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Resumen 

 

La presente investigación contempla el análisis comparativo en un sistema aporticado 

entre losa aligerada convencional y losa aligerada con bloque EPS, en una vivienda 

unifamiliar de dos niveles con terraza, situado en el distrito de Nuevo Chimbote 2021.  

Debido al modo de construcción que se desarrolla en la zona, se está insertando este 

sistema de losa aligerada con bloque EPS, para identificar cuál posee mayores 

beneficios, tanto estructural, económico y social. Así mismo que sirva como guía hacia 

las personas que se plantean realizar el diseño de la losa de su vivienda unifamiliar. 

Para ello, se adquirió la mecánica de suelos del lugar, obteniendo un correcto diseño 

de cimentación, dónde se usó el Reglamento Nacional de Edificaciones, aplicando el 

predimensionamiento de estructuras. Logrando realizar el análisis sísmico para 

determinar los tipos de desplazamientos, se comprobó que no existe irregularidad 

torsional en la estructura. 

En tanto, se concluyó en el análisis comparativo entre ambas losas aligeradas, que los 

elementos estructurales no varían, Puesto que, a pesar que la carga muerta se 

disminuye en 23.33% por m2 en la losa aligerada con bloque EPS (poliestireno 

expandido), esto es notorio al momento de analizarse bajo combinaciones de carga 

mediante el ETABS. 

 

Palabras claves: Losa aligerada, bloque EPS, sistema aporticado, análisis estructural 
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Abstract 

 

The present investigation contemplates the comparative analysis of a slab-on-frame 

system between a conventional lightened slab and a lightened slab with EPS block, in 

a two-story single-family house with terrace, located in the district of Nuevo Chimbote 

2021. 

Due to the way of construction that is developed in the area, this system of lightened 

slab with EPS block is being inserted, in order to identify which has greater benefits, 

both structural, economic and social. Also, to serve as a guide for people who are 

considering the design of the slab of their single-family house. 

For this, the soil mechanics of the place was acquired, obtaining a correct foundation 

design, where the National Building Regulations were used, applying the pre-

dimensioning of structures. The seismic analysis was carried out to determine the types 

of displacements, and it was verified that there is no torsional irregularity in the 

structure. 

In the comparative analysis between both lightened slabs, it was concluded that the 

structural elements do not vary, since, although the dead load is reduced by 23.33% 

per m2 in the slab lightened with EPS block (expanded polystyrene), this is notorious 

when analyzed under load combinations by means of ETABS. 

 

Keywords: Lightened slab, EPS block, portalized system, structural analysis.
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I. INTRODUCCIÓN 

Según el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento (2014, p.16): La 

construcción en el Perú han ido tomando avances considerables, tales como nuevos 

y distintos sistemas de entrepiso, en las cuales se utilizaron diversas clasificaciones y 

calidades de materiales en las losas aligeradas, dentro de ellas, se tiene: los ladrillos 

de arcilla con huecos, bovedillas de arcillas para viguetas prefabricadas, planchas de 

Tecnopor, entre otras. Estos materiales han venido teniendo ciertas variaciones, tanto 

en su precio, como en su calidad, esto debido a la globalización y la coyuntura que 

atraviesa el país cada año, sumándole la pandemia sanitaria que azotó a todo el 

mundo.  

Por tal motivo, es preciso señalar que el manual de edificaciones de Aceros Arequipa 

(2018) señala que: las losas aligeradas son usualmente nombrados como techos, las 

mismas que tienen un rol muy significativo en la parte estructural, puesto que es la 

principal encargada de desplazar las cargas hacia las vigas, por lo tanto, deben ser 

correctamente estructurado. Asimismo, llevan entre sus partes, lo que es vigueta, losa 

de concreto, ladrillos y acero (p.16). Para evaluar ¿qué tipo de ladrillo usar en las losas 

aligeradas?, tenemos muchos factores que influyen, tales como el tiempo de 

colocación, el costo unitario de cada material, tiempo de vida útil del material, entre 

otras; esto teniendo como base la evaluación de rendimientos y efectividad al momento 

de ser aplicados. Además, se evalúa el beneficio y la deficiencia de cada componente 

previsto para el proyecto, puesto que no todos tienen las mismas reacciones, ni la 

misma trabajabilidad en obra, considerando también los acabados que se le puede 

llegar a dar y los gastos que estos influyen. Cabe señalar que las losas aligeradas van 

apoyadas en vigas soleras (conectadas de columna a columna), que a su vez se 

amarran con las columnas. De tal manera, según Rave (2017, p.34): se transfieren las 

cargas progresivamente, desde la losa a las vigas; desde las vigas a las columnas; de 

las columnas a los cimientos; y por último de los cimientos al terreno. 

