vigacero vs losa tradicional en una
Vivienda Unifamiliar en San Juan Bautista, lquitos, 2023? Al realizar el
analisis de precios unitarios en el software se obtuvo un costo de S/.
101,856.96 a diferencia de la losa convencional de S/. 126,773.67; por lo
gue se concluye que el costo de la losa vigacero es de 19.65% menos
gue el sistema convencional.
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5.1.1.5 Establecer el tiempo que demanda la ejecucion el Sistema Pre-fabricado de
losa aligerada Vigacero vs el Sistema convencional de una Vivienda
Unifamiliar de 2 Pisos en Loreto,2023.

El Sistema pre-fabricado de losa aligerada vigacero al ser un proceso
de construccion de innovador, permite reducir el tiempo de ejecucion
en un 21.28%, por ser un sistema practico y de facil instalacion, en
comparacion con el sistema convencional de losa aligerada.

Por ser un sistema que no requiere encofrado debajo de las viguetas,
sblo apuntalamiento en caso de luces mayores a 4.40 m, permite
reducir considerablemente las actividades de encofrado convencional
en un 75% esto es 15 dias.

La facilidad de las viguetas prefabricadas de acero galvanizado
favorece su manipulacion para su instalacion ademas el requerimiento
de refuerzo solo en zonas donde los necesite, segun los calculos
indicados, esta practicidad permite la reduccion de dias laborables a 4
dia, esto es un 10% menos en comparacion con el sistema
convencional de losa aligerada.

Ambos sistemas aligerados la duracién de las actividades de vaciado
de concreto pre-premezclado son las mismas solo difieren en cuanto al
consumo de concreto. Para ambos casos las condiciones de curado
son las mismas.

5. La superficie ranurada del caseton cola de milano no implica
actividades complementarias, por tal, el acabado de cielo raso con el
sistema pre-fabricado de losa aligerada vigacero demanda el mismo
tiempo que el sistema convencional.

5.2 CONCLUSION

1 Se encontrd que la diferencia de Peso Total entre ambos sistemas
fue de 81.355TN correspondiente a un porcentaje del 42.86%, esto
incluye en la reduccion del dimensionamiento de la cimentacion del
Edificio.

2 La diferencia de Deflexion en ambos sistemas, se logré encontrar
una diferencia del 3%. Diferencia de Deflexion en ambos sistemas,
0.00573 y 0.00595; esta similitud nos sugiere un comportamiento
similar; sin embargo, es la eficiencia estructural lo que nos induce a
decir que el Sistema VIGACERO, muestra una mejora significativa
por el incremento del area tributaria correspondiente a cada vigueta,
para Vigacero 0.84ml=Ancho  Tributario, Losa Aligerado
convencional, 0.4ml=Ancho. Misma deflexion para mayor Area
tributaria, conlleva menor peso para Losa de Entrepiso, reduciendo
dimensiones en la Cimentacion.

97



3 La demanda por fuerza cortante para ambos sistemas, mostro la
necesidad de incrementar las secciones de las Viguetas en las zonas
criticas de corte. Las fuerzas cortantes ultimas, calculadas superan a
las Fuerzas Cortantes Admisibles o Nominales en ambos sistemas,
en un 20% a los valores de Cortante Nominales de Vigacero y de |
segun ecuacion determinada por RNE -E030

4 El sistema vigacero de losa aligerada plantea rebajar el costo Directo
a un 38.48%, obteniendo un saldo a favor de s/. 38,348.53. esta
significante reduccion se debe al gran ahorro que representa las
partidas de encofrado con el 84.81%, el mortero equivalente al
26.46% y la mano de obra en un 40.02%. Teniendo un veneficio el
ejecutor y el propietario

5 ElI beneficio mas destacado del sistema pre-fabricado de losa

aligerada vigacero es agilizar los tiempos de montaje simplificando
los procesos de trabajo, mejorando el desempefio de mano de obra
al tratar con elementos livianos y anular tiempos muertos, para el
desarrollo de un trabajo continuo y organizado. De manera general
entonces es posible reducir el tiempo de ejecucion del entrepiso en
27 dias principalmente por ser un sistema auto soportante que no
requiere encofrado.
El Sistema vigacero de losa aligerada si demuestra ser una alternativa
efectiva por tener éptimos resultados tanto en el comportamiento
estructural y econdmico en una Vivienda Unifamiliar en el Distrito de
San Juan Bautista en relacion al sistema convencional.

5.3 RECOMENDACIONES

Es de necesidad implementar sistemas no convencionales, que mejoren
en alta escala los principales indicadores de un sistema estructural como
son Costo, Funcionalidad, Seguridad, Calidad y Tiempo de Ejecucion,
para favorecer las construcciones proyectadas para la poblacién en
general, y de esta manera promover las buenas practicas constructivas,
reduciendo la brecha de la Informalidad en la industria de la Construccion.
Es recomendable que para proximas edificaciones se realice los calculos
respectivos para poder controlar las deflexiones del elemento Viga en un
sistema de Entrepiso como el empleado, de esta forma asegurar la
funcionalidad adecuada del sistema.

En esta investigacion, al emplear el Sistema Vigacero se logré conseguir
mejoras cualitativas y cuantitativas a nivel de Eficiencia estructural, tal
como reduccion de peso de losa Aligerada, y similares valores de
Esfuerzos (Momentos y Cortantes), con el mismo comportamiento seguro.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA VIGACERO EN LOSA ALIGERADAS DE VIVIENDAS, DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA,
PROVINCIA DE MAYNAS, PERU 2023

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL 1. Sistema pre-fabricado
INDEPENDIENTE: de losa a|igerada El presente
¢Cuales son los niveles de aporte | Comparar el Nivel de aporte del Sistema VARIABLE vigacero. proyecto
dgl Slstemg pre-fabncado de losa pre-fab_rlcado de losa aligerada vigacero INDEPENDIENTE N°01 Geometria de la viga de investigacion
aligerada vigacero vs sistemas de | vs sistemas de losa aligerada es de tipo
losa aligerada convencional para | convencional para lograr la efectividad en Sistema prefabricado de acero. descriptivo.
lograr la efectividad en el proceso de | el proceso de construccion y de losa aligerada |®*  Peso especifico de la
construccion y  determinar el | comportamiento estructural una Vivienda vigacero viga de acero.
comportamiento estructural en una | unifamiliar de 2 Pisos, San Juan Bautista No pertinente e Volumen de mortero,
vivienda unifamiliar de 2 Pisos, San | 2023 VARIABLE peso del mortero y Disefio:

Juan Bautista 2023?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cudl es la diferencia de peso/m2 del
Sistema pre-fabricado losa Vigacero
vs el Sistema Convencional en una
edificacion de 2 Pisos, San Juan
Bautista 2023?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la diferencia de peso/m2 del
sistema Pre-fabricado de losa aligerada
vigacero vs el sistema convencional de
una vivienda unifamiliar de 2 pisos, San
Juan Bautista 2023

No pertinente

¢Qué diferencia de esfuerzos vy
deflexiones (deformaciones) maximas
a través del andlisis estructural del
sistema  Pre-fabricado de losa
aligerada vigacero vs el sistema

Evaluar la diferencia de los esfuerzos y
deflexiones del sistema Pre-fabricado de
losa aligerada vigacero vs el sistema
convencional de una vivienda unifamiliar
de 2 pisos, San Juan Bautista 2023

No pertinente

INDEPENDIENTE N°02

Sistema de losa
aligerada convencional

INTERVINIENTE:
Estudio de la variable
independiente N°01 y 02

acero de refuerzo.
o Esfuerzos
Deflexiones
e Metrado de
materiales
Costo unitario
e Tiempo de ejecucion

2. Sistema convencional
de losa aligerada.
e Encofrado de losa
aligerada
e Volumen de mortero,
peso del mortero y
acero de refuerzo.

