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RESUMEN

La poblacion en el Perl esta en aumento y es necesario que todos cuenten con edificaciones
adecuadas para ser habitadas, también es necesario que estas edificaciones sean economicas
al momento de ser construidas, es por ello que se requieren sistemas de entrepiso aptos para
tener estas condiciones, existen varias alternativas de las cuales esta investigacion se enfoca
en la utilizacion de losas armadas. Estas son una buena opcion para losas de entrepiso. El
objetivo fue comparar el comportamiento estructural y econdmico de las losas armadas en
una direccion y losas armadas en dos direcciones, realizando primero el disefio manual de
las losas armadas en una direccién y dos direcciones mediante la Norma E.020, Cédigo ACI
y Norma E.060. Los disefios se realizaron para losas de dimensiones de 2m x 4m, 3m x 6m
y 4m x 8m. Se modelaron las losas con el software SAP 2000 v.19 para datos de
deformacion, se realizaron metrados de materiales, costo unitario y se calcularon los
presupuestos para cada tipo de losa, por Gltimo, se compararon los resultados. Finalmente se
pudo concluir que las losas armadas en dos direcciones tienen mejor comportamiento

estructural y menor costo hasta en un 20% que las losas armadas en una direccion.

Palabras clave: Losa armada, comportamiento estructural, comportamiento econémico
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad, la poblacién peruana en el ultimo periodo intercensal ha tenido un
crecimiento promedio anual de 1,0% al 2017 como se puede observar en la Tabla N°
1 (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2017). Este crecimiento origina un
incremento en la demanda de viviendas para las nuevas familias que se van formando
cada afio, y si miramos desde el pasado hasta llegar a nuestros dias, veremos que el
estado actual de nuestra sociedad es el resultado de constantes innovaciones
tecnoldgicas y administrativas, la gran mayoria de ellas tendientes a optimizar
recursos, dotdndose cambios radicales en como se disefian y construyen las diferentes
estructuras (Rodriguez Chavarry, 2015).

Tabla N° 1: Poblacién Total, Crecimiento Intercensal, Anual Y Tasa De Crecimiento
Promedio Anual, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2005, 2007 Y 2017

POBLACION TOTAL, CRECIMIENTO INTERCENSAL, ANUAL Y TASA DE
CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2005, 2007 Y 2017

Afio Total Incremento Incremento Tasa de Cre(_:imiento
Intercensal Anual Promedio Anual

1940 7,023,111
3,397,246 161,774 1.9

1961 10,420,357
3,701,207 336,473 2.8

1972 14,121,564
3,640,667 404,519 2.6

1981 17,762,231
4,877,212 406,434 2.0

1993 22,639,443
4,579,821 381,652 15

2005 a/ 27,219,264
1,001,500 500,750 1.6

2007 28,220,764
3,016,621 301,662 1.0

2017 31,237,385

a/ Censo de Derecho o De Jure. Se recopil6 informacion de la poblacion en su lugar de residencia.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017
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Por ello, existe la necesidad de contar con sistemas constructivos més eficientes y
economicos, lo que requiere de nuevos conceptos en el disefio y la construccion de
losas estructurales, ante las grandes limitaciones técnicas y constructivas de los
sistemas convencionales que se han mantenido hasta la actualidad y que forman parte
de la cultura del sector construccion (Ramos Rugel, 2002).

En nuestro medio las losas més usadas en edificaciones son las unidireccionales y del
tipo aligeradas estas cubren luces en promedio de hasta 5m. Sin embargo, para luces
mayores y para una mejor distribucion de las cargas hacia las dos direcciones del
sistema se emplean losas armadas en dos direcciones. A diferencia de las losas
unidireccionales las losas en dos direcciones logran que las cargas verticales se
distribuyan méas uniforme entre las vigas luego estas hacia las columnas y finalmente
hacia las zapatas, es decir las cargas de disefio sobre cada uno de estos elementos es
mas uniforme en comparacion con las anteriores en donde dichos elementos estaran
solicitados en una determinada direccion (Cruz Godoy, 2010).

Historicamente, las losas armadas fueron presentadas por O.W. Norcross en los
Estados Unidos de Norteamérica en 1902. Diversos sistemas de colocacion del
refuerzo fueron presentados y desarrollados para sistemas de dos, tres y cuatro
direcciones, asi como también para sistemas de losas circulares.

Turner fue uno de los investigadores que mas se dedicaron al estudio y desarrollo de
losas, en 1908 reorganizo las losas armadas, las que entonces fueron aceptadas como
un sistema de piso. Finalmente, en 1971, el disefio de losas en dos direcciones fue
desarrollado con vigas, las cuales, histéricamente, se habian tratado por separado;
varios procedimientos y sistemas empiricos fueron presentados y usados como

verdaderos.
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A principios de 1950, el analisis del comportamiento a flexion de las losas se basé en
los principios de la teoria clasica de elasticidad. La base de las recomendaciones del
reglamento del American Concrete Instituto fue la teoria de las deflexiones pequefias
en placas, suponiendo al concreto un material homogéneo e isotropico, esto se presento
a través de tablas de coeficientes para los momentos.

En 1943, JOAHANSEN present6 la teoria de lineas de influencia para evaluar la
capacidad de las losas al colapso. Desde entonces se emprendieron investigaciones
intensas sobre el comportamiento Gltimo de las losas de concreto reforzado
(Montemayor Villela, 1998).

Un marco de concreto reforzado, incluyendo el sistema de losas en una y dos
direcciones, forma un marco de trabajo de columnas y elementos horizontales, cuyas
propiedades dependen de la geometria y espesor de la losa.

Para satisfacer las necesidades del esfuerzo y espesor requerido, bajo una gran
variedad de cargas, existen numerosos metodos de andlisis, de los cuales para la
presente investigacion se eligié el método de los coeficientes de la Norma E.060.

El disefio adecuado de una losa pasa por conocer todas las posibilidades que se pueden
presentar con la combinacién acertada de sus apoyos, de la direccién de sus armaduras
y del espesor. Asi podemos tener losas unidireccionales o cruzadas, macizas o livianas.
La eleccion correcta del tipo de losa trae aparejada esbeltez en el sistema y economia
en los materiales (Bernal, 2005).

En las construcciones de concreto armado, las losas se utilizan para proporcionar
superficies planas y Utiles. Una losa de concreto reforzado es una amplia placa plana;
generalmente horizontal, cuyas superficies superior e inferior son paralelas o casi

paralelas entre si.
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Las losas son responsables de soportar las cargas verticales y distribuir las fuerzas
horizontales. La capacidad de resistir cargas verticales equivale a soportar su propio
peso, acabados, divisiones, piso terminado y la carga viva de acuerdo al uso que tendra
la estructura. (Ramos Rugel, 2002).

En un edificio, el mayor volumen de concreto se destina a la construccion de losas, y
por ende el mayor peso propio de la estructura generan ellas mismas. Por este motivo
se busca maneras que el disefio de las losas resulte el 6ptimo (Bernal, 2005).

En la seleccion del sistema de losas no sélo debe influir el factor econémico sino los
criterios estructurales en conjunto. Debemos tener en cuenta que las edificaciones se
comportan como se construye y no necesariamente como se disefian (Ramos Rugel,
2002).

Se puede concluir entonces, que las losas de entrepiso constituyen el medio principal
de distribucion de las fuerzas sismicas, y si asi fue considerado en el analisis y disefio
estructural, asi debe quedar reflejado en la construccion. Tanto el disefio estructural
como el arquitectonico deben ajustarse a conceptos de seguridad y control de dafios.

(Ramos Rugel, 2002).

En esta investigacion se centr el estudio en las losas armadas en una 'y dos direcciones
ya que son losas no muy estudiadas ni usadas en nuestro pais y es necesario conocerlas

para una mejor eleccidn a la hora de construir.
De la revision bibliogréafica efectuada, se ha encontrado importante informacion, las
cuales se presentan en los parrafos siguientes:

Segun Bilbao (2004) en su investigacion “Estudio de losas mixtas de acero y concreto
en sus condiciones de servicio y estados limites de resistencia” desarrollada en

Venezuela, tuvo como objetivo, estudiar los tipos de laminas de acero.
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Con distintas alturas, dimensiones y propiedades, una vez que el concreto esté
endurecido, concluyendo que al utilizar laminas acanaladas con mayor peralte, el
momento de inercia aumenta, y las facilidades en la construccion también lo hacen, ya
que las separaciones entre apoyos son mayores, en cuanto al uso de apuntalamientos
temporales en la construccion, se puede afirmar que esto no es un uso frecuente, y de

ser asi, el disefio de la losa varia considerablemente.

Segun Reyes (2013) en su investigacion “Analisis comparativo entre losa prefabricada
con vigueta y bovedilla, losa acero y losa nervada con material de relleno, para la
construccion de viviendas en la Republica de Guatemala” desarrollada en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tuvo como objetivo, realizar un analisis
comparativo de los 3 sistemas de construccion de losas con el fin de conocer las
ventajas y desventajas técnicas y economicas entre los sistemas de losa prefabricada
con vigueta y bovedilla, losa nervada con material de relleno y la losa acero,
concluyendo que el sistema de losa acero es el que menor costo presenta en la
comparacion, seguido por la losa nervada y por altimo el de la losa de vigueta y
bovedilla, tomando en cuenta que conforme aumenta el area de la losa comparada, la
ventaja de costo que tiene el sistema de losa acero disminuy0. Siendo esta una de las
caracteristicas mas importantes que se toman en cuenta a la hora de ejecutar un
proyecto, existen ventajas y desventajas en cada sistema de los mostrados en el trabajo,
las cuales tienen que ser tomadas en cuenta para elegir el adecuado a la hora de su
implementacion en el mercado.

Segn Ramos (2002) en su investigacion “Analisis técnico y econémico de losas de
entrepiso”, desarrollada en la Universidad de Piura tuv,0 como objetivo proponer

sistemas de entrepiso mas ventajosos que el sistema de losas aligeradas con ladrillos
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de arcilla cominmente usado por un sector de la construccion, concluyendo que el
sistema de ldmina colaborante permite un mayor rendimiento en la construccion de las
losas de entrepiso, también que la losa maciza genera un incremento de 120% en el
manejo de cantidades de acero con respecto a las losas aligeradas en una direccion, sin
embargo la cantidad de acero a usar es semejante para las losas coladas in situ en una

y dos direcciones.

Segln Rodriguez (2015) en su investigacion “Comparacion del comportamiento
estructural y economico de losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas”
desarrollada en la Universidad Nacional de Cajamarca, tuvo como objetivo analizar y
comparar el comportamiento estructural y econémico de una losa aligerada y una losa
colaborante utilizando placas AD-600, evaluar el efecto de la lamina de acero y
establecer un procedimiento valido para disefio y modelamiento, concluyendo que la
losa colaborante tiene mejor comportamiento estructural, ya que tiene mejor
resistencia a flexion, a esfuerzos de corte y presenta menores deflexiones, también el

costo de la losa aligerada es mayor a la losa colaborante, siendo 5.88% mayor.
Los conceptos mas importantes para el desarrollo de esta investigacion son:

Concreto armado, es en concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad

minima de acero, pre esforzado o no (Norma E.060, 2009).

Losa, elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones
usado como techo o piso generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones
segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también como diafragma rigido
para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo (Norma

E.060, 2009).
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PRIVADA DEL NORTE

Refuerzo corrugado, barras de refuerzo corrugado, mallas de barras, alambre

corrugado o refuerzo electrosoldado de alambre (Norma E.060, 2009).

Metrado, se define asi al conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante
lecturas acotadas, preferentemente, y con excepcion con lecturas a escala, es decir,
utilizando el escalimetro. Los metrados se realizan con el objeto de calcular la cantidad
de obra a realizar y que al ser multiplicado por el respectivo costo unitario y sumados

obtendremos el costo directo (CAPECO, 2003).

Anélisis de costos unitarios, es la sumatoria de multiplicacion de las incidencias de

cada insumo por sus precios unitarios (CAPECO, 2003).
Meétodos de disefio:

Para el disefio de estructuras de concreto armado utilizara el disefio por resistencia, se
proporciond a todas las secciones de los elementos estructurales resistencias de disefio
adecuadas, de acuerdo con las disposiciones de esta norma, utilizando los factores de
carga (amplificacion) y los factores de reduccion de resistencia ¢ (Norma E.060,

2009).

Se comprobara que las respuestas de los elementos estructurales en condiciones de
servicio queden limitadas a valores tales que el funcionamiento sea satisfactorio.
Cargas:

Las estructuras deberan disefiarse para resistir todas las cargas que puedan obrar sobre
ella durante su vida util. Las cargas seran las estipuladas en la Norma E.020 Cargas,
con las reducciones de sobrecarga que en ella se permiten, y las acciones sismicas

seran prescritas en la Norma E.030 Disefio sismo resistente (Norma E.060, 2009).

Meétodos de analisis:
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Todos los elementos estructurales deberan disefiarse para resistir los efectos maximos
producidos por las cargas amplificadas, determinados por medio del andlisis

estructural (Norma E.060, 2009).

Excepto para elementos de concreto pre reforzado, se pueden emplear métodos
aproximados de analisis estructural para edificaciones con luces, alturas de entrepisos

y tipos de construccion convencional (Norma E.060, 2009).
Resistencia requerida:

Segun la Norma E.060 dice que la resistencia requerida para cargas muertas (CM) y

cargas vivas (CV) serd como minimo:

Ec. N° 1: Resistencia requerida.