Ahora bien, esta investigación es proveniente de la incertidumbre que se generó a lo 

largo de la carrera estudiantil. Esto debido que, si se supone que las losas aligeradas 
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son para reemplazar a las losas macizas, porque son muy pesadas, ¿por qué es más 

común construir losas aligeradas con ladrillo de arcilla con huecos que construir losas 

aligeradas con bloque EPS?, teniendo en cuenta que el bloque de EPS es más ligero. 

En base a esta interrogante, se identificó como problema ¿Cuál de los sistemas 

constructivos de losas aligeradas (convencional y con bloque de EPS) posee mayores 

beneficios, tanto estructural, económico y social para la ejecución de una vivienda 

unifamiliar en un sistema pórtico, ubicado en H.U.P. Golfo Pérsico - 2021? 

Las interrogantes mencionadas en el párrafo anterior, se debe a la forma de 

construcción de las losas aligeradas en las edificaciones situadas en Nuevo Chimbote, 

provincia del Santa, región de Ancash. Puesto que, por lo general se realizan proyectos 

con losa aligerada convencional, ante ello, se busca realizar la innovación de sistemas 

de losas. Esto debido que, la construcción de las losas aligeradas convencionales 

genera costos elevados, al igual que el tiempo que se necesita para ejecutarse, siendo 

de este modo muy prolongado y trabajoso. Provocando incomodidad en las 

necesidades estructurales, a su vez, afecta la economía y tiempo de los clientes.  

Ante lo expuesto, el sistema de losas aligeradas con bloques de Tecnopor es una 

innovación muy interesante, tanto para los clientes como para los encargados de 

ejecutarlo; esto debido a que, el método de losa aligerada con ladrillo de arcilla es el 

método más común y conocido para la construcción de proyectos. De tal manera, el 

dueño del domicilio con proyección a vivienda unifamiliar situada en H.U.P Golfo 

Pérsico en Nuevo Chimbote, necesita el diseño de sistema para la losa a ejecutar, 

teniendo en cuenta que sea económico, que cumpla con la resistencia necesaria y que 

la ejecución se ajuste para el sistema de aporticado. 

Por consiguiente, ante la problemática; la hipótesis que planteamos es: El sistema de 

losa aligerada con bloque EPS posee mayores beneficios en comparación con el 

sistema de losa convencional, para la ejecución de una vivienda unifamiliar en un 

sistema pórtico, ubicado en H.U.P. Golfo Pérsico – 2021.  
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Por otro lado, esta investigación es un proyecto sostenible, puesto que: como 

justificación económica, busca reducir costos al ejecutar las losas. Tales como: mano 

de obra, materiales, encofrado, trabajabilidad y vaciado. Además, como punto 

académico, se busca otorgar nuevos sistemas y métodos de construcción que son 

descubiertos conforme transcurre el tiempo. Es por ello que, mediante esta 

investigación se muestra el sistema de losa aligerada con bloque EPS. Asimismo, se 

tiene como justificación teórica que: esta investigación busca otorgar estudios 

realizados por diversos autores frente a la elección entre la losa aligeradas 

convencional y la losa aligerada con bloque EPS (poliestireno expandido). Finalmente 

se tiene como justificación práctica que: el estudio servirá como base a los habitantes 

al momento de proyectar la losa de su vivienda. Para que puedan decidirse por uno de 

estos.  

Por lo tanto, el objetivo general es: Analizar mediante el ETABS, el comportamiento 

sísmico de las losas aligeradas convencionales y las losas aligeradas con bloques 

EPS. Asimismo, los objetivos específicos son: a) Adquirir el estudio de suelos del lugar 

donde se va a desarrollar la vivienda; b) determinar el costo por metro cuadrado de 

losa aligerada convencional y el costo por metro cuadrado de losa aligerada con 

bloques EPS; c) comparar las ventajas y desventajas de la losa convencional y la losa 

aligerada con bloque EPS; d) identificar el tiempo del proceso constructivo de losa 

aligerada convencional y losa aligerada con bloque EPS. Esto servirá como base a los 

habitantes al momento de proyectar la losa aligerada de su vivienda, para que puedan 

identificar los beneficios y perjuicios que cada método conlleva, y así poder decidirse 

por uno de estos. Pues el estudio se realizó pensando en las necesidades económicas 

de las empresas y personas naturales implicados en el rubro de la construcción de 

edificaciones (edificios, hospitales, colegios, viviendas, entre otros). 
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II.MARCO TEÓRICO 

En referencia a los antecedentes, se tiene investigaciones realizadas por autores 

como: Pungaña y Vasco (2015, p.17), quienes realizaron la investigación denominada: 

“Aplicación de la norma ACI – 318 – 2008, para el estudio de losas aligeradas y losas 

macizas bidireccionales y la adaptación de un plan de cálculo” que tiene como finalidad 

obtener el título profesional de ingeniero civil en la Universidad Técnica de Ambato – 

Ecuador. Se centra con objetivo general: el uso de la norma ACI para el diseño de 

losas aligeradas utilizando un software que ayuda en el análisis de los elementos 

estructurales; además de colocar el cambio que ha tenido la norma ACI para la 

elaboración de losas aligeradas y losas macizas. Por conclusión, se determina que se 

debe realizar un estudio por armadura, para determinar las cargas del diseño, puesto 

que se debe tener consideración en bien de sus habitantes, esto brindando mayor 

seguridad ante cualquier anomalía de la naturaleza. La cantidad de acero corrugado 

de reforzamiento en las losas diseñadas debe ser 0.0018 de la superficie analizada. 