Investigacion  no
experimental.

ESQUEMA
M — O

Trabajo de
Gabinete.

Trabajo de
Campo.

Trabajo de
Gabinete.
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convencional en una vivienda
unifamiliar de 2 Pisos, San Juan
Bautista 20237

¢;Cuédles son las cantidades de
materiales para el Sistema Pre-
fabricado de losa Aligerada Vigacero
vs el Sistema convencional en una
vivienda unifamiliar de 2 Pisos, San
Juan Bautista 2023?

¢Cuél es el Costo Directo del
Sistema  Prefabricado de losa
aligerada vigacero vs el sistema
convencional en una vivienda
unifamiliar de 2 Pisos, San Juan
Bautista 20237

¢ Cuéanto Tiempo demandara ejecutar
el Sistema pre-fabricado de losa
Aligerada vigacero vs el Sistema
convencional en una Vvivienda
unifamiliar de 2 Pisos, San Juan
Bautista 20237

Calcular la cantidad de materiales para el
Sistema Pre-fabricado de losa Aligerada
Vigacero vs el Sistema convencional de
una Vivienda Unifamiliar de 2 Pisos, San
Juan Bautista 2023

Calcular el costo directo del Sistema Pre-
fabricado de losa Aligerada Vigacero vs el
Sistema convencional de una edificacion
de 2 Pisos, San Juan Bautista 2023

Establecer el tiempo que demanda la
ejecucion el Sistema Pre-fabricado de
losa aligerada Vigacero vs el Sistema
convencional de una Vivienda Unifamiliar
de 2 Pisos, San Juan Bautista 2023
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ANEXO B
CALCULO DE ESFUERZO
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|.- CALCULO DE ESFUERZO
1. SISTEMA DE LOSA ALIGERADO CONVENCIONAL

ANALISIS DE VIGUETA DE SECCION T - LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

SECCION TIPICA - PROPIEDADES GEDMETRICAS - PROPIEDADES DEL MATERIAL

e u Dy p— =
Propmty Name
s 2
Notra tow Ca
Deglay Coler
e My o Wt |

acser e
Wt e Lt Vokme
Sochen Prpay Consce e g (34 e e e
awce Use Detred Prapy odien Mecrarce Frgen, s
— Moty Modher Methn o Bumcty € -
P Camerty Dutndt 2
Do - e
o - grocssas Gt ¢ s Erprmr &
s Sunthiia 0 WO g
Farge T e -
- s e

ot Thehrme: & Farge
Wb Thickemss 4 Te D e e,
v M P, s

Nerwns Vams Las Vs e P
e Sy g Tome Cuparairs Prpmtns
Mtk of Aghon br ot Ot

L
XARS Y0 ZMRSem

METRADD DE CARGAS
FL— Peso Propio 280kg/m2 Cargas No s/C 250kg/m2
Acabados 100kg/m2
Permamentes Permanentes
Falso Techo 50kg/m2
W = (280 + 100 + 50) = 0.84 = 361.2kg/m W, = (250) = 0.84 = 210kg/m
ESTADDS DE CARGA
CARGA MUERTA
VIVA 1
VIVA 2
VIVA 3
VIVA 4
VIVA 5
VIVA 6
VIVA 7
VIVA 8
VIVA 9
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RESULTADOS DE CORTANTE MAXIMO Y MINIMOS - CASD ENVOLVENTE

La ubicacion de la seccion Critica de Cortante se ubica a distancia igual: mitad del Eje del apoyo
+ el peralte efectivo de la Losa, h=0.17, esto es igual a Dcritica=0.295m

E Diagram for Beam B7 at Story Base (VIGUETA-T1)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination End | 0.0000 m
ENVOLVENTE v Maxt and Min v J-End 53500 m
Length  5.3500 m
Component Display Location
o 0Zadhd  ~| | OSwowhex  © Sorchir v
Shear V2

H Max = 2684 .59 kgf
T I

’ Min = 1835.12 kgt

Max = -1039.45 kgt-m

Min = -1546 51 kgf-m

RESULTADOS DE MOMENTO NEGATIVD CRITICO - CASO ENVOLVENTE

La ubicacién de la seccion Critica de Momento Negativo se ubica a distancia igual: mitad del Eje
del apoyo +, esto es igual a Dcritica=0.125m,desde el apoyo.

E Diagram for Beam B7 at Story Base (VIGUETA-T1)

Load Case/Load Combination
O Load Case © Load Combination
ENVOLVENTE ~  Max and Min v
Component Display Location
Major [V2 and M3) ~ O Show Max
Shear V2

End Offset Location

End  |0.0000 m
JEnd 53500 m
Length |5.3500 "

Aﬂ Max = 2878.84 kgt
1

‘ Min = 1969 .87 kgt

E Max = -1370.12 kgf-m
Min = -2025 49 kgt-m
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073

B

DIAGRMAS DE MOMENTD - CASD ENVOLVENTE

DIAGRMAS DE CORTANTES - CASD ENVOLVENTE

461
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2. SISTEMA DE LOSA ALIGERADO VIGACERO

ANALISIS DE VIGACERD - LOSA ALIGERADA

SECCION TIPICA - PROPIEDADES GEOMETRICAS - PROPIEDADES DEL MATERIAL

I3 #rame secticn Properties x Section Designer
Progerty Nare File Edit View Draw Select Display
Base Matenal 205g om2 \
Progenes -1‘
o Voue
T I-
AS2.om2 282 -
AS3, om2 465 e
03, ond. 2876 \ %
2,0né 24303 6 YE
o) 5150
ey o3 15104 | ot
522Pos. e T TINT  A A AN AN DR AN B I e 51
$22Meg. om3 561 s
R3.cm s8¢ at %
R22. cm 20015 .
[;ml %138 ] J(“
222 em3 mn2 f/; -0-
J.ond 91019 o
Filet Radhs. om 1001 )"@
G Offest 3 D, cm 0 _{
CG Offsat 2 Ov, e 40
PNA Offset 3 Or om 0 ‘Q
PNA Offvet 2 Dr.om 0 '
. . o oK Cancel
Section Designer
File Edit View Draw Select Display
[P
A0/ QRQRQAAQY AP
e
.sllh 3
Psk
c!rh
o
-o-4
"
T oK Cancel
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B Frame Section Properties

General Data o
Section Name VIGACERO-SECTION
Property Name VIGACERO-SECTION S TS0
Base Matenal 210 Kgt-cm2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size FH——
OwioyCoor [ e rr—
54
Notes Modfy/Show Notes AS2,cm2 26
AS3, cm2 [17
O lypa 133, cm4 (687
© No Check/Design 122, cmé [723
() Concrete Column (O Compostte Column $33Pos. cm3 129
533Neg. om3 [18
S$22Pos. cm3 | mni
$22Neg, cm3 [111
R33.em .3 561
R22.cm 3654
Define/Edt/Snow Section 233, w3 J Rt
Z22.cm3 nz
Section Designer. J.cméd 410702
Filet Radws, cm [1.001
Section Properties Property Modifiers CG Offset 3 Dr. om '0
Properties Set Modifiers. CG Offset 2 Dr. cm 0.753
PNA Offset 3 Dir, cm 'O
PNA Offset 2 D, cm 0
oK Cancel
METRADD DE CARGAS
Peso Propio 158kg/m2 s/c 250kg/m2
Cargas P ¢/ Cargas No / ¢
Acabados 100kg/m2
Permamentes Permanentes
Falso Techo 50kg/m2
W, = (158 + 100 + 50) = 0.84 = 258.72kg/m W, = (250) = 0.84 = 210kg/m
ESTADDS DE CARGA
CARGA MUERTA Peso permanentes actuantes en la Losa Aligerada
Vival
VIVA 2
VIVA 3
Viva 4 _ B )
VIVA S Estos representan la Alternancia de la ubicacién de la Carga viva
respectos a los distintos Tramos de la Vigueta analizada
VIVA 6
VIVA 7
VIVA S
VIVA 9
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RESULTADOS DE CORTANTE MAXIMO Y MINIMOS - CASD ENVOLVENTE