U=14*CM+1.7*CV
Losa armada:

Cuando el concreto es el material que ocupa todo el espesor de la losa, se le denomina a ésta

losa armada o maciza. No utilizan ningun tipo de aligerante. Se usan con espesores hasta de

15 centimetros, generalmente utilizan doble armado de acero, una en la parte inferior y otra
en la parte superior, ya que con esto cubren la necesidad de acero que es provocada por los

momentos, tanto positivo como negativo.

Las losas de concreto armado, preferentemente se utilizaran para viviendas de medidas
pequefias para el uso de entrepisos y azoteas, se dice que es armada porque en su interior
estd compuesta de concreto y una especie de red o malla de acero llamada parrilla, compuesta
de varillas amarradas entre si por alambre de amarre, las varillas que se colocan en ambos

sentidos van desde el nimero 3 hasta denominaciones mayores, segun las caracteristicas de
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carga y luz que se requiera salvar en la vivienda, la distancia entre las varillas de refuerzo
generalmente dependeran de las cargas de servicio con que se disefia la losa. (Reyes Alvarez,

2013)

Losas armadas en una direccion:

Las losas armadas en una direccidn se caracterizan porque la relacion entre las dimensiones
de sus pafios es mayor que dos por lo que el elemento presenta una curva de deflexion més
marcada en una direccion como se aprecia en la Figura N° 2. El refuerzo principal se
distribuye paralelo a la direccién donde se presenta la mayor curvatura (Serrano Zelada,

2011).

Figura N° 1: Principio basico de la franja unitaria para el disefio por flexion

b=100cm

Fuente: Serrano Zelada, 2011.

Figura N° 2: Forma deflectada de una losa en una direccion cargada uniformemente.

Apoyos simples Unicamente a
lo largo de |05 bordes largos

Fuente: Serrano Zelada, 2011.
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Las losas en una direccion se comportan esencialmente como vigas, puede considerarse que
la losa es un viga cuyo ancho es la longitud del apoyo, o bien como se hace més
frecuentemente, puede suponerse que la losa esta formada por una serie de vigas paralelas e
independientes de un metro de ancho que se flexionan uniformemente (Serrano Zelada,
2011).
e Analisisy disefo:
o Meétodo de Coeficientes del ACI:
= Limitaciones:
v" Las cargas son uniformemente distribuidas.
v' La carga viva unitaria no excede tres veces la carga muerta
unitaria.
v Los elementos son prismaticos.
= Coeficientes de momento:
Ec. N° 2: Calculo de momento
M =C * Wu * Ln?
Donde:
C = Coeficiente de momento.
Wu = Carga totalmente distribuida.
Ln = Luz libre para momento positivo, y promedio de las dos luces

libres adyacentes para momento negativo.
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Figura N° 3: Coeficientes de momento en losas en una direccion.

1724 1710 111 1711 111
Para dos 0 mas tramos L‘ 1

1714 I_l 116 I_l

1/24 1/9 1/9 1724

Para dos tramos Ll \J
1/14 |_| 114

112 112 112 112 112
Para dos 0 mas tramos \_] 1
1/14

I_l 116 \_l

que no excedan los 3 m.

Fuente: (Serrano Zelada, 2011).
= Fuerza cortante:
Ec. N° 3: Célculo de cortante
V =C * Wu * Ln?
Donde:
C = Coeficiente de momento.
Wu = Carga totalmente distribuida.
Ln = Luz libre para momento positivo, y promedio de las dos luces

libres adyacentes para momento negativo.

Figura N° 4: Coeficientes de fuerza cortante en losas en una direccion.

(1/2) (1/2) (1/2)

T
| s L ol |

Fuente: (Serrano Zelada, 2011).
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Los peraltes o espesores minimos para no verificar deflexiones, que se sefialan en la Tabla
N° 2 pueden utilizarse como referencia en elementos armados en una direccion (aligerados,
losas armadas y vigas) que no soporten o estén ligados a elementos no estructurales
susceptibles de dafiarse por deflexiones excesivas del elemento estructural. Estos limites
pueden obviarse si el calculo de las deflexiones demuestra que es posible utilizar un espesor

menor sin provocar efectos adversos (Norma E.060, 2009).

Tabla N° 2: Espesor o peralte minimo (h) en losas armadas en una direccion

Espesor o peralte minimo, h

Condiciones de apoyo

Simplemente  Con un extremo Con ambos En voladizo
apoyada continuo extremos
continuos
Losas armadas
en una (120 1124 0128 ¢ /10

direccién

Fuente: Norma E.060, 2009

Tabla N° 3: Deflexiones maximas admisibles.

TIPO DE ELEMENTO DEFLEXION LIMITE DE
CONSIDERADA DEFLEXION

Techos planos que no Deflexién inmediata debida

soporten ni estén ligados a a la carga viva. 1/180
elementos no estructurales

susceptibles de sufrir dafos
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debido a deflexiones

grandes.

Pisos 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.

1/360

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

deflexiones grandes

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

deflexiones

grandes

La parte de la deflexion total
que ocurre después de la
union de los elementos no
estructurales (la suma de la
deflexion a largo plazo
debida a todas las cargas
permanentes, y la deflexién
inmediata debida a

cualquier carga)

1/480

1/240

Fuente: Norma E.060, 2009
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Tabla N° 4: Cuantias minimas de refuerzo para temperatura y retraccion en losas.

Cuantias minimas de refuerzo para temperatura y retraccion en losas

Barras Lisas 0.0025

Barras corrugadas con fy < 4200 kg/cm2 0.0020

Barras corrugadas o mallas de alambre (liso o corrugado) de
intersecciones soldadas, con fy >= 4200 kg/cm2 0.0018

Fuente: Norma E.060, 2009.
Losas armadas en dos direcciones:

Las losas armadas en dos direcciones son losas que transmiten las cargas aplicadas a través
de flexion en dos sentidos. Este comportamiento se observa en losas en las cuéles la relacion

entre su mayor y menor dimension es menor que dos (Serrano Zelada, 2011).

Figura N° 5: Losa en dos direcciones.

Fuente: (Serrano Zelada, 2011)

El espesor minimo de las losas sin vigas interiores que se extiendan entre los apoyos y que
tienen una relacién entre lados no mayor que 2, debe estar de acuerdo con lo requerido en la

Tabla N° 5y no debe ser inferior que los siguientes valores (Norma E.060, 2009):

- Losas sin abacos: 125 mm

- Losas con dbacos: 100 mm
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Tabla N° 5: Espesores minimos de las losas sin vigas interiores.

Fy Sin abacos Con abacos
MPa t
Paneles exteriores Paneles Paneles exteriores Paneles
interiores interiores
Sinvigas Con vigas Sinvigas Con vigas
de borde de borde de borde de borde
280 /n /33 /n /36 /n 136 /n /36 /n 140 /n 140
420 /n /30 /n /33 /n 133 /n /33 /n /36 /n 136
520 /n 128 /n /31 /n /31 /n /31 /n 134 /n /34

Fuente: Norma E.060, 2009.

* Para construccion en dos direcciones, /n, es la luz libre en la direccion larga, medida entre
caras de los apoyos en losas sin vigas y entre caras de las vigas, para losas con vigas u otros
apoyos en otros casos.

1 Para fy entre los valores dados en la tabla, el espesor minimo debe obtenerse por
interpolacion lineal.

Sin embargo, la resistencia y rigidez de una losa armada en dos direcciones es muy buena,
requiriéndose peraltes reducidos, pudiéndose considerara que estos del orden del cuarentavo
de la luz o igual al perimetro del pafio (suma de 4 lados) dividido entre 180. Sin embargo,
muchas veces se dispone de un espesor mayor por condiciones de aislamiento acustico y

vibraciones (Blanco, 1997).

e Refuerzo de la losa:
El area de refuerzo en cada direccion para sistemas de losas en dos direcciones debera
determinarse a partir de los momentos en las secciones criticas, el espaciamiento en
las secciones criticas, el espaciamiento en las secciones criticas no debera exceder de

dos veces el espesor de la losa (Norma E.060, 2009).
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ser suficiente para resistir un momento igual al momento positivo maximo por metro

de ancho de la losa (Norma E.060, 2009).

o Detalles del refuerzo en las losas sin vigas:

Ademaés de los otros requisitos, el refuerzo en las losas sin vigas debe tener

como minimo las longitudes indicadas (Norma E.060, 2009).

Tabla N° 6: Longitudes minimas del refuerzo en losas sin vigas.

PORCENTAJE SIN ABACOS CON ABACOS
FRANJA | LOCALIZACION MINIMO DE A, (SIN SOBRE ESPESORES) (CON SOBRE ESPESORES)
EN LA SECCION
0,304, .30,
50%
restante
FRANJA
DE
150 mm 150 mim|
COLUMNAS
ABAJO 100% nimo dos barras ancladas segin el Paragraf
an esta regidn empalmes Tipo A Onicamant
0.22¢, 0.22, 0.22¢, 0.224,
ARRIBA 100% l l
FRANJA
CENTRAL
50% _ 150 mm
ABI\JD miax ".I:\ fn max ”-I:."En
restante f= 150 mm 150 mm
c1 [ uz libre £ o™ uz libre £, ey [

luz centro a centro £

luz centro a centro §

Apoyo exterior sin Apo
continuidad de la losa

htedior con

contin bd de la losa

Apoyo exterid
continuidad de I3

Fuente: Norma E.060, 2009.
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e Métodos de coeficientes:

Para losas armadas apoyadas en vigas o muros segun la Norma E.060:

o Limitaciones:

Cada pafio de losa debe estar apoyado en todo su perimetro sobre
vigas peraltadas o sobre muros. El peralte de las vigas sera como
minimo 1/15 de la luz libre o 1.5 veces espesor de la losa, el que sea
mayor.

Los pafios de las losas deber rectangulares, con una relacion entre luz
mayor y menor, medidas centro a centro de los apoyos no menor de
dos.

Las longitudes de pafios contiguos medidos centro a centro de los
apoyos en cada direccién no deben diferir en méas de un tercio de la
luz mayor.

Todas las cargas deben ser de gravedad y estar uniformemente
distribuidas en todo el pafio. La carga viva no debe exceder de dos

veces la carga muerta, ambas en servicio.

o Definiciones:

Se denomina franja central a aquella de ancho igual a la mitad del
pafio o tablero, simétrica respecto a la linea central del pafio y que se
extiende en la direccion en que se consideran los momentos.

Se denomina franja de columna a aquella de ancho igual a la mitad

del pafio o tablero, que ocupa las dos areas de la franja central.

o Determinacion de momentos, cortantes y secciones criticas:

Las secciones criticas para momentos de flexion seran:
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v" A lo largo de los bordes del pafio en las caras de las vigas o
muros de apoyo para el caso de momentos negativos.
v" A lo largo de las lineas medias de los pafios para el caso de
momentos positivos.
» Los momentos de flexidn para las franjas centrales se calcularan por
medio de las expresiones:
Ec. N° 4: Célculo de momento en franjas, lado corto.
Ma = Ca*wu * A%
Ec. N° 5: Célculo de momentos en franjas, lado largo.
Mb = Cb * wu * B?
Donde:
A: Luz libre del tramo en la direccidn corta,
B: Luz libre del tramo en la direccién larga.
Ma: Momento de flexion en la direccion A.

Mb: Momento de flexién en la direccién B.

Ca: Coeficiente de momentos indicado en las Tablas N° 7,8 y 9 para
la direccion corta.

Cb: Coeficiente de momentos indicado en las Tablas N° 7,8 y 9 para
la direccion larga.

wu: Carga Gltima uniformemente repartida por unidad de area de la

losa.
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o Fuerza cortante en la losa y cargas en las vigas de apoyo:
= Las fuerzas cortantes en la losa se calcularan suponiendo que la

seccidn critica se encuentra ubicada a una distancia “d” (peralte

efectivo) de la cara del apoyo. A menos que se haga un analisis mas
preciso, la fuerza cortante que actda en un ancho unitario podra ser
calculada utilizando la ecuacion dada:

Ec. N° 6: Fuerza cortante.

v=w(3-a)(i-os)

Donde:
V: Fuerza cortante
w: Carga de disefio
A: Lado corto
B: Lado largo
d: Peralte efectivo
Ec. N° 7: Fuerza cortante resistente.
Vr = 0.83./f'cbd
Donde:
Vr: Fuerza cortante resistente
f’c: Resistencia del concreto
b: Franja de 1.00 m

d: Peralte efectivo
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Maneg = Cawu A? wu = carga amplifiacada total :
Mbneg = Cb wu B? A
Relacién Caso 1l Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7 Caso 8 Caso 9
B 4
net |4 5 3
1.00 Ca 0.045 0.050 0.075 0.071 0.033 0.061
Cb 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
0.95 Ca 0.050 0.055 0.079 0.075 0.038 0.065
Cb 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029
0.90 Ca 0.055 0.060 0.080 0.079 0.043 0.068
Cb 0.037 0.07 0.040 0.062 0.052 0.025
0.85 Ca 0.060 0.066 0.082 0.083 0.049 0.072
Ch 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021
0.80 Ca 0.065 0.071 0.083 0.086 0.055 0.075
Ch 0.027 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
0.75 Ca 0.069 0.076 0.085 0.088 0.061 0.078
Chb 0.022 0.056 0.024 0.044 0.036 0.014
0.70 Ca 0.074 0.081 0.086 0.091 0.068 0.081
Chb 0.017 0.050 0.019 0.038 0.029 0.011
0.65 Ca 0.077 0.085 0.087 0.093 0.074 0.083
Chb 0.014 0.043 0.015 0.031 0.024 0.008
0.60 Ca 0.081 0.089 0.088 0.095 0.080 0.085
Ch 0.010 0.035 0.011 0.024 0.018 0.006
0.55 Ca 0.084 0.092 0.089 0.096 0.085 0.086
Chb 0.007 0.028 0.008 0.019 0.014 0.005
0.50 Ca 0.086 0.094 0.090 0.0097 0.089 0.088
Cb 0.006 0.022 0.006 0.014 0.010 0.003
Fuente: Norma E.060, 2009.
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Tabla N° 8: Coeficientes para momentos positivos debidos a la carga muerta.