Considerando la investigación de Pungaña y Vasco, sobre la aplicación de la norma 

ACI en losas aligeradas y losas macizas; se tiene a Gonzales y Romero (2016, p.62), 

que mencionan en su tesis denominada Estudio de losas aligeradas con la utilización de 

casetón poliestireno y losa prefabricada en sus condiciones de servicio, costo y estado de 

límite de resistencia – Guadalajara. Tiene como objetivo hallar la diferencia entre prelosas 

y losa con bloque EPS; esto teniendo relevancia en qué determinada obra se debe 

realizar alguna de estas losas. Asimismo, pudieron determinar cuál sistema es el más 

efectivo; tanto en presupuesto y rendimiento. De tal manera, concluyeron que las pre 

losas generan mayor beneficio en cuanto a tiempo de desarrollo de obra, además de 

la mano de obra y material. 

Asimismo, Cofre (2003, p.91) menciona en su tema de investigación titulado: 

Bovedillas de EPS (Poliestireno Expandido): una alternativa para la construcción de 

losas prefabricadas. Esta investigación tiene como objetivo general: demostrar la 

innovación de un nuevo componente para la edificación de losas aligeradas utilizando 

ladrillos de EPS lo cual analizaremos las características físicas, mecánicas del uso del 
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ladrillo de EPS. Además, verificar las ventajas y desventajas en este nuevo sistema 

constructivo con relación a las losas con ladrillo de arcilla, haciendo un detalle 

económico en los costos unitarios. Por lo tanto, la conclusión del trabajo de 

investigación es: el ladrillo de EPS (Poliestireno Expansivo), aparte de ser un buen 

material en la parte del aislamiento térmico, posee una resistencia mecánica correcta 

en la elaboración de losas aligerada. Además, en el punto económico a comparación 

de una losa aligerada con ladrillo de arcilla, se pudo hacer un trabajo más rápido y 

eficiente. 

De tal manera, para hacer uso del material con poliestireno expandido Cosinga y 

Gómez (2017, p.172) mencionan en la tesis para obtener el título profesional de 

ingeniero civil; denominada Análisis comparativo del costo estructural de un edificio 

empleando losas aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla. El 

objetivo de este tema de investigación es, calcular el costo último del proyecto 

estudiado, el cual presenta una losa aligera con bloque EPS, contra losa aligerada con 

ladrillo convencional, en los cuales se determinó cada parte de cada elemento 

estructural, para ambas losas. Obteniendo como resultado que, las medidas no se ven 

afectadas en cada elemento estructural, puesto que la diferencia entre una losa y otra, 

son parecidas, teniendo como mayor diferencia el metrado de cargas y ahorro en 

colocación de ladrillo convencional. 

Por otro lado, Pizango y Altamirano (2019, p.20), con el proyecto de tesis para obtener 

su título profesional de ingeniero civil: “Diseño de ladrillo no estructural de 0.15 x 0.30 

x 1.20m en losa aligerada con plástico reciclado, para disminución de carga muerta en 

inmuebles, Rioja - San Martín 2018”. El objetivo principal es: diseño de un ladrillo con 

las siguientes medidas de 0.15 x 0.30 x 1.2m para ser utilizado en losas aligeradas 

con materiales recolectados, además de obtener menor peso en inmuebles, en la 

ciudad de Rioja - San Martín 2018. La población fue de 313 ladrillos y la muestra de 

76 ladrillos, se hicieron pruebas y ensayos, tales como: rotura de compresión y flexión; 

los resultados de laboratorio de la prensa hidráulica dejaron como resultado: el ladrillo 

de altura de 0.15 m, ancho de 1.20 m; y un largo de 0.30 m, alcanza una compresión 
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de 17200 – 18350 – 19630 respectivamente y un peso de 396.1 – 396 – 396.2 

correspondientemente dejando como consecuencia 38.2; 40.8 y 43.6, para la 

tenacidad a la compresión. Por lo tanto, se determinó que la mayor resistencia la 

obtiene el ladrillo número 3 que desempeña una mejor resistencia, por ende, se debe 

tener en cuenta que la máxima carga que resiste es 19630 kg-f. 