La ubicacion de la seccion Critica de Cortante se ubica a distancia igual: mitad del Ee del apoyo + el
peralte efectivo de la Losa, h=0.17, esto es igual a Deritica=0.295m

E Diagram for Beam B7 at Story Base (VIGACERO-SECTION)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination Modal Case LEnd | 0.0000 m
ENVOLVENTE v Max and Min v JEnd |5.3500 m
[Lengtn [5.3500 m|
Component Display Location
Major (V2 and M3) v O Show Max © Sscrol for Values 5.05 m
Shear V2
Max = 1746.10 kgf
Min = 854.14 kgf
Moment M3
Max = -477.55 kgf-m
Min = -1009.48 kgf-m

Done

RESULTADDS DE MOMENTO NEGATIVD CRITICO - CASD ENVOLVENTE

La ubicacion de la seccion Critica de Momento Negativo se ubica a distancia igual: mitad del Eje del
apoyo +, esto es igual a Deritica=0.125m,desde el apoyo.

E Diagram for Beam B7 at Story Base (VIGACERO-SECTION) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination Modal Case LEnd | 0.0000 m
ENVOLVENTE v MaxandMin v JEnd 53500 m
[Cength 5.3500 m)
Component Display Location
Major (V2 and M3) v O Show Max © Scrol for Values 5225 m
Shear V2
Max = 1871.96 kgf
Min = 917.52 kgt
Moment M3
Max = -632.58 kgt-m
Min = -1320.25 kgf-m
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DIAGRMAS DE MOMENTD - CASO ENVOLVENTE

DIAGRMAS DE CORTANTES - CASD ENVOLVENTE
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ANEXO C
PLANILLA DE METRADO
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.  SUSTENTO DE METRADOS
1. SISTEMA DE LOSA ALIGERADO CONVENCIONAL

PLANILLA DE METRADO

Proyecto CONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR-SISTEMA DE LOSA ALIGERADO
VIGACERO
Cliente CARLA GINETH BOCANEGRA
GARCIA
Lugar IQUITOS-SAN JUAN BAUTISTA
. MEDIDAS
ITEM DESCRIPCION UND. V’\IIECDEES CANT. PARCIAL METRADO
LARGO ANCHO | ALTURA
LOSA VIGA ACERO
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA m3 34.26
LOSA ALIGERADA
PISO 1
En viguetas
Eje A-B /1-2 1.80 0.08 0.15 0.13
1.00 6.00
Eje A-B /2-3 5.10 0.08 0.15 0.37
1.00 6.00
Eje A-B /3-4 5.25 0.08 0.15 0.38
1.00 6.00
Eje B-C /1-2 1.20 0.08 0.15 0.07
1.00 5.00
Eje B-C /2-3 4.80 0.08 0.15 0.29
1.00 5.00
Eje B-D /3-4 5.25 0.08 0.15 0.50
1.00 8.00
Eje C-D /1-2 1.80 0.08 0.15 0.09
1.00 4.00
Eje C-E /2-3 2.35 0.08 0.15 0.11
1.00 4.00
2.50 0.08 0.15 0.06
1.00 2.00
Eje D-E /1-2 2.20 0.08 0.15 0.08
1.00 3.00
Eje D-E /3-3' 1.10 0.08 0.15 0.08
1.00 6.00
Eje E-F /1-2 2.20 0.08 0.15 0.21
1.00 8.00
Eje E-F /2-3 4.70 0.08 0.15 0.39
1.00 7.00
Eje E-F /3-4 5.85 0.08 0.15 0.42
1.00 6.00
En losa
Eje A-B /1-2 1.80 5.75 0.05 0.52
1.00 1.00
Eje A-B /2-3 5.10 5.75 0.05 1.47
1.00 1.00
Eje A-B /3-4 5.25 5.75 0.05 1.51
1.00 1.00
Eje B-C /1-2 1.20 4.25 0.05 0.26
1.00 1.00
Eje B-C /2-3 4.80 4.25 0.05 1.02
1.00 1.00
Eje B-D /3-4 5.25 6.95 0.05 1.82
1.00 1.00
Eje C-D /1-2 1.80 3.75 0.05 0.34
1.00 1.00
Eje C-D /2-3 2.35 3.75 0.05 0.44
1.00 1.00
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N° DE

ITEM DESCRIPCION UND. VECES CANT. MEDIDAS PARCIAL METRADO
LARGO ANCHO ALTURA
2.50 2.45 0.05 0.31
1.00 1.00
Eje D-E /1-2 2.20 2.90 0.05 0.32
1.00 1.00
Eje D-E /3'-3" 5.35 1.10 0.05 0.29
1.00 1.00
Eje E-F /1-2 2.20 6.85 0.05 0.75
1.00 1.00
Eje E-F /2-3 4.70 6.85 0.05 1.61
1.00 1.00
Eje E-F /3-4 5.85 5.10 0.05 1.49
1.00 1.00
PISO 2
En viguetas
Eje A-B /1-2 1.80 0.08 0.15 0.13
1.00 6.00
Eje A-B /2-3 5.10 0.08 0.15 0.37
1.00 6.00
Eje A-B /3-4 5.25 0.08 0.15 0.38
1.00 6.00
Eje B-C /1-2 1.20 0.08 0.15 0.07
1.00 5.00
Eje B-C /2-3 4.60 0.08 0.15 0.28
1.00 5.00
Eje B-D /3-4 5.25 0.08 0.15 0.50
1.00 8.00
Eje C-E /2-3 2.50 0.08 0.15 0.12
1.00 4.00
Eje E-F /1-2 2.20 0.08 0.15 0.21
1.00 8.00
Eje E-F /2-3 4.70 0.08 0.15 0.39
1.00 7.00
Eje E-F /3-4 5.85 0.08 0.15 0.49
1.00 7.00
En losa
Eje A-B /1-2 1.80 5.75 0.05 0.52
1.00 1.00
Eje A-B /2-3 5.10 5.75 0.05 1.47
1.00 1.00
Eje A-B /3-4 5.25 5.75 0.05 1.51
1.00 1.00
Eje B-C /1-2 1.20 4.25 0.05 0.26
1.00 1.00
Eje B-C /2-3 4.80 4.25 0.05 1.02
1.00 1.00
Eje B-D /3-4 5.25 6.95 0.05 1.82
1.00 1.00
Eje C-E /2-3 2.50 6.90 0.05 0.86
1.00 1.00
Eje E-F /1-2 2.20 6.85 0.05 0.75
1.00 1.00
Eje E-F /2-3 4.70 6.85 0.05 1.61
1.00 1.00
Eje E-F /3-4 5.85 5.10 0.05 1.49
1.00 1.00
SOBRE TECHO
En viguetas
Eje D-G /3-4 5.35 0.08 0.15 0.58
1.00 9.00
Eje C-E /1-3 3.75 0.08 0.15 0.23
1.00 5.00
Eje C-E /1-3 3.05 0.08 0.15 0.18
1.00 5.00
En losa
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N° DE