Ma pos = Cawu A? wud = carga muerta amplificada .
Mb pos = Cb wu B2 A
Relacion Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7 Caso 8 Caso 9
B 4
- P | O | - || =
1.00 Ca|l 0.036 0.018 0.018 0.027 0.027 0.033 0.027 0.020 0.023
Ch| 0.036 0.018 0.027 0.027 0.018 0.027 0.033 0.023 0.020
095 Ca| 0.040 0.020 0.021 0.030 0.028 0.036 0.031 0.022 0.024
Ch| 0.033 0.016 0.025 0.024 0.015 0.024 0.031 0.021 0.017
090 (Ca| 0.045 0.022 0.025 0.033 0.029 0.039 0.035 0.025 0.026
Ch| 0.029 0.014 0.024 0.022 0.013 0.021 0.028 0.019 0.015
0.85 Ca| 0.050 0.024 0.029 0.036 0.031 0.042 0.040 0.029 0.028
Ch| 0.026 0.012 0.022 0.019 0.011 0.017 0.025 0.017 0.013
0.80 Ca| 0.056 0.026 0.034 0.039 0.032 0.045 0.045 0.032 0.029
Ch| 0.023 0.011 0.020 0.016 0.009 0.015 0.022 0.015 0.010
0.75  Ca| 0.061 0.028 0.040 0.043 0.033 0.048 0.051 0.036 0.031
Ch| 0.019 0.009 0.018 0.013 0.007 0.012 0.020 0.013 0.007
0.70  Ca| 0.068 0.030 0.046 0.046 0.035 0.051 0.058 0.040 0.033
Cb| 0.016 0.007 0.016 0.011 0.005 0.009 0.017 0.011 0.006
0.65 (Ca| 0.074 0.032 0.054 0.050 0.036 0.054 0.065 0.044 0.034
Ch| 0.013 0.006 0.014 0.009 0.004 0.007 0.014 0.009 0.005
0.60 Ca| 0.081 0.034 0.062 0.053 0.037 0.056 0.073 0.048 0.036
Ch| 0.010 0.004 0.011 0.007 0.003 0.006 0.012 0.007 0.004
0.55 (Ca| 0.088 0.035 0.071 0.056 0.038 0.058 0.081 0.052 0.037
Ch| 0.008 0.003 0.009 0.005 0.002 0.004 0.009 0.005 0.003
0.50  (Ca| 0.095 0.037 0.08 0.059 0.039 0.061 0.089 0.056 0.038
Ch| 0.006 0.002 0.007 0.004 0.001 0.003 0.007 0.004 0.002

Fuente: Norma E.060, 2009.
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Tabla N° 9: Coeficientes para momentos positivos debido a la carga viva.

Ma pos = Cawu A? wud = carga muerta amplificada
Mb pos = Cb wu B? A
Relacion Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7 Caso 8 Caso 9
B 4
- P | O | - | =
1.00 Ca|l 0.036 0.027 0.027 0.032 0.032 0.035 0.032 0.028 0.03
Ch| 0.036 0.027 0.032 0.032 0.027 0.032 0.035 0.03 0.028
095 Ca| 0.040 0.030 0.031 0.035 0.034 0.038 0.036 0.031 0.032
Ch| 0.033 0.025 0.029 0.029 0.024 0.029 0.032 0.027 0.025
090 (Ca| 0.045 0.034 0.035 0.039 0.037 0.042 0.04 0.035 0.036
Ch| 0.029 0.022 0.027 0.026 0.021 0.025 0.029 0.024 0.022
0.85 Ca| 0.050 0.037 0.04 0.043 0.041 0.046 0.045 0.04 0.039
Ch| 0.026 0.019 0.024 0.023 0.019 0.022 0.026 0.022 0.02
0.80 Ca| 0.056 0.041 0.045 0.048 0.044 0.051 0.051 0.044 0.042
Ch| 0.023 0.017 0.022 0.02 0.016 0.019 0.023 0.019 0.017
0.75  Ca| 0.061 0.045 0.051 0.052 0.047 0.055 0.056 0.049 0.046
Ch| 0.019 0.014 0.019 0.016 0.013 0.016 0.020 0.016 0.013
0.70  Ca| 0.068 0.049 0.057 0.057 0.051 0.06 0.063 0.054 0.05
Cb| 0.016 0.012 0.016 0.014 0.011 0.013 0.017 0.014 0.011
0.65 (Ca| 0.074 0.053 0.064 0.062 0.055 0.064 0.07 0.059 0.054
Ch| 0.013 0.01 0.014 0.011 0.009 0.01 0.014 0.011 0.009
0.60 Ca| 0.081 0.058 0.071 0.067 0.059 0.068 0.077 0.065 0.059
Ch| 0.010 0.007 0.011 0.009 0.007 0.008 0.011 0.009 0.007
0.55 (Ca| 0.088 0.062 0.08 0.072 0.063 0.073 0.085 0.07 0.063
Ch| 0.008 0.006 0.009 0.007 0.005 0.006 0.009 0.007 0.006
0.50  (Ca| 0.095 0.066 0.088 0.077 0.067 0.078 0.092 0.076 0.067
Ch| 0.006 0.004 0.007 0.005 0.004 0.005 0.007 0.005 0.004

Fuente: Norma E.060, 2009
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1.2. Formulacion del problema
¢Que tipo de losa tiene mejor comportamiento estructural y econémico entre losa

armada en una direccion y losa armada en dos direcciones?.

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Comparar el comportamiento estructural y econdmico de las losas armadas en

una direccion y losas armadas en dos direcciones..

1.3.2. Objetivos especificos

- Comparar la deformacion de las losas armadas en una direccion y losas
armadas en dos direcciones de 2m x 4m, 3m x 6m y 4m x 8m.

- Comparar el mayor momento actuante de las losas armadas en una
direccion y losas armadas en dos direcciones de 2m x 4m, 3m x 6my 4m
X 8m.

- Comparar la mayor fuerza cortante de las losas armadas en una direccion
y losas armadas en dos direcciones de 2m x 4m, 3m x 6my 4m x 8m.

- Comparar el costo entre las losas armadas de una y dos direcciones de las

dimensiones 2m x 4m, 3m x 6my 4m x 8m.

1.4. Hipotesis
Las losas armadas en dos direcciones tienen un mejor comportamiento estructural y

son mas econdémicas hasta en un 20% que las losas armadas en una direccion..
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es no experimental, descriptivo..

2.2. Poblaciéon y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacion:
- Losas armadas en una direccién y losas armadas en dos direcciones.
2.2.2. Muestra:
- Muestreo no probabilistico por conveniencia. Por lo cual se ha
considerado losas armadas en una direccion y losas armadas en dos

direcciones de 2m x 4m, 3m x 6m y de 4m x 8m.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Para desarrollar la presente investigacion se realizé investigaciones tedricas, que
involucran el analisis y disefio de losas cuya relacion entre sus lados es igual a dos para
su posible comparacion, estas losas se modelaron en el programa SAP 2000 v20.0.0.
Asimismo, se realizaron los metrados, costos unitarios y el presupuesto
correspondiente. No se tienen antecedentes de la comparacién de losas armadas ya sea
en una direccion como en dos direcciones, existen solamente comparaciones entre

otros tipos de losas, por ende no se podra discutir los resultados mas adelante.
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Tabla N° 10: Técnica de recoleccion de datos.

Variables Recoleccion de datos
Fuente Técnica Instrumento
Comportamiento Losas armadas v' Modelamiento v Formato de disefio
estructural v Idealizacion de losas.
virtual v" Software SAP2000
v20.0.0
Comportamiento Losas armadas v° Modelamiento v Planos de losas.
econémico v ldealizacion v Planilla de
virtual metrados.

v" Formato de analisis
de costos unitarios.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Procedimiento

El procedimiento para el desarrollo de la investigacion fue el siguiente:

a. Disefo de losas armadas en una y dos direcciones
El disefio de las losas se realiz6 con el método de los coeficientes del ACI. Para la
aplicacion adecuada de estos coeficientes se cumpli6 con las limitaciones

geométricas y de carga en la estructura.

b. Modelamiento en software
Se utilizo el software SAP2000 v20.0.0. para el modelamiento de las losas armadas.
Se realizo un analisis lineal de las estructuras simuladas asumiendo que los
materiales utilizados se comportan dentro de un rango elastico, y luego se hizo una
comparacion de los resultados obtenidos, los pasos del modelamiento se muestran a

continuacion:
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1) Para un nuevo modelo, clic en “new model” se verifico que las

unidades sean kgf.m.C.

5 oo I TN

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display

[Ow 9 &
i UNIDADES
L NEW MODEL
; Kgf. m,C -
2) Clic en Grid Only.
Q| a8 S8 5d Xy Xz yz nv gl & it ice WmNa nd - 7]
T B New Moger == \_7

New Model Intialzation Project Information

© nolz okl o Defoks it i
Modify/Show Information.
Initialize Model from an Existing File

‘Save Options as Defauit

Select Template

Undenground Solid Models ~ Pipes and Plates
Concrste:

3) Se ingreso6 la cantidad de lineas en X, y, z, también se ingresé las

medidas de los espaciamientos de estas lineas en X, y, en z ya no fue

necesario.
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13 Quick Grid Lines |
Cartesian | Cyinarical

Coordinate System Name
GLOBAL

Number of Grid Lines.

X direction 3
¥ direction 2
Z direction 1
G Spacing
X direction 2
¥ direction 4
Z arrection 1

First Grid Line Location

X direction o
¥ direction 0.
Z direction 0.

4) Se definié los materiales a usar en el modelamiento.

Analyze Display Design Options Tools

Help
Materizs... Qe Wiy zyzv Do & §|BEMEE - Bulplya

H4[H, section

&7 Mass Source...

 Coordinate Systems/Grids... ﬁ

Joint Constraints...

Joint Patterns..
™
o=

Section Cuts...

Toperties

@
o

Generalized Displacements..

fr  Functions »
4 Load Pattems.

100

192 Load Cases.

it Load Combinations...

LL Moving Loads »
Named Property Sets »
Pushover Parameter Sets »
Named Sets »

@ Define Materials =)

Materials. Click to:

[] Show Advanced Properties

Cancel

?
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= 3
| }'{ Material Property Data u I:

‘General Data

Material Name and Display Color fc =210 kgicm2 .
Material Type Concrete
Material Notes

g Vieight and Mass Units

| Weight per Unit Volume 2.4006-03
Mass per Unit Volume 2.447E-06

Isotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 218819.79
Poisson, U 02
Coefficient of Thermal Expansion, A 9.900E-08

Shear Modulus, G InTem

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, Tc 210.
Expected Concrete Compressive Strength 210.

[T] Lightweight Concrete

[ Switch To Advanced Property Display

——

5) Se definio las secciones de area y sus propiedades.

e | Draw  Select A lay Design Options Tools Help

®Q ot o2 60 2§ |5 =5 - i}
Section Properties v | T Frame Sections... \
&7 Mass Source... ~  Tendon Sections...

", CableSections...

aterial

t; Coordinste Systems/Grids

e \

N pttems. [ Solid Properties... ]
Groups. N\ Reinforcement Bar Sizes.
Section Cuts... S8 Link/Support Properties...

.~ Generalized Displacements... M Frequency Dep. Link Props.

*f  Functions » |t Hinge Properties...

Y% Load Patterns...
190 Load Cases.

%3 Load Combinations...

4L Moving Loads »
Named Property Sets »
Pushover Parameter Sets » {
Nemed Sets »
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[ 1€ shell section Data - L] C |

Section Name Losa armada Display coor [l
Section Notes
Type Thickness
Membrane 0.125
Bending 0.125
Material

Material Name

f = 210 kg/em2. -

Material Angle 0.

Time Dependent Properties

I Set Time Dependent Properties.

Concrete Shell Section Design Parameters. S

Modify/Show Shell Design Parameters. | Set Modifiers,

Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
Materils.. R QW |y xxyziv D& &F|BM T - ‘nfttr

Section Properties »

Mass Source...

Coordinate Systems/Grids... A B

Joint Constraints.

Joint Patterns...
o~
[~

Section Cuts...

~ B

Generalized Displacements...

= nctions —

[£2 LosdPattems.

192 Losd Coses.

T Tereom——

h

L4 Moving Loads s
Named Property Sets s
Pushover Parameter Sets 3
Mamed Sets 3

(- —

FE Define Load Patterns - u‘

Load Patterns. Click To:
Self Weight Aute Lateral
Load Pattern Name: Type Multiplier Load Pattern iyl o Balicg
Peso Propio Modify Load Pattern
L]

Carga muerta
Carga viva

Delete Load Pattern
Show Load Patiern Notes...

) |
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7) Se selecciond las areas de las losas para el modelamiento.