Con respecto al tema de proceso constructivo, Vílchez (2017, p.18), con la tesis: 

Análisis de paneles de poliestireno expandido, en la mejora del proceso constructivo 

en viviendas unifamiliares en Pachacamac, Lima 2016, tiene como objetivo principal: 

determinar el estudio de planchas de poliestireno expandido para la aplicación en una 

vivienda unifamiliar en Pachacamac. La investigación es de tipo nivel de explicación – 

descriptiva del diseño cuasiexperimental, puesto que, el procesamiento de datos, se 

basa en datos existentes, mediante la investigación desarrollada, y el empleo del 

método de secciones del EPS (poliestireno expandido) se logra precisar la disminución 

de los precios de la edificación. Teniendo como resultado, el ahorro del 26,35% del 

precio en comparación al sistema tradicional. Esto debido a la versatilidad y 

características que aporta este sistema. Además, requiere de mano calificada o 

especializada, generando así mayor producción y por ende, ahorro de tiempo y dinero. 

Teniendo como base a los antecedentes mencionados y para entender mejor el tema 

de investigación, es preciso tener conocimiento sobre las losas nervadas o también 

conocidas como losas aligeradas. Para ello, comenzaremos mencionando que las 

losas tienen como finalidad soportar cargas de niveles superiores. Por ejemplo, muros, 

cortinas, contra pisos, muebles, personas, etc. Además, la losa aligerada, es una 

estructura que en su interior tiene una armadura de acero llamadas vigas, viguetas, 

balancines, temperatura. Según Schinca, Lassus y Fernández (2007): para las 

necesidades de resistencia en grandes alturas, las losas deben cumplir con ciertas 

características, teniendo en cuenta que es conveniente aligerar la losa incorporando 

ladrillos huecos que sirva de relleno, para ello, generalmente las losas suelen tener un 

exceso de dimensionado en relación al esfuerzo cortante. Cabe señalar que en este 

tipo de losa aligerada se aprecia que las vigas, viguetas, y otros elementos 
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estructurales se benefician por la reducción de la carga muerta, resultando suficiente 

para las exigencias de cargas (p. 15). 

Por consiguiente, Harmsen (2002, p.56) menciona que: las losas aligeradas tienen dos 

tipos de funciones principales; la función arquitectónica: de la manera arquitectónica 

las losas son placas que separa espacios mejor dichos niveles de una edificación con 

el fin de que la losa haga un aislamiento del ruido del, proteja de los cambios del clima 

ya sea la lluvia el calor, etc. Por lo tanto, la función estructural se basa en: las losas 

deben ser capaces de soportar la carga muerta que corresponde al peso propio de la 

losa, peso de acabados, tabiquería fija; también soportar las cargas vivas (CV) que 

son las personas, los muebles, etc. Siendo así que las losas aligeradas soportan los 

sismos. 

Por otro lado, es preciso tener conocimiento sobre el ladrillo de arcilla usado en la losa 

aligerada convencional. Según Park (2018, p.13): El ladrillo que se usa habitualmente 

en la elaboración de una losa aligerada, es un ladrillo elaborado de arcilla cocida que 

tiene forma de rectangular y su elaboración de los ladrillos puede ser de manera 

artesanal y/o industrial. Asimismo, el ladrillo posee medidas estándar que varían en la 

altura de la losa aligerada. Además, de tener un peso de 7.8 kg por unidad. Asimismo, 

el reglamento nacional de edificaciones, (2019) menciona que: los ladrillos pueden ser 

sólidos, con huecos, alveolares o tubulares paralelos a la superficie de las viguetas (p, 

16). 

Del mismo modo, es de suma relevancia conocer sobre el bloque de poliestireno 

expandido (EPS). Es por ello que, Chen, Hao, Hughes, Shi, Cui y Li (2015, p.174) 

mencionan: El bloque EPS, es un material versátil y ligero con un peso de 150 gramos; 

la aplicación que puede recibir este bloque en el sector de construcción es la utilización 

en losas aligeradas y/o nervadas con fin de disminuir la carga muerta (CM), además 

en la ejecución de su instalación. 

Teniendo en cuenta que, la calidad de una construcción depende mucho de los 

materiales utilizados; puesto que, al ser de calidad otorgarán garantía y seguridad al 
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proyecto. En este caso, Lakatos y Kovacs (2021, p.5), mencionan que: comparando el 

ladrillo de arcilla y el ladrillo de Poliestireno Expandido, en una losa aligerada, este no 

sufrirá cambios en su estructuración. Puesto que, no interfiere estructuralmente; pero 

sí en el aspecto económico, pues habría una diferencia muy significativa en el 

transporte y en el proceso constructivo, esto debido a las propiedades físicas del 

bloque EPS. 