ITEM DESCRIPCION UND. | eces | CANT. MEDIDAS PARCIAL | METRADO
LARGO | ANCHO | ALTURA
Eje D-G /3-4 7.50 5.35 0.05 2.01
1.00 | 1.00
PANO A-2 Eje C-E /1-3 495 3.75 0.05 0.93
1.00 | 1.00
PANO A-3 Eje C-E /1-3 495 3.05 0.05 0.75
1.00 | 1.00
APUNTALAMIENTO ML 114.80
PISO 1
Eje A-B /2-3 5.75 5.75
1.00 | 1.00
Eje A-B /3-3" 5.75 5.75
1.00 | 1.00
Eje B-C /2-3 425 425
1.00 | 1.00
Eje B-D /34 6.95 6.95
1.00 | 1.00
Eje E-F /1-2 6.85 6.85
1.00 | 1.00
Eje E-F /2-3 6.85 6.85
1.00 | 1.00
Eje E-F /3-4 5.10 5.10
1.00 | 1.00
PISO 2
Eje A-B /2-3 5.75 5.75
1.00 | 1.00
Eje A-B /3-3" 5.75 5.75
1.00 | 1.00
Eje B-C /2-3 4.25 4.25
1.00 | 1.00
Eje B-D /3-4 6.95 6.95
1.00 | 1.00
Eje C-E /2-3 6.90 6.90
1.00 | 1.00
Eje E-F /1-2 6.85 6.85
1.00 | 1.00
Eje E-F /2-3 6.85 6.85
1.00 | 1.00
Eje E-F /3-4 5.10 5.10
1.00 | 1.00
SOBRE TECHO
Eje D-G /3-4 7.50 15.00
1.00 | 2.00
Eje C-E /1-3 495 4.95
1.00 | 1.00
Eje C-E /1-3 495 4.95
1.00 | 1.00
CASETONES DE POLIESTIRENO M2 468.38
EXPANDIDO EN LOSA ALIGERADA
PISO 1
Eje AB /1-2 1.80 0.75 9.45
1.00 | 7.00
Eje AB /2-3 5.10 0.75 26.78
1.00 | 7.00
Eje A-B /3-4 5.25 0.75 2756
1.00 | 7.00
Eje B-C /1-2 1.20 0.75 450
1.00 | 5.00
Eje B-C /2-3 1.00 | 5.00 4.80 0.75 18.00
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N° DE

U2 plastelelen] | TNk VECES SN MEDIDAS | PARCIAL | METRADO =y DESCRIPCION
LARGO | ANCHO | ALTURA

Eje B-D /3-4 5.25 0.75 35.44
1.00 9.00

Eje D-E /1-2 1.80 0.75 4.73
1.00 3.50

Eje D-E /3'-3" 1.10 0.75 5.36
1.00 6.50

Eje E-F /1-2 2.20 0.75 13.20
1.00 8.00

Eje E-F /2-3 4.70 0.75 28.20
1.00 8.00

Eje E-F /13-4 5.85 0.75 26.76
1.00 6.10

PISO 2

Eje A-B /1-2 1.80 0.75 9.45
1.00 7.00

Eje A-B /2-3 5.10 0.75 26.78
1.00 7.00

Eje A-B /3-4 5.25 0.75 27.56
1.00 7.00

Eje B-C /1-2 1.20 0.75 4.50
1.00 5.00

Eje B-C /2-3 4.60 0.75 17.25
1.00 5.00

Eje B-D /3-4 5.25 0.75 35.44
1.00 9.00

Eje C-E/2-3 2.50 0.75 15.00
1.00 8.00

Eje E-F /1-2 2.20 0.75 13.20
1.00 8.00

Eje E-F /2-3 4.70 0.75 28.20
1.00 8.00

Eje E-F /13-4 5.85 0.75 26.33
1.00 6.00

SOBRETECHO
En viguetas

Eje D-G /3-4 5.35 0.75 34.11
1.00 8.50

Eje C-E /1-3 3.75 0.75 16.88
1.00 6.00

Eje C-E /1-3 3.05 0.75 13.73
1.00 6.00

VIGUETAS METALICAS ML 592.75
PISO 1

Eje A-B /1-2 1.80 10.80
1.00 6.00

Eje A-B /2-3 5.10 30.60
1.00 6.00

Eje A-B /3-4 5.25 31.50
1.00 6.00

Eje B-C /1-2 1.20 6.00
1.00 5.00

Eje B-C /2-3 4.85 24.25
1.00 5.00

Eje B-D /3-4 5.25 42.00
1.00 8.00

Eje C-D/1-2 4.15 16.60
1.00 4.00

Eje C-D /2-3 2.50 5.00
1.00 2.00

Eje D-E /1-2 2.20 6.60
1.00 3.00

Eje D-E /3-3' 1.00 6.00 1.10 6.60
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N° DE

L2y DESCRIPCION | UND. | yeces | “ANT- | viepipas | ParciAL | METRADO | 'TEM | pESCRIPCION
LARGO | ANCHO | ALTURA