File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help L3

DVHE2C /& PP RAAAAQA Y 1y OQ 4§ HEE- inftt-eal-i T @

BODEXZ Z DA

TH A+ X5

% Y e b

2ous, 8 Edgns Seected X134 Y2004 20, [GIOBAL = [Kd.mC ~)

8) Se dividié las losas en cuadrados pequefios para una mejor

observacion al momento de ver las deformaciones.

€] 5AP2000 v20.0.0 Ui
File | Edit | View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
: = - FA—
im4a e arz RQEE Wy ez 0S4 §IEEE- it
m J (¥  Redo Ctrl+Y
T o Cut Chrl+X
= Copy Ctrl-C /_j
]
L< [ Peste. Ctriv A
< 7 Delete Delete
N
54 I3 Add to Model From Template... ~ j
= B8 Interactive Database Editing... Ctrl+E
=
Iy il Replicate.. Ctr=R
Im} Extrude 3
= &+ Move.. Ctrl+M
E £
i .*  Edit Points »
— 3
§  EditAreas v | Divide Aress...
de.. 22 per
eq, Select Duplicates Cfi  Expand/Shrink Areas.
27 Merge Duplicates... £ Add Point To Area Edge
*
G5 Change Labels.. &% Remove Points From Area
B
all

9) Se coloco las restricciones en los apoyos, ya sea para una direccion en

los laterales y para dos direcciones en los 4 apoyos.
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o0 | Analyze Display Design

Options  Tools  Help

3% Joint >[5 Restrints.. vl e e Yokl
~ | Frame v |of% Constraints. -
» Springe.. —
Tendon » Masses.

Solid

Link/Support

: loint Loads

Frame Loads
Cable Loads
Tendon Loads
AreaLoads

Solid Loads
Link/Support Loads

Joint Patterns.

[Esl  Clear Display of Assigns

Copy Assigns

i Paste Assigns

Assign to Group.. CtrlsShift+G

Update All Generated Hinge Properties

» | & PanelZones.

> | v Merge Number...

Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints

Rotation about 1

Rotation about 2

10) Se asigna las cargas.

Sclect | Assign | Analyze Display Design  Options Toels  Help

Joint
Frame

Cable
Tendon
Area

Solid
Link/Support
Joint Loads
Frame Loads
Cable Loads

Tendon Loads

3

3

3

wOK 2§ IEEE -

Area Loads

Gravity (All)..

ChllielJe Gl & A DR Je (e A -

=

Eé i

Solid Loads

Link/Support Loads
Joint Pattems...

Assign to Group.. Ctrl+Shift+G
Update All Generated Hinge Propertics
Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Paste Assigns

Uniform (Shell)...

Uniferm to Frame (Shell)...

Surface Pressure (All)...
Pore Pressure (Plane, Asolid]...

Temperature (All...
Strain (AIl...
Rotate (Asolid)...

Wind Pressure Coefficients (Shell)...

Mendoza Huaccha Anthony Héctor

Pag.

40



econdémico de losas armadas en una direccion

UNIVERSIDAD y losas armadas en dos direcciones”

- g .
P*r “Comparacion del comportamiento estructural y
4 PRIVADA DEL NORTE

11) Se asigno carga viva y carga muerta de acuerdo a las caracteristicas

de las losas.

i, Assign Area Uniform Loads ==
General
toad Patem
Coordinate System GLOBAL >
Load Directon
9 Uniform Load
Load 200 kgf/m® ll.
Options

©) Add to Existing Loads
© Replace Existing Loads

© Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values
z

] Assign Area Uniform Loads L] =5
General
o

Coordinate System GLOBAL =
Losd Direcion

Uniform Load
Load 340 kgf/m®

Options

(@) Add to Existing Loads
© Replace Existing Loads

(©) Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values
s ool
e e ———e—

12) Se realiz6 la combinacién para el disefio de acero de refuerzo.

Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools Help
[ Mateil.. QAW ey xzyzv D AT BRE| - inhtt

[ Section Properties v

&7 Mass Source...

5 Coordinate Systems/Grids...
Joint Constraints...

Joint Patterns...

i Groups...

Section Cuts...

7 Generalized Displacements...

*£. Functions 3

Y2  Load Patterns...

128 Load Cases...

B+ | oad Combinations... |

1L Moving Loads v
Narmed Property Sets v
Pushover Parameter Sets 3
Named Sets 3
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-
13 Load Combination Data

Load Combination Name: (User-Generated) 1.4CH +1.7CV

Notes Modify/Show Notes...

Load Combination Type Linear Add -

Options

to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo ]

Define Combination of Load Case Results
Load Case Hame Load Case Type Scale Factor
Peso Propio  [Linear Static 14

Carga muerta Linear Static

Carga viva Linear Static

13) Finalmente se corrio el programa.

¢) Metrado de materiales

Se realiz6 el célculo de los materiales por unidad de metrado.

d) Analisis de precios unitarios

Se realizo el andlisis de precios unitarios para cada partida involucrada en el proceso
constructivo de losas armadas en una direccion y losas armadas en dos direcciones.
e) Comparacidn estructural y econdémico de losas armadas

Con los resultados obtenidos se realiz6 la comparacién estructural y econémica entre

las losas estudiadas.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1.Comparacion de la deformacién de losas armadas de unay dos
direcciones:
3.1.1. Losade2m x 4m

Tabla N° 11: Deformaciones de losas armadas de 2m x 4m

2m x 4m ov
X UNA DOS
DIRECCION DIRECCIONES

m m m
0.00 0 0
0.25 -0.000239 -0.000034
0.50 -0.000422 -0.000057
0.75 -0.000514 -0.0000670
1.00 -0.000501 -0.0000670
1.25 -0.000397 -0.000057
1.50 -0.000235 -0.000038
1.75 -0.000076 -0.000014
2.00 0 0
2.25 -0.000076 -0.000014
2.50 -0.000235 -0.000038
2.75 -0.000397 -0.000057
3.00 -0.000501 -0.000067
3.25 -0.000514 -0.000067
3.50 -0.000422 -0.000057
3.75 -0.000239 -0.000034
4.00 0 0

Gréfico N° 1: Comparacion de deformaciones de losas armadas de una y dos direcciones
de 2m x 4m

Deformacion de losas armadas de 2m x 4m

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0

-0.0002
-0.0004

-0.0006

Losa armada de una direccion Losa armada de dos direcciones
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Figura N° 6: Modelamiento de deformacion de losa armada en una direccion de 2m x 4m

Pt Obj: 64
PLEIM: 64
ut=0
uz=0

U3 =-.0005
R1=0

R2 = 00016
R3= 0

Figura N° 7: Modelamiento de deformacidon de losa armada en dos direcciones de 2m x 4m

Pt Obj: 64
PtElm: 64
ul=10

uz2=0

U3 = -6.721E-05
R1=0

R2 = 2E-05
R3= D

3.1.2. Losade3mx6m

Tabla N° 12: Deformaciones de losas armadas de 3m x 6m

3m x 6m ov
X UNA DOS
DIRECCION DIRECCIONES

m m m
0.00 0 0
0.25 -0.000282 -0.000062
0.50 -0.000533 -0.000109
0.75 -0.00073 -0.000138
1.00 -0.000854 -0.000153
1.25 -0.00090 -0.000158
1.50 -0.000866 -0.000156
1.75 -0.00076 -0.000148
2.00 -0.000599 -0.000131
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2.25 -0.000406 -0.000103
2.50 -0.000214 -0.000064
2.75 -0.000063 -0.000022
3.00 0 0
3.25 -0.000063 -0.000022
3.50 -0.000214 -0.000064
3.75 -0.000406 -0.000103
4.00 -0.000599 -0.000131
4.25 -0.00076 -0.000148
4.50 -0.000866 -0.000156
4.75 -0.00090 -0.000158
5.00 -0.000854 -0.000153
5.25 -0.00073 -0.000138
5.50 -0.000533 -0.000109
5.75 -0.000282 -0.000062
6.00 0 0

Gréfico N° 2: Comparacion de deformaciones de losas armadas de una y dos direcciones
de 3m x 6m

Deformacion de losas armadas de 3m x 6m
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

-0.0002
-0.0004
-0.0006
-0.0008

-0.001

—— |_osas armadas en una direccién Losas armadas en dos direcciones

Figura N° 8: Modelamiento de deformacion de losa armada en una direccién de 3m x 6m

Pt Obj: 142
PtEIm: 142
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Figura N° 9: Modelamiento de deformacion de losa armada en dos direcciones de 3m x 6m

Pt Obj: 142
Pt Elm: 142

R1=10
R2 = 4.45E-06
Ri=0

3.1.3. Losade4m x8m

Tabla N° 13: Deformaciones de losas armadas de 4m x 8m

4m x 8m ov
X UNA DOS
DIRECCION DIRECCIONES

m m m
0.00 0 0
0.25 -0.000322 -0.000033
0.50 -0.000623 -0.000059
0.75 -0.000886 -0.000077
1.00 -0.001099 -0.000087
1.25 -0.00125 -0.000092
1.50 -0.001336 -0.000093
1.75 -0.001353 -0.000094
2.00 -0.001303 -0.000093
2.25 -0.001193 -0.000091
2.50 -0.001031 -0.000088
2.75 -0.000831 -0.000081
3.00 -0.000611 -0.00007
3.25 -0.000391 -0.000053
3.50 -0.000196 -0.000032
3.75 -0.000055 -0.000011
4.00 0 0
4.25 -0.000055 -0.000011
4.50 -0.000196 -0.000032
4.75 -0.000391 -0.000053
5.00 -0.000611 -0.00007
5.25 -0.000831 -0.000081
5.50 -0.001031 -0.000088
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5.75 -0.001193 -0.000091
6.00 -0.001303 -0.000093
6.25 -0.001353 -0.000094
6.50 -0.001336 -0.000093
6.75 -0.00125 -0.000092
7.00 -0.001099 -0.000087
7.25 -0.000886 -0.000077
7.50 -0.000623 -0.000059
7.75 -0.000322 -0.000033
8.00 0 0

Gréfico N° 3: Comparacion de deformaciones de losas armadas de una y dos direcciones
de 4m x 8m

Deformacion de losas armadas de 4m x 8m

-0.0005

-0.001

-0.0015

Losa armada en una direccién Losa armada en dos direcciones

Figura N° 10: Modelamiento de deformacion de losa armada en una direccion de 4m x
8m

Pt Obj: 252
Pt Elm: 252
Ul1=10
U2=10
U3 =-0014
R1=0
R2 = -JE-05
R3=0
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Figura N° 11: Modelamiento de deformacién de losa armada en dos direcciones de 4m x
8m

Pt Obj: 252
Pt Elm: 252
Ul=10

uz=10

U3 =-9.352E-05
R1=0

R2 =-1.641E-06
R3=10

Tabla N° 14: Comparacion de las deformaciones de las tres losas en una y dos
direcciones

Deformaciones (m)
Una direccion Dos direcciones Diferencia

2m X 4m -0.000514 -0.000067 87%
3m x 6m -0.0009 -0.000158 82%
4m x 8m -0.001353 -0.000094 93%

3.2. Comparacion del mayor momento actuante:

Tabla N° 15: Comparacién del mayor momento actuante de las tres losas en unay dos
direcciones

Mayor Momento actuante (Kg.m)
Una direccion Dos direcciones  Diferencia

2m x4m 1600.00 324.48 80%
3m X 6m 3936.00 730.08 81%
4m x 8m 8192.00 1417.54 83%
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Gréfico N° 4: Comparacion del mayor momento actuante de las tres losas en una 'y dos
direcciones

Mayor momento actuante de las tres losas en
unay dos direcciones

10000
8192.00
8000
6000
3936.00
4000
1600.00 1417.54
2
000 30448 730.08
0 - R [ -
2m x 4m 3m x 6m 4m x 8m

m Una direccion = Dos direcciones

3.3. Comparacion de fuerza cortante:

Tabla N° 16: Comparacion de la mayor fuerza cortante actuante de las tres losas en una 'y
dos direcciones

Fuerza cortante (Kg)

Una direccion Dos direcciones Diferencia
2m X 4m 2700.00 607.77 7%
3m x 6m 4428.00 945.27 79%
4m x 8m 6912.00 1384.05 80%

Gréfico N° 5: Comparacion de la fuerza cortante de las tres losas en una y dos
direcciones

Fuerza cortante de las tres losas en una y dos

direcciones
8000 6912
6000
4428
4000 5700
2000 945 27 1384.05
607.77
0 — [ | [
2m x 4m 3mx 6m 4m x 8m

B Unadireccion H Dos direcciones
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3.4. Comparacion economica:

Gréfico N° 6: Costo unitario de encofrado y desencofrado

Costo unitario de Encofrado y desencofrado

$/60.00
$/50.00
$/40.00
$/30.00
$/20.00
$/10.00

$/0.00

Encofrado y desencofrado

mL d
0sa arlma .a,en una S/55.78
direcciéon
L d d
osa a?rma' aendos $/55.78
direcciones

M Losa armada en una direccién B Losa armada en dos direcciones

Gréfico N° 7: Costo unitario de habilitacion y colocacion de acero

Costo unitario de Habilitacién y colocacion de
acero

$/6.40
$/6.20
$/6.00
S$/5.80
S/5.60
S/5.40

$/5.20
$/5.00
S/4.80
S/4.60

Habilitacién y colocacion de acero

M Losa armada en una

direccién §/5.29
B Losa armada en dos
. . S/6.31
direcciones
M Losa armada en una direccion B Losa armada en dos direcciones
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Grafico N° 8: Costo unitario de concreto armado