Cabe señalar que la edificación presenta una carga que debe ser soportada por los 

cimientos. Ante ello, quien se encarga de este estudio es la mecánica de suelos, tal 

como menciona Molina (2017, p.22): tiene como función estudiar las propiedades 

físicas, químicas y mecánicas de cada suelo, para verificar que este si es apto para la 

carga que se le desea imponer o si debe ser mejorado y de qué manera. 

De tal manera, Tena (2019, p. 21), con la revista Interacción suelo-estructura. 

Reflexiones sobre su importancia en la respuesta dinámica de estructuras durante 

sismos, indica que en suelos blandos es inaceptable diseñar estructuras sin considerar 

explícitamente la interacción suelo-estructura. Cabe señalar que el cortante basal de 

diseño no es el único efecto relevante asociado en el comportamiento y diseño 

sismorresistente. Por lo tanto se determinó que aún son muy pocos los estudios de 

estructuras existentes o postuladas en suelos blandos. 

Asimismo, Martines (2008, p.105), en su libro “Análisis sísmico de edificios”, indica que 

es importante incentivar en las personas la ideología que los sismos no mata, lo que 

matan son las estructuras que no han sido diseñadas en forma adecuada. Por lo tanto, 

el CEC-2000 considera irregularidades en planta que a continuación se las comentan: 

irregularidad torsional, irregularidades en elevación, factor R. 

En síntesis, en esta investigación se realizó el comparativo entre una losa aligerada 

convencional y una losa aligerada con bloque EPS, en la edificación de un domicilio 

unifamiliar de dos pisos con azotea, contando con un área de terreno de 108 metros 

cuadrados; teniendo como apoyo al programa ETABS, para la simulación de ambas 

losas aligeradas. 
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Para tener conocimiento sobre el programa que se usa para el análisis. Ragy, Mathew, 

Devan y Sankeerthana (2017, p.61), mencionan que: El ETABS, es un programa 

sofisticado que permite realizar el análisis estructural y dimensionamientos de 

edificaciones. Este programa también posee herramientas de modelamiento y 

visualización de objetos en 3D; los cuales son de gran ayuda para los profesionales al 

realizar cálculos de una estructura. 

De tal manera, Gutiérrez (2009, p.76), indica que: la construcción manufacturada de 

losas aligeradas, se trata de mejorar las metodologías constructivas de manera 

tradicional, por ejemplo introduciendo técnicas y materiales innovadores que se ha 

actualizado al sector de la construcción, puesto que, ha tenido altos y bajos, pero como 

una de las principales industrias que sobrellevan al Perú; esto incluye todos los 

desafíos, como la mala calidad, diversos accidentes laborales que suceden por malas 

instalaciones, etc. 

Del mismo modo, Saheed, Armran, Mohamed y Farah, (2021, p. 2) señalan que: en 

comparación de una losa aligeradas con materiales EPS; y la losa aligerada con 

estructura convencional, se obtiene un resultado del 30% de avance. Asimismo, 

Mercader, Esquivias y Muntean (2020, p.13) mencionan: al hacer uso de materiales 

industriales o prefabricados en ambientes especiales y consecutivamente al ser 

ensamblados en obra posteriormente, resulta mucho más rápida la fabricación de este 

tipo de método, puesto que el sistema utilizado resulta tener una diferencia de hasta 6 

veces más ligero en diferencia a la construcción tradicional. Además, Ramos (2002, 

p.16), considera que: las armaduras tales como vigas, viguetas y/o acero de 

temperatura, concede disminución de peso de un 30% al 40% y facilita la elaboración 

de las armaduras de la losa aligerada. Cabe señalar que el uso de este método resulta 

ser económico, así como también presenta rapidez en su ejecución. 

Teniendo en cuenta que, según Santos, Pontes, Bastos, Melo and Barata (2021, p.2): 

la seguridad en este sistema está compuesta mediante partes elaborados con 

clasificados estándares de calidad, los mismos que sirven como garantía para los 

usuarios, tanto en funcionamiento, durabilidad y trabajabilidad, siguiendo las 
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indicaciones en su operacionalización, presentadas en el producto. Este material es 

un excelente aislador térmico a diferencia del sistema tradicional. Es por ello que, al 

término de la realización de la losa aligerada, este presenta un clima apropiado para 

la necesidad del habitante, logrando así una comodidad satisfactoria dentro de la 

edificación. Asimismo, se puede tener una mayor trabajabilidad al momento de la 

ejecución de diseños complejos; esto debido a que es un elemento versátil y flexible. 

Además, Dávila, Fortes, Jaramillo, De la Torre y Pancho (2019, p.13) mencionan que: 

el sistema de losa aligerada con EPS se trabaja en seco a diferencia de la construcción 

tradicional que necesita considerable cantidad de agua; empleando este sistema, no 

se requiere el uso de este recurso no renovable. 