Eje E-F /1-2 2.20 17.60
1.00 | 8.00

Eje E-F /2-3 470 32.90
1.00 | 7.00

Eje E-F /3-4 5.85 35.10
1.00 | 6.00

PISO 2

Eje AB /12 1.80 10.80
1.00 | 6.00

Eje AB /2-3 5.10 30.60
1.00 | 6.00

Eje A-B /34 5.25 31.50
1.00 | 6.00

Eje B-C /1-2 1.20 6.00
1.00 | 5.00

Eje B-C /2-3 3.95 19.75
1.00 | 5.00

0.65 1.30
1.00 | 2.00

Eje B-D /3-4 5.25 42.00
1.00 | 8.00

Eje C-E /2-3 2.50 17.50
1.00 | 7.00

Eje E-F /1-2 2.20 17.60
1.00 | 8.00

Eje E-F /2-3 4.70 32.90
1.00 | 7.00

Eje E-F /3-4 5.85 35.10
1.00 | 6.00

SOBRE TECHO

Eje B-E /1-2 6.80 34.00
1.00 | 5.00

Eje DE /2-3 5.35 48.15
1.00 | 9.00

TARRAJEO DE CIELORASO M2 54237
PISO 1

Eje AB /12 1.80 5.75 10.35
1.00 | 1.00

Eje AB /2-3 5.10 5.75 29.33
1.00 | 1.00

Eje AB /3-4 5.85 5.75 33.64
1.00 | 1.00

Eje B-C /1-2 1.20 4.25 5.10
1.00 | 1.00

Eje B-C /2-3 5.35 4.25 22.74
1.00 | 1.00

Eje B-D /3-4 5.85 6.95 20.66
1.00 | 1.00

Eje C-E /1-2 1.80 3.75 6.75
1.00 | 1.00

Eje C-E /2-3 2.35 3.75 8.81
1.00 | 1.00

2.50 2.45 6.13
1.00 | 1.00

Eje E-F /1-2 2.20 2.90 6.38
1.00 | 1.00

Eje F-H /2-3 4.70 4.45 20.92
1.00 | 1.00

Eje G-H /34 5.85 5.10 29.84
1.00 | 1.00

Eje F-H /12 2.05 6.70 13.74
1.00 | 1.00

Eje F-H /2-3 4.95 2.00 9.90
1.00 | 1.00
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. N° DE
ITEM BESCRIFCION JELIND. VECES CANT. MEDIDAS | PARCIAL | METRADO ITEM DESCRIPCION
LARGO | ANCHO | ALTURA
PISO 2
Eje A-B /1-2 1.80 5.75 10.35
100 | 1.00
Eje AB /2-3 5.10 575 29.33
1.00 1.00
Eje AB /3-4 5.85 575 33.64
1.00 1.00
Eje B-C /1-2 1.20 4.25 5.10
100 | 1.00
Eje B-C /2-3 4.90 4.25 20.83
100 | 1.00
Eje B-D /34 5.85 6.60 38.61
1.00 1.00
Eje C-F /2-3 2.50 6.90 17.25
100 | 1.00
Eje F-H /2-3 4.70 4.45 20.92
100 | 1.00
Eje G-H /34 585 4.75 27.79
100 | 100
Eje F-H /1-2 2.05 6.70 13.74
100 | 100
Eje F-H /2-3 4.95 2.00 9.90
100 | 1.00
SOBRE TECHO
Eje D-G /13-4 7.50 5.35 40.13
100 | 1.00
Eje C-E /1-3 4.70 3.60 16.92
100 | 1.00
Eje C-E /13 4.70 2.90 13.63
100 | 100
2. SISTEMA DE LOSA ALIGERADO VIGACERO
PLANILLA DE METRADO
Proyecto ~ CONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR-SISTEMA DE LOSA
ALIGERADO VIGACERO
Cliente CARLA GINETH
BOCANEGRA
GARCIA
Lugar IQUITOS-SAN JUAN
BAUTISTA
\° DE MEDIDAS
ITEM DESCRIPCION CANT. PARCIAL | METRADO
UND. | VECES LARGO | ANCHO | ALTURA
LOSA VIGA ACERO
OBRAS DE
CONCRETO
ARMADO
CONCRETO m3 34.26
f'c=210kg/cm2 PARA
LOSA ALIGERADA
PISO 1
En viguetas
Eje AB /1-2 1.80 0.08 0.15 0.13
1.00 6.00
Eje AB /2-3 5.10 0.08 0.15 0.37
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1.00 6.00

Eje A-B /3-4 1.00 5.25 0.08 0.15 0.38
6.00

< N° DE
ITEM DESCRIPCION UND. | VECES CANT. MEDIDAS PARCIAL METRADO
LARGO | ANCHO | ALTURA

Eje B-C /1-2 1.20 0.08 0.15 0.07
1.00 5.00

Eje B-C /2-3 4.80 0.08 0.15 0.29
1.00 5.00

Eje B-D /3-4 5.25 0.08 0.15 0.50
1.00 8.00

Eje C-D /1-2 1.80 0.08 0.15 0.09
1.00 4.00

Eje C-E /2-3 2.35 0.08 0.15 0.11
1.00 4.00

2.50 0.08 0.15 0.06
1.00 2.00

Eje D-E /1-2 2.20 0.08 0.15 0.08
1.00 3.00

Eje D-E /3-3' 1.10 0.08 0.15 0.08
1.00 6.00

Eje E-F /1-2 2.20 0.08 0.15 0.21
1.00 8.00

Eje E-F /2-3 4.70 0.08 0.15 0.39
1.00 7.00

Eje E-F /3-4 5.85 0.08 0.15 0.42
1.00 6.00

En losa

Eje A-B /1-2 1.80 5.75 0.05 0.52
1.00 1.00

Eje A-B /2-3 5.10 5.75 0.05 1.47
1.00 1.00

Eje A-B /13-4 5.25 5.75 0.05 1.51
1.00 1.00

Eje B-C /1-2 1.20 4.25 0.05 0.26
1.00 1.00

Eje B-C /2-3 4.80 4.25 0.05 1.02
1.00 1.00

Eje B-D /3-4 5.25 6.95 0.05 1.82
1.00 1.00

Eje C-D /1-2 1.80 3.75 0.05 0.34
1.00 1.00

Eje C-D /2-3 2.35 3.75 0.05 0.44
1.00 1.00

2.50 2.45 0.05 0.31
1.00 1.00

Eje D-E /1-2 2.20 2.90 0.05 0.32
1.00 1.00

Eje D-E /3'-3" 5.35 1.10 0.05 0.29
1.00 1.00

Eje E-F /1-2 2.20 6.85 0.05 0.75
1.00 1.00

Eje E-F /2-3 4.70 6.85 0.05 1.61
1.00 1.00

Eje E-F /3-4 5.85 5.10 0.05 1.49
1.00 1.00

PISO 2
En viguetas

Eje A-B /1-2 1.80 0.08 0.15 0.13

1.00 6.00
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Eje A-B /2-3 5.10 0.08 0.15 0.37
1.00 6.00
Eje A-B /13-4 1.00 6.00 5.25 0.08 0.15 0.38
ITEM DESCRIPCION UND. \;\IECDEES CANT. MEDIDAS PARCIAL METRADO
LARGO | ANCHO | ALTURA
Eje B-C /1-2 1.20 0.08 0.15 0.07
1.00 5.00
Eje B-C /2-3 4.60 0.08 0.15 0.28
1.00 5.00
Eje B-D /3-4 5.25 0.08 0.15 0.50
1.00 8.00
Eje C-E /2-3 2.50 0.08 0.15 0.12
1.00 4.00
Eje E-F /1-2 2.20 0.08 0.15 0.21
1.00 8.00
Eje E-F /2-3 4.70 0.08 0.15 0.39
1.00 7.00
Eje E-F /3-4 5.85 0.08 0.15 0.49
1.00 7.00
En losa
Eje A-B /1-2 1.80 5.75 0.05 0.52
1.00 1.00
Eje A-B /2-3 5.10 5.75 0.05 1.47
1.00 1.00
Eje A-B /3-4 5.25 5.75 0.05 1.51
1.00 1.00
Eje B-C /1-2 1.20 4.25 0.05 0.26
1.00 1.00
Eje B-C /2-3 4.80 4.25 0.05 1.02
1.00 1.00
Eje B-D /3-4 5.25 6.95 0.05 1.82
1.00 1.00
Eje C-E /2-3 2.50 6.90 0.05 0.86
1.00 1.00
Eje E-F /1-2 2.20 6.85 0.05 0.75
1.00 1.00
Eje E-F /2-3 4,70 6.85 0.05 1.61
1.00 1.00
Eje E-F /3-4 5.85 5.10 0.05 1.49
1.00 1.00
SOBRE TECHO
En viguetas
Eje D-G /3-4 5.35 0.08 0.15 0.58
1.00 9.00
Eje C-E /1-3 3.75 0.08 0.15 0.23
1.00 5.00
Eje C-E /1-3 3.05 0.08 0.15 0.18
1.00 5.00
En losa
Eje D-G /3-4 7.50 5.35 0.05 2.01
1.00 1.00
PANO A-2 4.95 3.75 0.05 0.93
Eje C-E /1-3 1.00 1.00
PANO A-3 4,95 3.05 0.05 0.75
Eje C-E /1-3 1.00 1.00
APUNTALAMIENTO ML 114.80