Costo unitario de Concreto armado

$/400.00
$/350.00
$/300.00
$/250.00
$/200.00
$/150.00
$/100.00
$/50.00
$/0.00

Concreto armado

M Losa armada en una

direcciéon 5/363.89
WL d d
osa a?rma'aen os $/363.89
direcciones
M Losa armada en una direccién B Losa armada en dos direcciones

Tabla N° 17: Comparacién de costo total

Comparacion de costo total

2m x 4m 3m x 6m 4m X 8m
Losa armada en un
direccion S/2,395.50 S/5,774.97  S/11,510.47
Losade_lrma_da en dos $/2.245.01 S/487449  $/9.276.94
irecciones
Diferencia 6.3% 15.6% 19.4%

Gréafico N° 9: Comparacion de costo total de losas armadas en una y dos direcciones

Costo total de losas armadas

$/14,000.00
$/12,000.00
$/10,000.00
S/8,000.00
$/6,000.00
S/4,000.00
$/2,000.00 . - I
$/0.00
2m x4m 3m x 6m 4m x 8m
M Losa armada en un direccion S/2,395.50 S/5,774.97 $/11,510.47
= Losa dﬁ:;i?;nzz dos 5/2,245.01 5/4,874.49 $/9,276.94
M Losa armada en un direccién B Losa armada en dos direcciones
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusién

> Segun la Tabla N° 14, la deformacion de las losas armadas en dos direcciones

es menor que las losas armadas en una direccion; en las losas de 2m x 4m la
deformacion es 87% menor, en las de 3m x 6m la deformacién es 82% menor,
y en las losas de 4m x 8m la deformacion es 93% menor. Entonces,
concluimos que la losa armada en dos direcciones tiene mejor
comportamiento estructural que la losa armada en una direccion

Segun la Tabla N° 15, el mayor momento actuante de las losas armadas en
dos direcciones es menor que las losas armadas en una direccién; en las losas
de 2m x 4m es 80% menor, en las de 3m x 6m es 81% menor y en las losas
de 4m x 8m es 83% menor. Entonces, concluimos que la losa armada en dos
direcciones tiene mejor comportamiento estructural que la losa armada en una
direccion

Segun la Tabla N° 16, la fuerza cortante de las losas armadas en dos
direcciones es menor que las losas armadas en una direccion; en las losas de
2m x 4m es 77% menor, en las de 3m x 6m es 79% menor y en las losas de
4m x 8m es 80% menor. Entonces, concluimos que la losa armada en dos
direcciones tiene mejor comportamiento estructural que la losa armada en una
direccion.

Segun la Tabla N° 17, el costo total de las losas armadas en dos direcciones

es menor que de las losas armadas en una direccion; en las losas de 2m x 4m
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es 6.3% menor, en las de 3m x 6m es 15.6% menor y en las losas de 4m x 8m
es 19.4% menor.

> En las losas de 2m x 4m, el momento resistente en una direccion es de Mr =
4852.36 kg.m y el mayor momento actuante es Ma = 1600 kg.m, y el
momento resistente en dos direcciones es de Mr = 4852.36 kg.m y el mayor
momento actuante es Ma = 324.48 kg.m, lo que indica que ambos cumplen
con la Norma E.060.

» En las losas de 3m x 6m, el momento resistente en una direccion es de Mr =
7594.99 kg.m y el mayor momento actuante es Ma = 3936.00, y el momento
resistente en dos direcciones es de Mr = 4852.36 kg.m y el mayor momento
actuante es Ma = 730.08 kg.m, lo que indica que ambos cumplen con la
Norma E.060.

> En las losas de 4m x 8m, el momento resistente en una direccion es de Mr =
14911.56 kg.m y el mayor momento actuante es Ma = 8192.00 kg.m, y el
momento resistente en dos direcciones es de Mr = 7594.00 kg.m y el mayor
momento actuante es Ma = 1417.54 kg.m, lo que indica que ambos cumplen
con la Norma E.060.

» En las losas de 2m x 4m, el esfuerzo resistente en una direccion es de Vr =
11979.73 kg y el mayor esfuerzo actuante es Va = 2700.00 kg, y el esfuerzo
resistente en dos direcciones es de Vr = 11979.73 kg y el esfuerzo actuante
es Va = 607.77 kg, lo que indica que ambos cumplen con la Norma E.060.

> En las losas de 3m x 6m, el esfuerzo resistente en una direccién es de Vr =

14986.69 kg y el mayor esfuerzo actuante es Va = 4428.00 kg, y el esfuerzo
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resistente en dos direcciones es de Vr = 11979.73 kg v el esfuerzo actuante
es Va = 945.27 kg, lo que indica que ambos cumplen con la Norma E.060.
> En las losas de 4m x 8m, el esfuerzo resistente en una direccion es de Vr =
21000.61 kg y el mayor esfuerzo actuante es Va = 6912.00 kg, y el esfuerzo
resistente en dos direcciones es de Vr = 14986.69 kg y el mayor esfuerzo
actuante es Va = 1384.05, lo que indica que ambos cumplen con la Norma
E.060.
> Las deflexiones de todos los tipos de losas son menores a la deflexion maxima
dada en la Tabla N°3.
o 2mx4m:
= Unadireccion: -0.000514
= Dos direcciones: -0.000067.
= Deflexién méxima: -0.004.
o 3mx6m:
= Una direccion: 0.0009
= Dos direcciones: 0.000158.
= Deflexién méxima: -0.006.
o 4mx8m:
= Unadireccion: 0.001353
= Dos direcciones: 0.000094.

= Deflexién méaxima: -0.008.
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4.2  Conclusiones

> La hipotesis planteada en la investigacion cumple, ya que las losas armadas
en dos direcciones tienen mejor comportamiento estructural y tienen hasta
20% menor costo que las losas armadas en una direccion.

» Se comparoé la deformacion de las losas armadas en una direccion y losas
armadas en dos direcciones de 2m x 4m, 3m x 6m y 4m x 8m.

> Se compar6 el momento Ultimo resistente de las losas armadas en una
direccion y losas armadas en dos direcciones de 2m x 4m, 3m X 6m y 4m X
8m.

» Se comparo el esfuerzo cortante de las losas armadas en una direccion y losas
armadas en dos direcciones de 2m x 4m, 3m x 6m y 4m x 8m.

> Se comparo el costo entre las losas armadas en una y dos direcciones de las

dimensiones 2m x 4m, 3m x 6m y 4m x 8m.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Disefio de losa armada en una direccion de 2m x 4m

Anexo N° 2: Disefio de losa armada en una direccion de 3m x 6m

Anexo N° 3: Disefio de losa armada en una direccion de 4m x 8m

Anexo N° 4: Disefio de losa armada en dos direcciones de 2m x 4m
Anexo N° 5: Disefio de losa armada en dos direcciones de 3m x 6m
Anexo N° 6: Disefio de losa armada en dos direcciones de 4m x 8m
Anexo N° 7: Metrado de materiales

Anexo N° 8: Analisis de precios unitarios de losa armada en una direccion
Anexo N° 9: Andlisis de precios unitarios de losa armada en dos direcciones
Anexo N° 10: Disefio de mezclas para concreto 210 kg/cm?

Anexo N° 11: Cotizaciones.

Anexo N° 12: Resolucion de alcaldia N 056-2016-A-MPC

Anexo N° 13: Plano de detalle de losa armada en una direccion

Anexo N° 14: Plano de detalle de losa armada en dos direcciones
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ANEXO N° 1: DISENO DE LOSA ARMADA EN UNA DIRECCION DE 2m x 4m

A

h i |
= 200m ~ 200m

> CARACTERISTICAS DE LOSA:
o Simplemente apoyada.
o fc=210kg/cm?.
o fy=4200kg/cm?.
o Peso del concreto: 2400 kg/m3.
o Uso: vivienda.
o Piso terminado: 5 cm.
» PREDIMENSIONAMIENTO:
o Lado corto: 2m
o Lado largo: 4m
o h=lado corto/20
o h=10cm., se considera h =12.5 cm que es el peralte minimo.
o d=9.96cm.
» METRADO DE CARGAS:
o Carga muerta:
= Losa de concreto = 300 kg/m?
» Piso terminado = 100 kg/m?

= Total = 400 kg/m?
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o Carga viva:
= Sobre carga =200 kg/m?
> COMBINACION DE CARGAS:
o W=14xCM+17xCV
o W =900 kg/m?2.
> CALCULO DE MOMENTO:
o M=CxWuxLn?
o M1 =600.00 kg.m
o M2=1028.57 kg.m
o M3 =1600.00 kg.m
> CALCULO CORTANTE:
o M=CxWuxLn
o V1=1800.00 kg.
o V2=2700.00 kg.

> VERIFICACION DE PERALTE:

O Pmax = 0.75p)

°© pp=085+p (%) (87?)Z)(Z)2-Ofy)

o p,=0.0214

O Pmax = 0.0160

? O -

o d?=32.56cm?

o d=571cm............ Se considera d =9.96 cm.
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» OBTENCION DE ACERO:

o M =1600.00 kg.m

Mu

C AT D

__ Asfy
- 0.85frcb

= Tomando a = 1.0559.....As = 4.49 cm?.
= S=16cm....... D3/8@16cm

o M =1028.57 kg.m

Mu

C AT D

_ Asfy
- 0.85f7cb

= Tomando a = 0.6650.....As = 2.83 cm?.
= S=25¢cm....... O3/8@25cm

o M =600.00 kg.m

Mu

I

__ Asfy
~ 0.85frch

* Tomando a=0.3823.....As = 1.62 cm?.(se considera As min)
= S=44cm.
o As miny de temperatura = 0.0018 x h x 100
=  Asmin=2.25cm?.
= S=25cm....... D3/8@30cm
» MOMENTO RESISTENTE:
o Mr =0.9wbd?f'c(1—0.59w) = 4852.36 kg.m

o Momento resistente es mayor que los momentos actuantes.
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» ESFUERZO RESISTENTE:

o Vr=0.83Vfcbd = 11979.73 kg

o Esfuerzo resistente es mayor que los esfuerzos actuantes.

ANEXO N° 2: DISENO DE LOSA ARMADA EN UNA DIRECCION DE 3m x 6m

6.00m
1 e |
| 200m 300m | /

> CARACTERISTICAS DE LOSA:

o Simplemente apoyada.
o fc=210kg/cm?.
o fy=4200kg/cm?.
o Peso del concreto: 2400 kg/m3.
o Uso: vivienda.
o Piso terminado: 5 cm.
» PREDIMENSIONAMIENTO:
o Lado corto: 3m

Lado largo: 6m

o

o h=lado corto/20

o h=15cm.

o d=12.46 cm.
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» METRADO DE CARGAS:
o Carga muerta:
= Losa de concreto = 360 kg/m?
= Piso terminado = 100 kg/m?
» Total =460 kg/m?
o Carga viva:
= Sobre carga =200 kg/m?
> COMBINACION DE CARGAS:
o W=14xCM+1.7xCV
o W =984 kg/m?
> CALCULO DE MOMENTO:
o M=CxWuxLn?
o M1=1476.00 kg.m
o M2 =2530.29 kg.m
o M3 =23936.00 kg.m
> CALCULO CORTANTE:
o M=CxWuxLn
o V1=2952.00 kg.
o V2=4428.00 kg.

> VERIFICACION DE PERALTE:

O Pmax = 0.75p

87000 )

o pp=085+p (f’C) (87ooo+fy

Ty
o pp =0.0214

O Pmax = 0.0160
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2 Mu
o d°= 059
®pfyb(1——f,pcf Y)
o d?=80.09 cm?
o d=895cm............ Se considera d = 12.46 cm.

> OBTENCION DE ACERO:

o M =1450.67 kg.m

s As = Mu
> T on(e))

_ Asfy
- 0.85f7cb

» Tomandoa=2.1522.....As=9.15 cm?.
= S=8cm....... D®3/8@8cm.

o M =2530.29 kg.m

s As = Mu
> T on (e

__ Asfy
"~ 0.85frch

» Tomando a=1.3357.....As =5.68 cm?.
= S=12cm....... ®3/8@12cm

o M =1476.00 kg.m

Mu
. As =
ST o

__ Asfy
" 0.85frch

» Tomando a=0.7606.....As =3.23 cm?.
= S=20cm....... ®3/8@20cm
o Asminy de temperatura = 0.0018 x h x 100

=  Asmin=2.70 cm?.
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= S=25cm....... D3/8@25cm
» MOMENTO RESISTENTE:
o Mr =09wbd?f'c(1 - 0.59w) = 7594.00 kg.m
o Momento resistente es mayor que los momentos actuantes.
» ESFUERZO RESISTENTE:
o Vr = 0.83Vfcbd = 14986.69 kg.

o Esfuerzo resistente es mayor que los esfuerzos actuantes.

ANEXO N° 3: DISENO DE LOSA ARMADA EN UNA DIRECCION DE 4m x 8m

I I 1
P 400m -+ 400m -

> CARACTERISTICAS DE LOSA:
o Simplemente apoyada.
o fc=210kg/cm?.
o fy=4200kg/cm?.
o Peso del concreto: 2400 kg/m3.
o Uso: vivienda.
o Piso terminado: 5 cm.
» PREDIMENSIONAMIENTO:
o Lado corto: 4m

o Lado largo: 8m
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o h=lado corto/20
o h=20cm.
o d=17.46 cm.
» METRADO DE CARGAS:
o Carga muerta:
= Losa de concreto = 480 kg/m?
* Piso terminado = 100 kg/m?
» Total =580 kg/m?
o Carga viva:
= Sobre carga =200 kg/m?
> COMBINACION DE CARGAS:
o W=14xCM+1.7xCV
o W =1152 kg/m?
> CALCULO DE MOMENTO:
o M=CxWuxLn?
o M1=23072.00 kg.m
o M2=5266.29 kg.m
o M3=28192.00 kg.m
> CALCULO CORTANTE:
o M=CxWuxLn
o V1=4608.00 kg.
o V2=6912.00 kg.