Además, teniendo en cuenta que la investigación se realizó a viviendas unifamiliares; 

es preciso indicar que, Blanco (2017, p.8) menciona: Si bien sabemos la vivienda 

unifamiliar son habitadas por una familia, este tipo de viviendas se caracteriza por tener 

más espacio y a la vez ambientes más adaptados a las necesidades de los integrantes; 

es preciso señalar, que para la elaboración de una vivienda unifamiliar se tienen que 

hacer varios estudios breves los cuales son el estudio de suelos, la elaboración del 

expediente técnico, entre otros. 
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III. METODOLOGÍA 

 

En relación a la metodología, Rivera (2013, p.8) menciona que: La metodología de 

la investigación es un transcurso que cada estudiante universitario realiza, que sirve 

para poder sustentar su proyecto de investigación. Cabe señalar que este 

transcurso de metodología se puede adaptar durante toda el área de conocimiento 

académico. En otras palabras, es una configuración sistemática para la recopilar 

datos, ordenamiento y el análisis de la información que permitirá la interpretación 

de los resultados del problema de investigación. 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

 

Namakforoosh (2005, p.18) menciona que: “El tipo de investigación tiene la 

finalidad de señalar la visión de la investigación, pudiendo ser: cuantitativa, 

cualitativa o mixta. Procedente de conceptos veraces, aplicando procedimientos y 

normas como técnicas para ahondar el estudio”.  

 

La investigación es aplicada, correlacional - comparativa, puesto que se pretende 

establecer la existencia de relación entre dos variables, además de conocer el 

grado de asociación entre ellas, mediante el análisis en ETABS. Este proyecto de 

investigación da a conocer el diseño de una vivienda unifamiliar, siendo influyente 

para el análisis de la estructura. Debido que realizó el diseño estructural, siendo 

apoyado en las normas IS 010 (Instalaciones sanitarias para edificaciones) E.020 

(Cargas), E.030 (Diseño Sismo-resistente), E.050 (Suelo y cimentaciones), E.060 

(Concreto armado) y E.070 (Albañilería). 

 

En cuanto al diseño, este es no experimental; puesto que, las variables no serán 

manipulables y son estudiadas en un tiempo determinado. 
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Dónde: 

 

M1: Muestra de losa aligerada convencional 

M2: Muestra de losa aligerada con bloque EPS 

R: Resultados de las muestras 

C: Comparación de resultados 

 

3.2 Variables y operacionalización 

 

Variables de investigación:  

 

• Losa aligerada convencional 

 

Definición conceptual  

 

Según el blog Fanosa (2021): “La losa aligerada convensional es una 

estructura que está conformada por medio de concreto armado, estando 

compuesto por elementos de acero que son recubietas de concreto, siendo 

apoyadas en vigas y columnas”. 

 

Definición operacional 

 

Se realizó el análisis de la losa aligerada convencional, en la vivienda 

unifamiliar de dos pisos con azotea, la cual cuenta con un área de 108 m2; 

M1 M2 R C 
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dicho análisis se desarrollará mediante el programa ETABS, contando con 

un sistema estructural aporticado. Asimismo, se realizó el costo unitario por 

m2 de losa aligerada convencional. 

 

Dimensiones e indicadores 

 

➢ Predimensionamiento 

o Altura (m) 

o Áreas (m2) 

o Espesores (cm) 

o Kilogramo (Kg) 

 

➢ Modelamiento estructural 

 

o Momentos (Tn*m) 

o Fuerza Cortante (Tn)  

o Carga viva (Kg/m2)  

o Carga muerta (Kg/m2)  

 

➢ Tiempo 

 

o Horas (hr) 

 

Escala de medición:  

 

➢ Razón 
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• Losa aligerada con bloque EPS (poliestireno expandido) 

 

Dimensión conceptual  

 

Según Hassan, Sani, Umar and Usman (2017, p.25): “El poliestireno 

expandido, conocido coloquialmente como bloque de Tecnopor. Es un 

elemento variable y liviano, utilizado en productos de la construcción, tales 

como: ladrillos y planchas. Entre otros sectores”.  

 

Definición operacional  

 

Se realizó el análisis de la losa aligerada con bloque de EPS, en la vivienda 

unifamiliar de dos pisos con azotea, la cual cuenta con un área de 108 m2; 

dicho análisis se desarrollará mediante el programa ETABS, contando con 

un sistema estructural aporticado. Asimismo se realizó el costo unitario por 

m2 de losa aligerada con bloque de EPS. 

 

Dimensiones e indicadores 

 

➢ Predimensionamiento 

o Altura (m) 

o Áreas (m2) 

o Espesores (cm) 

o Kilogramo (Kg) 

 

➢ Modelamiento estructural 

 

o Momentos (Tn*m) 

o Fuerza Cortante (Tn)  

o Carga viva (Kg/m2)  

o Carga muerta (Kg/m2)  
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➢ Tiempo 

 

o Horas (hr) 

 

Escala de medición:  

 

➢ Razón 

 

3.3  Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  

 

3.3.1 Población  

 

En cuanto a la población, Behar (2008, p.9) indica: una población viable, es un 

grupo de elementos que pertenecen a un grupo en blanco, por lo cual una 

muestra será representativa, con opciones de selección al azar.  