PISO 1
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Eje A-B /2-3 5.75 5.75
1.00 | 1.00
Eje A-B /3-3" 1.00 | 1.00 5.75 5.75
ITEM DESCRIPCION | UND. \;\'ECDEES CANT. MEDIDAS PARCIAL | METRADO
LARGO | ANCHO | ALTURA
Eje B-C /2-3 4.25 4.25
1.00 | 1.00
Eje B-D /3-4 6.95 6.95
1.00 | 1.00
Eje E-F /1-2 6.85 6.85
1.00 | 1.00
Eje E-F /2-3 6.85 6.85
1.00 | 1.00
Eje E-F /3-4 5.10 5.10
1.00 | 1.00
PISO 2
Eje A-B /2-3 5.75 5.75
1.00 | 1.00
Eje A-B /3-3" 5.75 5.75
1.00 | 1.00
Eje B-C /2-3 4.25 4.25
1.00 | 1.00
Eje B-D /3-4 6.95 6.95
1.00 | 1.00
Eje C-E /2-3 6.90 6.90
1.00 | 1.00
Eje E-F /1-2 6.85 6.85
1.00 | 1.00
Eje E-F /2-3 6.85 6.85
1.00 | 1.00
Eje E-F /3-4 5.10 5.10
1.00 | 1.00
SOBRE TECHO
Eje D-G /3-4 7.50 15.00
1.00 | 2.00
Eje C-E /1-3 4.95 4.95
1.00 | 1.00
Eje C-E /1-3 4.95 4.95
1.00 | 1.00
CASETONES DE M2 468.38
POLIESTIRENO
EXPANDIDO EN
LOSA ALIGERADA
PISO 1
Eje A-B /1-2 1.80 0.75 9.45
1.00 | 7.00
Eje A-B /2-3 5.10 0.75 26.78
1.00 | 7.00
Eje A-B /3-4 5.25 0.75 27.56
1.00 | 7.00
Eje B-C /1-2 1.20 0.75 4.50
1.00 | 5.00
Eje B-C /2-3 4.80 0.75 18.00
1.00 | 5.00
Eje B-D /3-4 5.25 0.75 35.44
1.00 | 9.00
Eje D-E /1-2 1.80 0.75 4.73
1.00 | 3.50
Eje D-E /3-3" 1.10 0.75 5.36
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1.00 6.50
Eje E-F /1-2 2.20 0.75 13.20
1.00 8.00
Eje E-F /2-3 4.70 0.75 28.20
1.00 8.00
ITEM DESCRIPCION | UND. \;\IECDEES CANT. MEDIDAS PARCIAL METRADO
LARGO | ANCHO | ALTURA
Eje E-F /13-4 5.85 0.75 26.76
1.00 6.10
PISO 2
Eje A-B /1-2 1.80 0.75 9.45
1.00 7.00
Eje A-B /2-3 5.10 0.75 26.78
1.00 7.00
Eje A-B /3-4 5.25 0.75 27.56
1.00 7.00
Eje B-C /1-2 1.20 0.75 4.50
1.00 5.00
Eje B-C /2-3 4.60 0.75 17.25
1.00 5.00
Eje B-D /3-4 5.25 0.75 35.44
1.00 9.00
Eje C-E/2-3 2.50 0.75 15.00
1.00 8.00
Eje E-F /1-2 2.20 0.75 13.20
1.00 8.00
Eje E-F /2-3 4.70 0.75 28.20
1.00 8.00
Eje E-F /13-4 5.85 0.75 26.33
1.00 6.00
SOBRETECHO
En viguetas
Eje D-G /3-4 5.35 0.75 34.11
1.00 8.50
Eje C-E /1-3 3.75 0.75 16.88
1.00 6.00
Eje C-E /1-3 3.05 0.75 13.73
1.00 6.00
VIGUETAS ML 592.75
METALICAS
PISO 1
Eje A-B /1-2 1.80 10.80
1.00 6.00
Eje A-B /2-3 5.10 30.60
1.00 6.00
Eje A-B /13-4 5.25 31.50
1.00 6.00
Eje B-C /1-2 1.20 6.00
1.00 5.00
Eje B-C /2-3 4.85 24.25
1.00 5.00
Eje B-D /3-4 5.25 42.00
1.00 8.00
Eje C-D /1-2 4.15 16.60
1.00 4.00
Eje C-D /2-3 2.50 5.00
1.00 2.00
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Eje D-E /1-2 2.20 6.60
1.00 | 3.00

Eje D-E /33 1.10 6.60
1.00 | 6.00

Eje E-F /1-2 2.20 17.60
1.00 | 8.00

ITEM DESCRIPCION | UND. \;\‘ECDEES CANT. MEDIDAS PARCIAL | METRADO
LARGO | ANCHO | ALTURA

Eje E-F /2-3 4.70 32.90
1.00 | 7.00

Eje E-F /3-4 5.85 35.10
1.00 | 6.00

PISO 2

Eje AB /12 1.80 10.80
1.00 | 6.00

Eje A-B /2-3 5.10 30.60
1.00 | 6.00

Eje A-B /13-4 5.25 31.50
1.00 | 6.00

Eje B-C /1-2 1.20 6.00
1.00 | 5.00

Eje B-C /2-3 3.95 19.75
1.00 | 5.00

0.65 1.30
1.00 | 2.00

Eje B-D /3-4 5.25 42.00
1.00 | 8.00

Eje C-E /2-3 2.50 17.50
1.00 | 7.00

Eje E-F /1-2 2.20 17.60
1.00 | 8.00

Eje E-F /2-3 4.70 32.90
1.00 | 7.00

Eje E-F /3-4 5.85 35.10
1.00 | 6.00

SOBRE TECHO

Eje B-E /1-2 6.80 34.00
1.00 | 5.00

Eje DE /2-3 5.35 4815
1.00 | 9.00

TARRAJEO DE M2 542.37
CIELORASO
PISO 1

Eje AB /1-2 1.80 5.75 10.35
1.00 | 1.00

Eje A-B /2-3 5.10 5.75 29.33
1.00 | 1.00

Eje A-B /3-4 5.85 5.75 33.64
1.00 | 1.00

Eje B-C /1-2 1.20 4.25 5.10
1.00 | 1.00

Eje B-C /2-3 5.35 4.25 2274
1.00 | 1.00

Eje B-D /3-4 5.85 6.95 40.66
1.00 | 1.00

Eje C-E /12 1.80 3.75 6.75
1.00 | 1.00

Eje C-E /2-3 2.35 3.75 8.81
1.00 | 1.00
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2.50 2.45 6.13
1.00 1.00

Eje E-F /1-2 2.20 2.90 6.38
1.00 1.00

Eje F-H /2-3 4.70 4.45 20.92
1.00 1.00

Eje G-H /3-4 1.00 1.00 5.85 5.10 29.84

ITEM DESCRIPCION [ UND. \;\IECDEES CANT. MEDIDAS PARCIAL METRADO
LARGO | ANCHO | ALTURA

Eje F-H /1-2 2.05 6.70 13.74
1.00 1.00

Eje F-H /2-3 4.95 2.00 9.90
1.00 1.00

PISO 2

Eje A-B /1-2 1.80 5.75 10.35
1.00 1.00

Eje A-B /2-3 5.10 5.75 29.33
1.00 1.00

Eje A-B /3-4 5.85 5.75 33.64
1.00 1.00

Eje B-C /1-2 1.20 4.25 5.10
1.00 1.00

Eje B-C /2-3 4.90 4.25 20.83
1.00 1.00

Eje B-D /3-4 5.85 6.60 38.61
1.00 1.00

Eje C-F /2-3 2.50 6.90 17.25
1.00 1.00

Eje F-H /2-3 4.70 4.45 20.92
1.00 1.00

Eje G-H /3-4 5.85 4.75 27.79
1.00 1.00

Eje F-H /1-2 2.05 6.70 13.74
1.00 1.00

Eje F-H /2-3 4.95 2.00 9.90
1.00 1.00

SOBRE TECHO

Eje D-G /3-4 7.50 5.35 40.13
1.00 1.00

Eje C-E /1-3 4.70 3.60 16.92
1.00 1.00

Eje C-E /1-3 4.70 2.90 13.63
1.00 1.00
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ANEXO D
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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S10

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010001

0147010002
0147010003

0202040010
0202100099
0243010003

0337010001

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

1. SISTEMA DE LOSA ALIGERADO CONVENCIONAL

Analisis de
precios
unitarios

1301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR "LA CASA BLANCA"

001 ESTRUCTURAS
01.01.01.01

m2/DIA 18.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8
CLAVOSDE 2" A 4"
MADERA TORNILLO O SIMILAR
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

EQ.

ENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA

18.0000

Unidad

hh
hh
hh

kg
kg
p2

%MO

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo por :
m2

Cantidad

0.0444
04444
0.4444

0.3000
0.3300
5.0500

3.0000

Pégina :

Fecha presupuesto

46.55

Precio S/.

27.50
26.18
20.57

4.00
4.50
4.20

21.99

13/06/2023

Parcial S/.

1.22
11.63
9.14
21.99

1.20
1.49
21.21
23.90

0.66

125



Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010001

0147010002
0147010003

0202040009
0203020037

0337010001

ACERO CORRUGADO Fy = 4,200 Kg/Cm2 Incluye Colocado +5% Desperdicios

01.01.01.02 DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA
m2/DIA 36.0000 EQ. 36.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.01.01.03
kg/DIA 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°16 kg
ACERO CORRUGADO Fy=4200 Kg/Cm2 Grado 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Costo unitario directo por :

m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2222
1.0000 0.2222
3.0000

Costo unitario directo por : kg

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0016
1.0000 0.0160
1.0000 0.0160

0.1000
1.0500
3.0000

10.70

Precio S/.

26.18

20.57

10.39

7.02

Precio S/.

27.50

26.18
20.57

4.20
5.50

0.79

0.66

Parcial S/.

5.82
457
10.39

0.31
0.31

Parcial S/.

0.04
0.42
0.33
0.79

0.42
5.78

6.20

0.02

126



0348960002

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0217140006

0337010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010002
0147010003
0147010004

0204010008

CIZALLA MANUAL

01.01.01.04

m2/DIA 25.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales

LOSA ALIGERADA, LADRILLO DE TECHO (0.30 X0.30X 0.15)

EQ.

LADRILLO DE ARCILLA P/TECHO 15X30X30 CM

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
01.01.01.05
M3./DIA 14.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
ARENA

hm

25.0000

Unidad

hh

hh

und

%MO

CONCRETO f'c =210 kg/cm2 - EN LOSA ALIGERADA

EQ.

14.0000

Unidad

hh

hh
hh

m3

0.3200 0.0051

Costo unitario directo por :

m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.3200
1.0000 0.3200
9.0000

3.0000

Costo unitario directo por :

M3.

Cuadrilla Cantidad
2.0000 1.1429
2.0000 1.1429
10.0000 5.7143
0.6000

1.00

46.27

Precio SI/.

26.18
18.63

3.50

14.34

610.52

Precio S/.

26.18

20.57
18.63

35.00

0.01
0.03

Parcial S/.
8.38
5.96

14.34

31.50
31.50

0.43
0.43

Parcial S/.
29.92
23.51

106.46
159.89

21.00
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0204120001
0221000000

0337010001
0348010011
0349520099

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010002
0147010004

0202100099
0204010008
0204120001
0221000000
0243160052

0337010001
0348800004

Partida

AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO |

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE 9 P3 (trompo)
VIBRADOR DE 2", 4 HP

01.01.01.06

M2./DIA 18.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales
CLAVOSDE 2"A 4"
ARENA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO |
REGLA DE MADERA
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ANDAMIO METALICO
01.01.01.07

TARRAJEO FROTACHADO EN CIELORASO, E=1.5 CM, C:A 1:5

EQ.

FLETE TERRESTRE

m3
bls

%MO
hm
hm

18.0000

Unidad

hh
hh

kg

m3
m3
bls

p2

%MO
hm

1.0000
1.0000

Cuadrilla

1.0000
0.0500

1.0000

0.1826
12.5000

3.0000
0.5714
0.5714

Costo unitario directo por :
M2.

Cantidad

0.4444
0.0222

0.0220
0.0160
0.1826
0.1170
0.3880

3.0000
0.4444

5.00
33.00

159.89
10.00
10.00

20.52

Precio S/.

26.18
18.63

4.50
35.00
5.00
33.00
1.20

12.04
5.00

0.91
412.50
434.41

4.80
5.71
5.71
16.22

Parcial S/.

11.63
0.41
12.04

0.10
0.56
0.91
3.86
047
5.90

0.36

222
2.58
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Costo unitario directo por :

Rendimiento GBL/DIA EQ. GBL 1,450.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0232100119 TRANSPORTE DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS (LOCAL - fon 10000 145000 145000
IQUITOS)
1,450.00
2. SISTEMA DE LOSA ALIGERADO VIGACERO
$10 Péagina : 1
Andlisis de
precios unitarios
Presupuesto 1301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR "LA CASA BLANCA"
Subpresupuesto 002 VIVIENDA UNIFAMILIAR VIGACERO Fecha presupuesto 13/06/2023
Partida 01.01.01.01 ENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA
Rendimento  m2/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Gosto uniaro drecto por 30.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 27.50 1.22
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 26.18 11.63
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 20.57 9.14
21.99
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0202040010
0202100099
0243010003

0337010001

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010002

0147010003

0337010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010001

0147010002
0147010003

Materiales

ALAMBRE NEGRO N°8
CLAVOSDE 2" A 4"
MADERA TORNILLO O SIMILAR
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
01.01.01.02
m2/DIA 36.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
01.01.01.03
kg/DIA 500.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL

kg
kg
p2

%MO

DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

EQ. 36.0000

Unidad

hh
hh

%MO

ACERO CORRUGADO Fy = 4,200 Kg/Cm2 Incluye Colocado +5% Desperdicios

EQ. 500.0000

Unidad

hh

hh
hh

0.3000
0.3300
1.2000

3.0000

Costo unitario directo por :

m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2222
1.0000 0.2222
3.0000

Costo unitario directo por : kg

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0016
1.0000 0.0160
1.0000 0.0160

4.00
4.50
4.20

21.99

10.70

Precio S/.

26.18

20.57

10.39

7.02

Precio S/.

27.50

26.18
20.57

1.20
1.49
5.04
1.73

0.66
0.66

Parcial S/.
5.82
4.57

10.39

0.31
0.31

Parcial S/.
0.04

0.42
0.33
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0202040009
0203020037

0337010001
0348960002

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010002
0147010003
0147010004

0217140012

0337010001

Partida

Rendimiento

Materiales
ALAMBRE NEGRO N°16 kg
ACERO CORRUGADO Fy=4200 Kg/Cm2 Grado 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CIZALLA MANUAL hm
01.01.01.04 LOSA ALIGERADA, TECHNOPOR DE TECHO (1.20MX0.750MX0.15M)
m2/DIA 50.0000 EQ. 50.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales

CASETONES DE POLIESTIRENO RANURADO DE 20 CM und

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.01.01.05 CONCRETO f'c =210 kg/cm2 - EN LOSA ALIGERADA
M3./DIA 14.0000 EQ. 14.0000

0.3200

Cuadrilla

1.0000
1.0000
1.0000

0.1000
1.0500

3.0000
0.0051

Costo unitario directo por :
m2

Cantidad

0.1600
0.1600
0.1600

1.0000

3.0000

Costo unitario directo por :
M3.