> VERIFICACION DE PERALTE:

O Pmax = 0.75p
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_ E) ( 87000 )
o pp=085+p (fy 87000+fy
o pp =0.0214
O Pmax = 0.0160
o 2 _ Mu
0o (1222
o d?=166.69 cm?
o d=1291cm............ Se considera d = 17.46 cm.

> OBTENCION DE ACERO:

o M =8192.00 kg.m

Mu

n A —
> T on(e))

__ Asfy
" 0.85frch

» Tomando a=3.2169.....As=13.67 cm?.

S=5cm....... d3/8@5cm

o M =5266.29 kg.m

Mu
. As =
ST o

__ Asfy
" 0.85frch

» Tomando a=1.9910.....As = 8.46 cm?.
= S=8cm....... Dd3/8@8cm

o M=3072.00 kg.m

Mu
. As =
> T on(a)

__ Asfy
" 0.85frch

» Tomandoa=1.1319.....As=4.81 cm?.
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= S=15cm....... Dd3/8@15cm
o Asminy de temperatura = 0.0018 x h x 100
= Asmin=3.60 cm?.
= S=20c....... ®3/8@20cm
» MOMENTO RESISTENTE:
o Mr =09wbd?f'c(1—0.59w) = 14911.56 kg.m
o Momento resistente es mayor que los momentos actuantes.
» ESFUERZO RESISTENTE:
o Vr = 0.83Vfcbd = 21000.61 kg.

o Esfuerzo resistente es mayor que los esfuerzos actuantes.

ANEXO N° 4: DISENO DE LOSA ARMADA EN DOS DIRECCIONES DE 2m x 4m

i I |
|- 2.00m - 2.00m -

> CARACTERISTICAS DE LOSA:
o Simplemente apoyada.
o fc=210kg/cm?.
o fy=4200kg/cm?.
o Peso del concreto: 2400 kg/m3.

o Uso: vivienda.
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o Piso terminado: 5 cm.
» PREDIMENSIONAMIENTO:
o Lado corto: 2m
o Lado largo: 4m
o h=luz libre (lado corto) /30
o h=125cm.
o d=9.96cm.
» METRADO DE CARGAS:
o Carga muerta:
= Losa de concreto = 300 kg/m?
* Piso terminado = 100 kg/m?
= Total = 400 kg/m?
o Cargaviva:
= Sobre carga =200 kg/m?
> COMBINACION DE CARGAS:
o W=14xCM+1.7xCV
o W =900 kg/m?
> CALCULO DE MOMENTO:
o Caso 7 delastablas N°6, N°7y N° 8
o m=05
o MOMENTOS NEGATIVOS EN BORDES CONTINUOS:
" Myneg = CaWp A2
e C,=0

® MA,neg =0
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Mp neg = CoW,, B?
e (C,=0.014
® Mppeq =201.6 kg.m
o MOMENTQOS POSITIVOS:
" Mapos = CacmWuemA? + CacoWa.cvA?
e C,.m=0.089
e C,.p =0.092
o My,os = 324.48 kg.m
" Mgppos = CoemWaemB? + Co.coWo.co B
e Cpom=0.007
e Cp.p =0.007
® Mg,os = 100.8 kg.m
o MOMENTOS NEGATIVOS EN BORDES DISCONTINUOS:

" Muneg = (Mapos) = 108.16

" Maneg = (Magpos) = 33.60 kg.m
> OBTENCION DE ACERO:
o Los momentos calculados son menores al acero minimo, por lo que sera
disefiado con éste:
o Asmin=0.0018bd = 2.25 cm?.
= S=25cm.
= ®3/8@25cm.
» MOMENTO RESISTENTE:

o Mr =0.9wbd?f’c(1—0.59w) = 4852.36 kg.m
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o Momento resistente es mayor que los momentos actuantes.

> ESFUERZO RESISTENTE:
o Va=w(;-d)(1-053)=607.77 kg.

o Vr=0.83Vfcbd = 11979.73 kg.

o Esfuerzo resistente es mayor que el esfuerzo actuante.

ANEXO N° 5: DISENO DE LOSA ARMADA EN DOS DIRECCIONES DE 3m x 6m

6.00 m

I—7300m4—i—7300m4—|

> CARACTERISTICAS DE LOSA:
o Simplemente apoyada.
o fc=210kg/cm?.
o fy=4200kg/cm?.
o Peso del concreto: 2400 kg/m3.
o Uso: vivienda.
o Piso terminado: 5 cm.
» PREDIMENSIONAMIENTO:
o Lado corto: 2m
o Lado largo: 4m

o h=luz libre (lado corto) /30
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o h=125cm.
o d=9.96 cm.

» METRADO DE CARGAS:
o Carga muerta:
= Losa de concreto = 300 kg/m?
= Piso terminado = 100 kg/m?
= Total = 400 kg/m?
o Carga viva:
= Sobre carga =200 kg/m?
> COMBINACION DE CARGAS:
o W=14xCM+1.7xCV
o W =900 kg/m?
> CALCULO DE MOMENTO:
o Caso 7 delastablas N°6, N°7y N° 8
o m=05
o MOMENTOS NEGATIVOS EN BORDES CONTINUOS:
" Maneg = CaWp A2
e C,=0
® Mpneg =0
" Mpney = C,W,B?
e C,=0.014

® Mgpey = 453.6 kg.m
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o MOMENTOS POSITIVOS:
" Myppos = CocmWaemA® + CacoWicA?
o C,om=0.089
o C,.p=0.092
® Mypos = 730.08 kg.m
" Mppos = CopemWaemB? + Cp coWyy o B?
o Cyom =0.007
o Cpop = 0.007
* Mpg,,s = 226.80 kg.m
o MOMENTOS NEGATIVOS EN BORDES DISCONTINUQS:

1
" Maneg = E(MA,pOS) = 243.36kg.m

" Maneg =z (Mapos) = 75.00 kg.m
> OBTENCION DE ACERO:
o Los momentos calculados son menores al acero minimo, por lo que sera
disefiado con éste:
o Asmin=0.0018bd = 2.25 cm?.
= S=25cm.
= ®3/8@25cm.
» MOMENTO RESISTENTE:
o Mr =0.9wbd?f'c(1—0.59w) = 4852.36 kg.m
o Momento resistente es mayor que los momentos actuantes.

» ESFUERZO RESISTENTE:

o Va=w(;-d)(1-05%)=94527kg.
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o Vr=0.83Vf'cbd = 11979.73 kg.

o Esfuerzo resistente es mayor que el esfuerzo actuante.

ANEXO N° 6: DISENO DE LOSA ARMADA EN DOS DIRECCIONES DE 4m x 8m

8.00m

T ) |
l-‘7400m4-+-‘7400m4—i \/

> CARACTERISTICAS DE LOSA:

o Simplemente apoyada.
o fc=210kg/cm?.
o fy=4200kg/cm?.
o Peso del concreto: 2400 kg/m3.
o Uso: vivienda.
o Piso terminado: 5 cm.
» PREDIMENSIONAMIENTO:
o Lado corto: 2m
o Lado largo: 4m
o h=luz libre (lado corto) /30
o h=15cm.
o d=12.46cm.
» METRADO DE CARGAS:

o Carga muerta:
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= Losa de concreto = 360 kg/m?
= Piso terminado = 100 kg/m?
= Total = 460 kg/m?
o Carga viva:
= Sobre carga =200 kg/m?
> COMBINACION DE CARGAS:
o W=14xCM+1.7xCV
o W =984 kg/m?
> CALCULO DE MOMENTO:
o Caso 7 delastablas N°6, N°7y N° 8
o m=05
o MOMENTOS NEGATIVOS EN BORDES CONTINUOQS:
" Muneg = CaWp A2
e C,=0
® MA,neg =0
M neg = Co W, B?
e C,=0014
o Mppe, = 881.66 kg.m
o MOMENTOS POSITIVOS:
" Mapos = CacmWaemA® + CocoWo.cvA®
o Cyom=0.089

e Cu.p=0.092

o My, = 1417.54 kg.m
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" Mppos = CopemWoemB? + Cp oWy cv B
e Cyem = 0.007
e Cpep =0.007
o Mgpos = 440.83 kg.m
o MOMENTOS NEGATIVOS EN BORDES DISCONTINUOS:

1
" MA,neg = E (MA‘pos) = 4‘72-51 kg. m

1
" MA,neg = 5 (MA,pog) = 146-94’ kg.m

» OBTENCION DE ACERO:

0 Mypos = 1417.54kg. m

— Mu
A oD

__ Asfy
" 0.85frch

= Tomando a=10.7295.....As =3.10 cm?.
= S=20cm.
o La obtencion del acero se realizd con el momento mayor.
= @ 3/8@ 20 cm.
» MOMENTO RESISTENTE:
o Mr =0.9wbd?f’c(1— 0.59w) = 7594.00 kg.m
o Momento resistente es mayor que los momentos actuantes.

> ESFUERZO RESISTENTE:
o Va=w(5—-d)(1-053)=1384.05kg.

o Vr = 0.83vf'cbd = 14986.69 kg.

o Esfuerzo resistente es mayor que el esfuerzo actuante.
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ANEXO N° 7: METRADO DE MATERIALES

METRADO LOSA ARMADA EN UNA DIRECCION - 2m x 4m

ELEMENTO

DISENO DE ACERO

CANTIDAD

LONGITUD SEGUN DIAMETRO

DENOMINACION

VECES DETALLE

DIAM. LONGITUD PARCIAL TOTAL 1/4™

3/8"  1/2"  5/8"  3/4™ 1

ACERO EN LOSA AMADA EN
UNA DIRECCION

040m
ACERO NEGATIVO (BASTON) 2 007m 38 047 2000  40.00 18.80
BALANCIN 1 1.48m 38 1.48 3800 3800 56.24
ACERO POSITIVO 1 3.94m 3/8 394 2800  28.00 110.32
ACERO DE TEMPERATURA 1 194m 38 1.94 2000  20.00 38.80
LONGITUD TOTAL (ML) 000 22416 000 000 000 0.0
PESO UNITARIO (KGIML) 025 056 099 155 224 397
PESO PARCIAL (KG) 000 12553 000 000 000  0.00
TOTAL (KG) 12553
METRADO LOSA ARMADA EN UNA DIRECCION - 3m x 6m
ELEMENTO DISENO DEACERO CANTIDAD LONGITUD SEGUN DIAMETRO

DENOMINACION

VECES DETALLE

DIAM. LONGITUD PARCIAL TOTAL 1/4™

3/8 1/2"  5/8"  3/4" 1

ACERO EN LOSA AMADA EN
UNA DIRECCION

113m
ACERO NEGATIVO (BASTON) 2 0.07m 38 1.20 2800 56.00 67.20
BALANCIN 1 215m 38 215 7400 7400 159.10
ACERO POSITIVO 1 594m 38 594 4700 47.00 279.18
ACERO DETEMPERATURA 1 2.94m 38 2.94 1200 1200 35.28
LONGITUD TOTAL (ML) 000 54076 000 _ 000 _ 0.00 _ 0.0
PESO UNITARIO (KGML) 025 056 099 155 224 397
PESO PARCIAL (KG) 000 30283 000 000 000 _ 0.0
TOTAL (KG) 302.83
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METRADO LOSA ARMADA EN UNA DIRECCION - 4mx 8m

ELEMENTO DISENO DE ACERO CANTIDAD LONGITUD SEGUN DIAMETRO
DENOMINACION VECES DETALLE DIAM. LONGITUD PARCIAL TOTAL 1/4*" 3/8 1/2" 5/8"  3/4" 1
ACERO EN LOSA AMADA EN
UNA DIRECCION
146m
ACERO NEGATIVO (BASTON) 2  007m 3/8 153 53.00 106.00 162.18
BALANCIN 1 282m 3/8 2.82 14400 144.00 406.08
ACERO POSITIVO 1 7.94m 3/8 7.94 92.00 92.00 730.48
ACERO DE TEMPERATURA 1 3.94m 3/8 3.94 21.00 21.00 82.74
LONGITUD TOTAL (ML) 0.00 1381.48  0.00 0.00 0.00 0.00
PESO UNITARIO (KGML) 0.25 0.56 0.99 155 2.24 3.97
PESO PARCIAL (KG) 0.00  773.63 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL (KG) 773.63
METRADO MADERA Y CONCRETO LOSA 2m x 4m
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUBTOTAL TOTAL
1 4 4 16.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2 4 013 1.00 18.00
2 4 0.13 1.00
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUBTOTAL TOTAL
CONCRETOfc 210 kg/cm? m3 1 4 4 0.13 2.00 2.00
METRADO MADERA Y CONCRETO LOSA 3mx 6m
DESCRIPCION UND.  CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUBTOTAL TOTAL
1 6 6 36.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m?2 2 6 0.5 1.80 39.60
2 6 0.15 1.80
DESCRIPCION UND.  CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUBTOTAL TOTAL
CONCRETO fc 210 kg/cm?  m3 1 6 6 0.15 5.40 5.40
METRADO MADERA Y CONCRETO LOSA 4m x 8m
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUBTOTAL TOTAL
1 8 8 64.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m?2 2 8 0.20 3.20 70.40
2 8 0.20 3.20
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUBTOTAL TOTAL
CONCRETO fc 210 kg/cm?  m3 1 8 8 0.15 9.60 9.60
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METRADO LOSA ARMADA EN DOS DIRECCIONES -2m x 4m