 

La población para esta investigación estuvo compuesta por viviendas de 2 

niveles y terraza con losas aligeradas de 17 cm de espesor construidas con 

un sistema aporticado, situado en H.U.P Golfo Pérsico en Nuevo Chimbote. 

 

Criterio de exclusión: 

 

Según Niño (2019, p.24): Los criterios de exclusión son las cualidades que no 

se debe poseer, puesto que no cumple con el requisito de la muestra. Es por 

ello que, para esta investigación se excluyó las viviendas multifamiliares y con 

diseño de tres pisos a más, puesto que la investigación que se realizará, solo 

enfoca a viviendas unifamiliares de dos pisos con terraza. 
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Criterio de inclusión: 

 

Valencia (2003, p.14) menciona: Para ser considerado parte de la muestra, 

deben presentar características o rasgos que indiquen similitud con la muestra. 

Debido a ello, para el criterio de inclusión se tomó a las viviendas unifamiliares 

de dos pisos con terraza, teniendo en cuenta una losa con espesor de 17 cm, 

ya que la investigación está basada en tal diseño.  

 

3.3.2 Muestra y muestreo  
 

Respecto a la muestra de investigación; López (2004, p.69) señala: La muestra 

es una fracción de la población que se va a analizar. Es decir, es una porción 

que representa a la población.  

 

Por otro lado, en referencia al muestreo, Mohsin (2016) indica que: un 

muestreo no probabilístico o por conveniencia, permite obtener casos con 

elementos limitados para ser incluidos y que sean convenientes para un 

investigador (p.13). Es por ello que, esta investigación tuvo un muestreo no 

probabilístico o por conveniencia. 

 

De igual manera, el prototipo de muestra fue dirigida o no probabilística, la cual 

determinó un muestreo de elección por conveniencia por parte del 

investigador; debido a que la muestra puede abarcar a la mayoría de las 

tipologías de diseño y construcción de una vivienda. 

 

Por lo tanto, la muestra estuvo conformado por: dos viviendas de 2 niveles con 

terraza, bajo el método de aporticamiento con losa de 17 cm de altura. 

Teniendo en cuenta el sistema de losa aligerada convencional y losa aligerada 

con bloque EPS. 
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3.3.3 Unidad de análisis 

 

La unidad de análisis fueron las viviendas de dos pisos con terraza, ubicados 

en H.U.P. del Golfo Pérsico, en Nuevo Chimbote. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

En la investigación se empleó la Estadística Descriptiva. Puesto que, Hernández, 

Fernández y Baptista (2016; p.19) señalan que: “se recolecta, arregla, analiza y 

organiza un grupo de información. Con la finalidad de realizar un comparativo de 

precios que señale la diferencia de información, indicándose mediante gráficos y 

tablas a través de los cálculos pertinentes”.  

De tal manera, para recopilar información, se utilizó la técnica de observación 

directa. Puesto que se realizó la visualización de medidas y anomalías, mediante 

la visita a campo. 

 

Los instrumentos utilizados fueron los estudios de suelos que se realizó para la 

obra en desarrollo de HUP Golfo Pérsico y A.H Villa Marcela del distrito de Nuevo 

Chimbote, situado en el terreno del proyecto a investigar. Además, se utilizó como 

guía estándar al Reglamento Nacional de Edificaciones, esto para recolectar datos 

de manera eficaz. Así como también: 

 

➢ AutoCAD 2018, para la elaboración de planos. 

➢ S10, para el presupuesto  

➢ Project management, para realizar el diagrama de Gantt. 

➢ ETABS, para el análisis sísmico 

➢ Excel, para la elaboración de cuadros que servirán en las comparaciones de 

los resultados que se obtendrán de ambas viviendas. 
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3.5 Procedimientos  

 

El procedimiento que se realizó es el siguiente: 

 

• Reconocimiento de la zona donde se llevoó a cabo el proyecto. En esta fase, 

se procedió a metrar el área del terreno, así como también recolectar datos 

de alguna anomalía que se pueda encontrar. Para ello, fue necesario un 

flexómetro (wincha) para medir las longitudes del terreno, un cuaderno de 

apuntes y bolígrafo para anotar los datos necesarios, cámara fotográfica 

para captar todas las evidencias necesarias. Todo lo mencionado, se llevó 

a cabo bajo el uso requerido de los EPP (casco, chaleco, zapatos de 

seguridad, doble mascarilla, alcohol en gel). (Ver anexo 17). 