4.20
5.50

0.79
1.00

48.77

Precio S/.

26.18
20.57
18.63

38.00

10.46

610.52

0.79

0.42
5.78
6.20

0.02
0.01
0.03

Parcial S/.

4.19
3.29
2.98
10.46

38.00
38.00

0.31
0.31
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Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0204010008
0204120001
0221000000

0337010001

0348010011

0349520099

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010002

0147010004

0251070033

0337010001

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
ARENA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO |
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE 9 P3 (trompo)
VIBRADOR DE 2", 4 HP

01.01.01.06
m/DIA 80.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales
VIGUETAS DE ACERO GALVANIZADO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad

hh
hh
hh

m3
m3
bls

%MO
hm
hm

SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGUETAS DE ACERO GALVANIZADO 1.5MM

EQ. 80.0000

Unidad

hh
hh

%MO

Cuadrilla

2.0000
2.0000
10.0000

1.0000
1.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad
1.1429

1.1429
5.7143

0.6000
0.1826
12.5000

3.0000
0.5714
0.5714

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.1000

0.1000

1.0000

3.0000

Precio S/.

26.18

20.57
18.63

35.00
5.00
33.00

159.89
10.00
10.00

39.38

Precio S/.

26.18

18.63

34.77

4.48

Parcial S/.

29.92
23.51
106.46
159.89

21.00
0.91
412.50
434.41

4.80
5.71
5.71
16.22

Parcial S/.
2.62
1.86

4.48

34.77
34.77

0.13
0.13
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Partida

Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010004

0202100099
0204010008
0204120001
0221000000
0243160052
0246000054

0337010001
0348800004

Partida

Rendimiento

Codigo

0232010007

01.01.01.07
M2./DIA 18.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
CLAVOSDE 2" A 4"
ARENA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO |
REGLA DE MADERA
MALLA DE GALLINERO - COCADA 3/4"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ANDAMIO METALICO
01.01.01.08
GBL/DIA
Descripcion Recurso
Materiales

TRANSPORTE DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y

EQUIPOS

TARRAJEO FROTACHADO EN CIELORASO, E=1.5 CM, C:A 1:5
EQ. 18.0000

Unidad

hh
hh

kg

m3
m3
bls

p2
M2.

%MO
hm

FLETE TERRESTRE

EQ.

Unidad

ton

Cuadrilla

1.0000
0.0500

1.0000

Cuadrilla

Costo unitario directo por :
M2.

Cantidad

04444
0.0222

0.0220
0.0160
0.1826
0.1170
0.3880
1.0200

3.0000
0.4444

Costo unitario directo por :
GBL

Cantidad

1.0000

23.78

Precio S/.

26.18
18.63

4.50
35.00
5.00
33.00
1.20
3.20

12.04
5.00

2,876.30

Precio S/.

2,876.30

Parcial S/.

11.63
0.41
12.04

0.10
0.56
0.91
3.86
0.47
3.26
9.16

0.36
2.22
2.58

Parcial S/.

2,876.30
2,876.30
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1.

PRESUPUESTO DESAGREGADO
SISTEMA DE LOSA ALIGERADO CONVENCIONAL

H1 Pigna 1
Presupuesto

Presupuesto 1301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR "LA CASA BLANCA"

Subgresipuesio (1] ESTRUCTURAS

Clente CARLA GINETH BOCANEGRA GARCIA Cosol 130612023

Lugar LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA

h-n Descripeion Und. Metrado Precio . ManodeObra  Material Equipo Subcontrato Parclal §.

] ESTRUCTURAS "84 8243588 e 1261767

0nm (CONCRETO ARMADO "ma 824508 oz 1818

010101 SISTEMA CONVENCIONAL DE LOSA ALIGERADA 0234 249580 0z 1261167

ononm ENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA m2 2N 4655 19204 1295990 k14 ] Ban

01010102 DESENCOFRADQ DE LOSA ALIGERADA m2 sy nn 563408 169.06 580036

01.01.01.03 ACERQ CORRUGADO Fy = 4,200 Kg/Cm2 Incluye Colocado +5% [ 5243 m 414560 RA880 150.75 BN
Desperdicios

000N LOSA ALIGERADA, LADRILLO DE TECHO (0.30 X0.30X 0.15) m2 1% ®n 558217 1221888 166.87 1794843

01.01.01.08 CONCRETO fic = 210 kgicm2 - EN LOSA ALIGERADA M %5 61052 T4818 0283 b1 BN

01.01.01.06 TARRAJEQ FROTACHADO EN CIELORASO, E=1.5CM, CA 15 [ 54267 08 653807 320099 140182 11,1355

oo FLETE TERRESTRE GAL 100 145000 145000 145000
Costo Directo 126,1T367
SON: CIENTO VEINTISEIS MIL SETECIENTOS SETENTITRES Y 67100 NUEVOS SOLES

2. SISTEMA DE LOSA ALIGERADO VIGACERO
) Pigra
Presupuesto

Presupuestc 1301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR "LA CASA BLANCA"

Subpresupuesio 002 VIVIENDA UNIFAMILIAR VIGACERO

Clente CARLA GINETH BOCANEGRA GARCIA Cosioal 13062023

Lugar LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA

hem Descrpeion Ud et PrecoS. Mk M [ Parcil .

o DSENO VIGACERO U U502 2140 101859

o CONCRETO ARMADO I [ 2340 101359

010101 SISTEMA VIGACERO DE LOSA AUGERADA UM e FEE 1018556

0010101 ENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA ) 1480 23 21952 5 %N e

01010102 DESENCOFRADO DE L0SA AUIGERADA n 1480 0 1125 1] 1283%

00010 ACERO CORRUGADO Fy =4 200 Ky lckye Colocao #5% ig 203108 m 150882 1250254 EL 2
Despertions

01010104 LOSA ALIGERADA, TECHNOPOR DE TECHO (1 2000X0.750MX0 1544 ) “wH an T 17784 i nsen

0010105 CONCRETO e =210 kgom2- EN LOSA ALIGERADA 1 u% 022 S4T T “ae 1 e

0010106 SUMNSTROE NSTALACION DE VIGUETAS DE ACERO GALVANZADO n 275 EE 28511 05082 78 ne8
150

000 TARRALE0 FROTACHADO EN CELORASO, E=15CM, CA 15 w 5087 an 853807 ns 108 129048

01010108 FLETE TERRESTRE =1 100 BN 2N KN
Costo Deeco 10185%

SON:  CIENTO UNO MIL OCHOCEENTOS CINCUENTISES Y 36/100 NUEVOS SOLES
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ANEXO E
PLANOS DE LOSAS
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13.75

PLANOS DE OBRA ESTRUCTURAL
1. SISTEMA DE LOSA ALIGERADO CONVENCIONAL
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ANEXOF
PANEL FOTOGRAFICO

140



REGISTRO DE INSPECCION DE LA VIVIENDA
FACHADA PRINCIPAL

EVIDENCIA DEL ENTREPISO
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VISTA DE INGRESO DE LA COCHERA

INTERIOR DE LAS HABITACIONES
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INTERIORES DEL SEGUNDO PISO

INTERIOR DEL PRIMER PISO VISTA DEL ENTREPISO

143



VISTA DEL ENTREP‘I%‘Q E.Ir\l EL AREA DE LA COCHERA
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