ELEMENTO DISENO DE ACERO CANTIDAD LONGITUD SEGUN DIAMETRO

DENOMINACION VECES DETALLE DIAM. LONGITUD PARCIAL TOTAL 1/4" 3/8  1/2" 5/8"  3/4" 1

ACERO EN LOSA ARMADA
EN DOS DIRECCIONES

ACERO NEGATIVO LADO 0.60m

CORTO
4 007m 3/8 0.67 7.00 28.00 18.76

ACERO POSITIVO LADO
CORTO 1 0.60 m 3/8 0.60 7.00 7.00 4.20

ACERO POSTIVO LADO 007m

CORTO 007 m |

3.94m 3/8 3.94 7.00 14.00 55.16

.75m
BASTON LADO CONTINUO 0.07m

2 007m 3/8 0.89 7.00 14.00 12.46

ACERO NEGATIVO LADO 120m

LARGO 2 007m 3/8 1.27 7.00 14.00 17.78

ACERO POSTIVO LADO

LARGO 1 T 120 318 1.20 700  7.00 8.40
ACERO POSITIVO LADO | 0.07m

LARGO 0.07m
1 394m 318 4.08 700 7.00 2856
LONGITUD TOTAL MD 000 14532 000 000 000 000
PESO UNITARIO (KGMD) 025 056 099 155 2024 397
PESO PARCIAL (KG) 000 8L38 000 000 000 000

TOTAL 81.38
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METRADO LOSA ARMADA EN DOS DIRECCIONES -3m x 6m

ELEMENTO DISENO DE ACERO CANTIDAD LONGITUD SEGUN DIAMETRO

DENOMINACION VECES DETALLE DIAM. LONGITUD PARCIAL TOTAL 1/4™ 3/8 1/2" 5/8" 3/4" 1"

ACERO EN LOSA ARMADA
EN DOS DIRECCIONES

ACERO NEGATIVO LADO 0.90m

CORTO
4 007m 3/8 0.97 10.00 40.00 38.80

ACERO POSITIVO LADO

CORTO 1 0.90m 3/8 0.90 1000  10.00 9.00
ACERO POSTIVO LADO 007m
CORTO 007 m |
5.94m 3/8 5.94 1000  20.00 118.80

75m
BASTON LADO CONTINUO 0.07m ]

2 0.07m 3/8 0.89 10.00 20.00 17.80

ACERO NEGATIVO LADO 1.80m

LARGO 2 007m 3/8 187 10.00 20.00 37.40

ACERO POSTIVO LADO
LARGO 1 1.80 38 1.80 1000 1000 18.00
ACERO POSITIVO LADO , 0.07m
LARGO 0.07m
1 5.94m 38 6.08 1000 1000 60.80
LONGITUD TOTAL ™MD 000 30060 000 000 000 000
PESO UNITARIO (KGMD 025 056 099 155 224 397
PESO PARCIAL (KG) 000 16834 000 000 000 000
TOTAL 168.34

Mendoza Huaccha Anthony Héctor Pag. 80



ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

METRADO LOSA ARMADA EN DOS DIRECCIONES -4mx8m

“Comparacion del comportamiento estructural y
econdmico de losas armadas en una direccion
y losas armadas en dos direcciones”

ELEMENTO DISENIO DEACERO CANTIDAD LONGITUD SEGUN DIAMETRO
DENOMINACION VECES DETALLE DIAM. LONGITUD PARCIAL TOTAL 1/4"  3/8  1/2" 5/8" 3/4" 1"
ACERO EN LOSA ARMADA
EN DOS DIRECCIONES
ACERO NEGATIVO LADO 1.20m
CORTO
4 007m 38 127 1400  56.00 7112
ACERO POSITIVO LADO
CORTO 1 1.20m 3/8 1.20 14.00 14.00 16.80
ACERO POSTIVO LADO 0.07m
CORTO 0o7m |
7.94m 318 7.94 1400 2800 22232
i 0.75m
BASTON LADO CONTINUO 0.07m
2 007m 38 0.89 1400 2800 24.92
ACERO NEGATIVO LADO 240m
LARGO 2 007m 38 247 1400 2800 69.16
ACERO POSTIVO LADO
LARGO 1 2.40 3/8 2.40 14.00 14.00 33.60
ACERO POSITIVO LADO | 0.07m
LARGO 0.07m
1 7.94m 318 8.08 1400 1400 113.12
LONGITUD TOTAL ™MD 000 55104 000 000 000 0.0
PESO UNITARIO (KGMD) 025 056 099 155 224 397
PESO PARCIAL (KG) 000 30858 000 000 000 000
TOTAL 308.58
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METRADO MADERA Y CONCRETO LOSA 2mx4m
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUB TOTAL TOTAL
1 4 4 16.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2 4 0.13 1.00 18.00
2 4 0.13 1.00
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUB TOTAL TOTAL
CONCRETO fc 210 kg/cm2 m3 1 4 4 0.13 2.00 2.00
METRADO MADERA Y CONCRETO LOSA 3mx 6m
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUB TOTAL TOTAL
1 6 6 36.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2 6 0.13 1.50 39.00
2 6 0.13 1.50
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUB TOTAL TOTAL
CONCRETO fc 210 kg/cm2 m3 1 6 6 0.13 450 4.50
METRADO MADERA Y CONCRETO LOSA 4mx8m
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUB TOTAL TOTAL
1 8 8 64.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2 8 0.15 2.40 68.80
2 8 0.15 2.40
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTURA SUB TOTAL TOTAL
CONCRETO fc 210 kg/cm2 m3 1 8 8 0.15 9.60 9.60
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ANEXO N° 8: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOSA ARMADA EN UNA
DIRECCION

PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ARMADA

RENDIMIENTO ESTANDAR  COSTO
Encofrado y desencofrado 15 p?/dia UNITARIO

55.780

DESCRIPCION/RECURSO Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial (S/.)

MANO DE OBRA 24.411
Operario hh 1.0 0.533 17.310 9.232
Oficial hh 2.0 1.067 14.230 15.179
MATERIALES 30.637
Clavos para madera kg 0.140 4.190 0.587
Alambre negro N°8 kg 0.100 4.000 0.400
Madera Tornillo p? 5.930 5.000 29.650
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.732
Herramientas manuales %MO 3.000% 24.411 0.732

PARTIDA: ACERO EN LOSA ARMADA

RENDIMIENTO ESTANDAR  COSTO
Acero en losa armada 300 kg/dia UNITARIO

5.287

DESCRIPCION/RECURSO Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial (S/.)

MANO DE OBRA 0.841
Operario hh 1.0 0.0267 17.310 0.462

Oficial hh 1.0 0.0267 14.230 0.379
MATERIALES 3.397
Fierro corrugado kg 1.070 2.950 3.157
Alambre negro N°16 kg 0.060 4.000 0.240
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1.049
Herramientas manuales %MO 3.000% 0.841 0.025
Cizalla hm 0.320 3.200 1.024
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PARTIDA: CONCRETO ARMADO 210 kg/cm?

RENDIMIENTO ESTANDAR  COSTO
Concreto en losa maciza 20 m?3 /dia UNITARIO

363.893

DESCRIPCION/RECURSO Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial (S/.)

MANO DE OBRA 76.152
Operario hh 2 0.80 17.310 13.848

Oficial hh 2 0.80 14.230 11.384

Pedn hh 10 4.00 12.730 50.920

MATERIALES 278.340
Piedra chancada de 1/2" m3 0.69 120.000 82.800
Arena gruesa m3 0.51 70.000 35.700

Cemento Portland tipo | bol 6.66 24.000 159.840
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 9.401
Herramientas manuales %MO 3% 76.152 2.285
Mezcladora de concreto hm 1 0.40 9.220 3.688
Vibrador de concreto hm 1 0.40 8.570 3.428

ANEXO N° 9: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOSA ARMADA EN DOS
DIRECCIONES

PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ARMADA

RENDIMIENTO ESTANDAR  COSTO
Encofrado y desencofrado 15 p?/dia UNITARIO

55.780

DESCRIPCION/RECURSO Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial (S/.)

MANO DE OBRA 24.411
Operario hh 1.0 0.533 17.310 9.232

Oficial hh 2.0 1.067 14.230 15.179
MATERIALES 30.637
Clavos para madera kg 0.140 4.190 0.587
Alambre negro N°8 kg 0.100 4.000 0.400
Madera Tornillo p? 5.930 5.000 29.650
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.732
Herramientas manuales %MO 3.000% 24.411 0.732
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PARTIDA: ACERO EN LOSA ARMADA

RENDIMIENTO ESTANDAR  COSTO
Acero en losa armada 200 kg/dia UNITARIO

6.306

DESCRIPCION/RECURSO Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial (S/.)

MANO DE OBRA 1.831
Operario hh 1.0 0.0400 17.310 0.692

Oficial hh 2.0 0.0800 14.230 1.138
MATERIALES 3.397
Fierro corrugado kg 1.070 2.950 3.157
Alambre negro N°16 kg 0.060 4.000 0.240
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1.079
Herramientas manuales %MO 3.000% 1.831 0.055
Cizalla hm 0.320 3.200 1.024

PARTIDA: CONCRETO ARMADO 210 kg/cm?

RENDIMIENTO ESTANDAR  COSTO

- ; 363.893
Concreto en losa maciza 20 m?3 /dia UNITARIO

DESCRIPCION/RECURSO Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial (S/.)

MANO DE OBRA 76.152
Operario hh 2 0.80 17.310 13.848

Oficial hh 2 0.80 14.230 11.384

Pedn hh 10 4.00 12.730 50.920

MATERIALES 278.340
Piedra chancada de 1/2" m3 0.69 120.000 82.800
Arena gruesa m3 0.51 70.000 35.700

Cemento Portland tipo | bol 6.66 24.000 159.840
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 9.401
Herramientas manuales %MO 3% 76.152 2.285
Mezcladora de concreto hm 1 0.40 9.220 3.688
Vibrador de concreto hm 1 0.40 8.570 3.428
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ANEXO N° 10: DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO DE 210 kg/cm?

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Cantera de donde se extraen los materiales :

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresién especificada del Concreto (fc)= 210 kg / an2
Desviacion estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera (G) = 20 kg / an2
Resistencia promedio a la compresién del Concreto (fler) = 237 kg / an2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa : 2.04 Tamafio maximo nominal (Pulg.) : 11/2"
Absorcion (%) : 0.70 Peso seco compactado (kg / m3) : 1600.00
Contenido de Humedad (%) : 6.00 Peso especifico de masa : 2.68
Moédulo de finura : 2.80 Absorcion (%) 0.50
Contenido de Humedad (%) 2.00
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo 1 "sol"
Peso Especifico : 3.15
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : Tipo de wnsistenda: Plistiea
Asentamiento : 3" a 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 181.00 lt / m3
Contenido de aire total : 1.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.64
Factor Cemento = 283.00 Kg / m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 6.7 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Congareto : 0.72 m3
Agregado Grueso  Peso del Agregado Grueso : 1152 Kg/ m3
Cemento : 0.090 m3
Agua : 0.181 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire : 0.010 m3
Agtregado Grueso : 0.430 m3
Suma de Volimenes : 0.711 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto fle Agtregado Fino : 0.289 m3
Peso del Agregado Fino seco : 764 Kg / m3
Cemento : 283.00 Kg/ m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 181.00 It / m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino sewm : 764.00 Kg/ m3
Agregado Grueso sew : 1152.00 Kg/ m3
Cemento : 42.50 Kg / sac
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 27.18 It / saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sew : 114.73 Kg / sam
Agtreoado Grueso seco : 173.00 Kg / saco
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino sec : 2.70
Humedad del Agregado Agregado grueso seco : 4.07
Agua de Disefio : 27.2 It / saco

(Cueva Campos & Mendo Rodriguez, 2013)
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CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Correccién :
Realizado por : A.RMR./W.R.C.C.
Chequeado por : Laboratotio de Ensayo de Materiales - UNC

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales :

Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado Fino : 6.00 i
Agregado Grueso : 2.00 %
Peso Huimedo de los Agregados : Agregado Hino : 810.00 Kg/m)
Agregado Grueso : 1175.00  Kg/m3
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : >0 i
Agregado Grueso : 1.50 %o
Agregado Fino : 40.00 It/ m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : 17.00 lt / m3
Aportte Total : 57.00 It/ m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva : 124.00 It / m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio  : 0.64
Cemento : 283.00 Kg/ m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 124.00 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agtegado Fino Himedo : 810.00 Kg/ m3
Agregado Grueso Himedo :  1175.00 Kg/ m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva  : 0.44
Cemento : 42.5 Kg / sam
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se Agua Efectiva : 18.6 It / saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino humedo : 121.6 Kg / saco
Agregado grueso himedo 176.5 Kg / saco
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por  Agregado fino himedo : 2.86
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo ~ : 4.15
Agua Efectiva : 18.6 It / saco
Cemento : 6.66 sac
Proporciéon en volumen para utilizacion Agregado fino humedo : 0.51 m3
en analsis de costos unitarios Agregado grueso himedo  : 0.69 m3
Agua Efectiva : 0.1 m3

(Cueva Campos & Mendo Rodriguez, 2013)

Mendoza Huaccha Anthony Héctor Pag. 87



ANEXO N° 11: COTIZACIONES

& SODIMAC

VENTA EMPRESA

SODIMAC PERUS.A.  RUC: 20385230724
AV. ANGAMOS ESTE NRO. 1805 INT. 2 [OFICINA 2JLIMA- SURQUILLO

SUCURSAL: CAJAMARCA
FECHA:  sdbado, 05 de octubre de 2019

SENOR(RES): MENDOZA HUACCHA ANTHONY
RUC: "10723575678
PROYECTO: TESIS PROFESIONAL: "COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DE LOSAS ARMADAS EN UNA DIRECCION Y LOSAS ARMADAS EN DOS

EJECUTIVO: KEILA FAJARDO FLORES
TELF.: 940192393
E MAIL: epantar@sodimac.com.pe

3% CcoDIGO DESCRIPCION um CANT PRECIO TOTAL OBSERVACIONES

SIN IGV SIN IGV

1 120405 CLAVO ALBANILX 1KG CcuU 1 S/.4.19 S/.4.19

2 1554433 ALAM NEGRO RECOCIDO N°8 CcuU 1 S/.4.00 S/.4.00

3 1554425 ALAM NEGRO RECOCIO N°16 CuU 1 S/.4.00 S/. 4.00

4 84247 BARRA ACERO 3/8" AA CcuU 1 S/.2.95 S/.2.95

5 1402579 CEMENTO PACASMAYO TIPO | CcU 1 S/.24.00 S/.24.00

6 1865412 MADERA PARA ENCOFRADO CuU 1 S/.5.00 S/.5.00

7 1865137 PIEDRA CHANCADA 1/2" CcuU 1 S/.120.00 S/. 120.00

8 1865293 ARENA GRUESA CcuU 1 S/.70.00 S/. 70.00

SUB TOTAL S/.198.42
TOTAL IGV S/.35.72
OBSERVACIONES: TOTAL S/.234.14
* Los precios UNITARIOS NO INCLUYEN IMPUESTOS (IGV)
* Validez de la oferta un dia (01).
*Cotizacion NO INCLUYE COSTOS DE TRANSPORTE.
* Precio sujeto a cambio sin previo aviso.
* Cotizacion NO ASEGURA disponibilidad del producto y se solicita

confil ia al de la compra.
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FABRICACION Y MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS METALICAS. GEOSINTETICOS. CAPACITACION EN
_) serviclos SSOMA. ALQUILER DE EQUIPOS PARA CONSTRUCCION CIVIL, HERRAMIENTAS ELECTRICAS, EJECUCION DE
hGGEﬂEfD'e! OBRAS CIVILES Y/O ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS, SUPERVISION DE OBRAS. TRANSPORTES DE
MATERIAL A GRANEL, SUMINISTRO DE ALIMENTOS EN GENERAL.

RELACION DE EQUIPOS EN ALQUILER

SR. ANTHONY MENDOZA
De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirnos a usted a fin de hacerle llegar nuestra propuesta econdmica por lo siguiente:

i PRECIO

ITEM DESCRIPCION DE MAQUINA UNITARIO

DIARIO

1 CIZALLA S/. 30.00
2 | AMOLADORADE 7" S/. 45.00
3 | AMOLADORADE 9" S/.50.00
4 | COMPRESORA DE 2.0 HP S/. 50.00
5 | GENERADOR 6000 WATTS S/.100.00
6 | GENERADOR 15000 WATTS S/.175.00
7 | KIT EQUIPO DE OXICORTE. S/.50.00
8 | MAQUINA DE SOLDAR S/.100.00
9 | MEZCLADOR DE CONCRETO S/.90.00
10 | VIBRADOR DE CONCRETO S/.80.00
11 | MOTOSIERRA S/.50.00
12 | PLANCHA COMPACTADORA S/.40.00
13 | TABLERO DIST. ENERGIA. IP65 $/.50.00
14 | TALADRO INDUSTRIAL S/.50.00
15 | JUEGO DE TERRAJAS S/.30.00
16 | MARTILLO DEMOLEDOR S/.100.00
17 | APISONADORA S/. 65.00
18 | CARRO PARA EQUIPO DE OXICORTE S/.20.00
19 | TALADRO MAGNETICO S/.155.00
20 | TALADRO INALAMBRICO S/.40.00

Nota: Todos nuestros precios no incluyen IGV.

Para cualquier duda o consulta estaremos gustosos de atenderlo en nuestras oficinas y/o a cualquiera

de nuestros nimeros telefonicos.

Cajamarca, 6 de Noviembre del 2019.

Atte,

Cristhian Paul, Gonzales G.
Gerente General

Jr. San Sebastian #557 - Cajamarca - CAJAMARCA, PERU
Teléfono (076) 367239 - 966869663 - 940221260
Email serviciosgenerales2g@outlook.com

ANEXO N° 12: RESOLUCION DE ALCALDIA N 056-2016-A-MPC
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econémico de losas armadas en una direccion
UNIVERSIDAD

A ) .
“r “Comparacion del comportamiento estructural y
l 4 PRIVADA DEL NORTE y losas armadas en dos direcciones”

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA

%ﬂémﬁn de %M’@ %m—we

Cajamarca, 04 de febrero de 2016

EL ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA
VISTO:

El Memorandum Multiple N° 039-2015-SGEP-GI-MPC, de la Sub Gerencia de Estudios y
Proyectos; Informe N° 071-2015-AMTM-SGEP/GI-MPC del Ing. Marcelino Alberto Tapia Mufioz y
del Ing. Miguel Angel Roncal Alarcon, Evaluadores - Proyectistas de la SGEP; Informe N° 838-
2015-SGEP-GI-MPC, de la Sub Gerencia de Estudios y Proyectos; Proveido N° 7827-2015-GlI-
MPC, del Gerente de Infraestructura; Informe N° 002-2016-CIG-AL-GI-MPC, del Asesor Legal de
a Gerencia de Infraestructura; Informe N° 017-2016-GI-MPC, del Gerente de Infraestructura;

/o »competencia. La autonomia que la Constitucion Politica del Peri establece para las
EG municipalidades radica en la facultad de ejercer actos de gobierno, administrativo y de
\2 administracién, con sujecion al ordenamiento juridico.

*>“Que, el articulo 13° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por D.S
N°® 350-2015-EF, establece que el presupuesto de obra o de consultoria de obra debera incluir
“todos los tributos, seguros, transporte, inspecciones, pruebas, seguridad en el trabajo y los
costos laborales respectivos conforme a la legisiacion vigente, asi como cualquier otro concepto
; que le sea aplicable y que pueda incidir sobre el presupuesto”.
A

*/Colectiva en Construccion Civil 2015-2016, suscrita el 06 de agosto del 2015, entre la Camara
~ Peruana de la Construccion - CAPECO y la Federacion de Trabajadores en Construccion Civil del
Pert — FTCCP, a través del cual se acuerda un aumento general sobre el Jornal Basico Diario de
os Trabajadores de Construccién Civil, segun sus categorias, constituido como base para el
dalculo Costo Hora — Hombre (H-H), que sera considerado en los costos unitarios de los
xpedientes Técnicos, seglin la coyuntura de cada jurisdiccion del pais.

Que, la precitada Acta Final de la Negociacion Colectiva en Construccion Civil 2015-2016, en el
numeral primero, preceptua que, a partir del 1° de junio del 2015, los trabajadores en construccion
civil del ambito nacional recibiran un aumento general sobre su jornal basico diario, precisando
las siguientes categorias: Operario S/ 3.00 soles; Oficial S/ 2.00 soles; y Pedn S/ 1.80 soles.

N\e, resulta necesario, como facultad de esta Municipalidad, establecer las disposiciones

geesarias, a efectos de articular la elaboracion de perfiles, estudios de factibilidad y expedientes

$¥etnicos, para la regulacion y actualizacion de los jornales basicos diarios en la ejecucion de las

bras. segun el Plan Anual de Contrataciones, visualizando, ademas, las obras de ejecucion
presupuestaria directa, considerando la prioridad y la administracién adecuada de los recursos del
Estado.

Que, en atencién a ello, y mediante Informe N° 012-2016-MATM-SGEP/GI-MPC, de fecha 25 de
enero del 2016, el Ing. Marcelino Alberto Tapia Mufioz y el Ing. Miguel Angel Roncal Alarcén,
evaluadores — proyectistas de la Sub Gerencia de Estudios y Proyectos, elaboran la Deduccion de
Costos Hora Hombre, del rubro de la Construccion Civil, para Proyectos de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca, el mismo que, entre otros, se detalla de la siguiente manera:

ALAMEDA DE LOS INCAS N° 253 - COMPLEJO “QHAPAC NAN"
CAJAMARCA - PERU
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. “Comparacion del comportamiento estructurgl y
( econdmico de losas armadas en una direccion
4 UNIVERSIDAD y losas armadas en dos direcciones
PRIVADA DEL NORTE

GBLCA DR
& ,

@%Wn d& L%M/a %wwnwc

Cajamarca, 04 de febrero de 2016

2. Metodologia de Calculo: El costo hora hombre (H-H) se deduce en base al Jornal
Basico Diario Oficial Vigente, existiendo diversas consideraciones para su deduccién,
dependiendo de la zona de ejecucion de los proyectos, por lo que existen variaciones del
costo de un lugar a otro y entre diversas Entidades. Para el Calculo se ha utilizado
normas vigentes de leyes y beneficios sociales, formatos y plantillas de calculo
estandares de Entidades con caracteristicas similares, obteniendo un resultado final
para ser utilizado de manera particular por la Municipalidad Provincial de Cajamarca:

CATEGORIA DEL PARTICIPANTE JORNAL COSTO HORA HOMBRE
DIARIO (a) (H-H)

Operario (b) S/, 138.51 S/. 17.31
Oficial S/, 113.85 5/. 14.23
Pedn S/. 101.84 S/, 12.73
T rafo S/. 143.79 S/ 17.97
Operario Operador de Equipo mediano (c) 5/, 143.20 5/ 17.90
Operario Operador de Equipo pesado (c) 5. 144,37 5/. 18.05

rio Electromecanico (c) 5/, 147.30 /. 18.41
Capataz (d) S/, 143.20 S/. 17.90

(@) Incluye todos los beneficios y bonificaciones por leyes sociales.

(b) OPERARIOS: Son los albailes, carpinteros, fierreros, pintores, electricistas,
gasfiteros, plomeros, almaceneros, choferes, mecanicos y demas trabajadores
calificados en una especialidad en el ramo. Son considerados también operarios, los
maquinistas que desempefan las funciones de operarios, mezciadores, concreteros,
wincheros y obreros dedicados a la instalacién de redes sanitarias, de aire
acondicionado y ascensores.

Nota: El personal considerado como Operario, lineas arriba, No debe confundirse o
considerarse como Operario Operador de Equipo Mediano, ni de equipo pesado, ni
como operario electromecanico.

(c) Se utilizara SOLO para proyectos especiales de envergadura dénde amerite el
requerimiento obligatorio de operarios con alta especializacion. Beneficio que se
otorgara a los trabajadores operarios que estén debidamente certificados por el
empleador o por una institucion educativa para realizar trabajos especializados.

(d) El capataz no esta considerado dentro de los pactos colectivos de construccion civil;
sin embargo, de manera particular, se ha optado considerarlo para proyectos
especiales, generalmente de carreteras, estimandose un jornal equivalente al de un
operario mas una bonificacion de 8% del jornal basico del operario.

g Hue, mediante el documento de visto, la Gerencia de Infraestructura, ha propuesto la aprobacion
de los Lineamientos y célculo en el Cuadro General de Deduccién de Costo Hora — Hombre, para

obras de Construccion Civil en Cajamarca, en obras mayores y menores a 6 meses,
correspondiente al afio 2015 — 2016.

En uso de las facultades conferidas por el inciso 6) del articulo 20° de ia Ley N° 27972 - Ley
Organica de Municipalidades;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR el Cuadro General de Deduccién de Costo Hora — Hombre,
para obras de Construccion Civil en Cajamarca — MPC, para obras mayores y menores a seis

ALAMEDA DE LOS INCAS N° 253 - COMPLEJO "QHAPAC NAN®
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“Comparacion del comportamiento estructural y
econémico de losas armadas en una direccion

y losas armadas en dos direcciones”
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Cajamarca, 04 de febrero de 2016

meses, aplicables en la elaboracion de perfiles, estudios de factibilidad y expedientes técnicos
para el ano 2015-2016, de acuerdo al detalle del sexto considerando de la presente Resolucion.

ARTICULO SEGUNDO.- ENCARGAR a Gerencia de Infra
adscritas a ésta, segin sus ambitos

la presente Resolucion.

ARTICULO TERCERO.- DEJAR SIN EFECTO las dis|

la presente Resolucién.

Cc

JLVR/elg

« Akcaldia

- Gerencia Municipal

- Oficing General de Asesoria Jurigica
- Oficina General de Administracion

- Oficina General de Planeamiento y Presupuesto

- Gerenca de Infraestructura

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

ga

LCALDE SRDUINGA

. 8ﬁcona de Asesaria Legal de la Gerencia de Infraestructura
- I

- Archivo

estructura y a las Sub Gerencias
y competencias, cautelar el cumplimiento de lo dispuesto en

posiciones que se opongan a lo resuelto por
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