  

• Realizar una documentación para acceder a los estudios de suelos de la 

zona donde se ejecutará la vivienda. Dicha solicitud fue enviada y aceptada 

mediante el documento de aceptación, por el representante común del 

consorcio encargado de la ejecucón de la obra en desarrollo, situado en 

H.U.P. Golfo Pérsico.  

 

• Luego de obtener los resultados, se realizó el predimensionamiento 

estructural.  

 

• Posterior a ello, se continua con el metrado de cargas. 

 

En esta fase, se procede con el metrado de las cargas que soporta la 

vivienda, en este caso se tomaron las cargas fijas (CM) y las sobrecargas 

(CV). Además se tiene en cuenta la tabiquería móvil (peso de la losa y piso 

terminado). (Ver anexo 8). 
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• A continuación, se realizan los planos de ambas losas aigeradas para el 

modelamiento en el software ETABS del sistema aporticado de la vivienda 

unifamiliar de dos niveles con terraza de la losa aligerada convencional y la 

losa aligerada con bloque EPS. (Ver anexo 9 y 10). 

 

• Asimismo, se procede con el análisis comparativo, siendo organizados 

mediante tablas y gráficos, entre la losa aligerada convencional y la losa 

aligerada con bloque EPS para la obtención de resultados, con el fin de 

responder los objetivos específicos y general.  

 

• Por último, se desarrolló la discusión de resultados, mediante los 

antecedentes, resultados y la teoría. 

La información recolectada se comparó con resultados obtenidos de ambos tipos 

de losas aligeradas, haciendo hincapié en corroborar la factibilidad para poder 

elegir el material más económico. Recalcando el uso de las normas. 

 

3.6 Método de análisis de datos  

 

Se analizó a través del modelamiento en ETABS 2018 de la losa aligerada con el 

uso de ladrillos de EPS y la losa aligerada con el uso de ladrillo de arcilla, teniendo 

como apoyo al reglamento nacional de edificaciones. Asimismo, se realizó el 

análisis de costos, mediante el software s10. Además, se realizó el diagrama de 

Gantt mediante el programa Project management. Ante ello, los resultados se 

mostrarán en tablas, gráficos y figuras. 
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3.7 Aspectos éticos  

 

Para esta investigación titulado: “Análisis comparativo en un sistema aporticado 

entre losa aligerada convencional y losa aligerada con bloque EPS, en una 

vivienda unifamiliar, Nuevo Chimbote – 2021”, se consideró el compromiso, la 

honestidad, la sinceridad al momento de presentar nuestros resultados obtenidos 

en la investigación, con autenticidad teniendo un respeto por la propiedad 

intelectual de otros autores. Asimismo, se tuvo en cuenta la ética profesional. 

 

Por consiguiente, el estudio se realizó mediante términos establecidos en la guía 

de elaboración del trabajo de investigación, aprobado por la universidad a través 

de la Resolución Rectoral N.º 0089-2019/UCV del 2020. 

 

Asimismo, las personas involucradas en la investigación fueron tratados con el 

debido respeto, desde el inicio, desarrollo y fin de la investigación. 

 

Cabe señalar que la investigación fue realizada con apoyo de las normas descritos 

a continuación. 

 

✓ Norma IS 010 Instalaciones sanitarias para edificaciones. 

✓ Reglamento Nacional de Edificaciones: E. 020 –Cargas. 

✓ Reglamento Nacional de Edificaciones: E. 030 –Diseño Sismorresistente. 

✓ Reglamento Nacional de Edificaciones: E.050 –Suelos y Cimentaciones. 

✓ Reglamento Nacional de Edificaciones: E.060 –Concreto Armado. 

✓ Reglamento Nacional de Edificaciones: E.070 –Albañilería. 

 

Finalmente, la información adquirida en el proyecto de investigación fue obtenido 

con el consentimiento de la vivienda, los cuales brindaron el apoyo necesario para 

la presente investigación. Además, este proyecto estuvo verificado por el software 

TURNITIN para corroborar la autenticidad de la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1 Resultado con respecto al objetivo 1: 

 

Adquirir el estudio de suelos del lugar donde se va a desarrollar la vivienda. 

 

Estudio de suelos: 

 

En cuanto al estudio de suelos, Crespo (2004, p.17) señala que: es de suma 

importancia para todo tipo de construcción, puesto que mediante ello se realiza el 

análisis del terreno, también llamado estudio geotécnico, el cual permite obtener 

con exactitud el tipo de suelo, minerales y/o deficiencia que presenta el terreno. 

De tal manera que permita implementar sobre ella el correcto diseño y ejecución 

de la edificación. Además, se tiene en cuenta datos como: vistas de la vivienda, 

para que el diseño no sea tapado por alguna edificación de mayor tamaño, también 

puede tapar el sol, vientos, entre otros factores influyentes. 

 

Para esta edificación se tomó el estudio de suelo realizado en la zona por el 

consorcio PERSA, el cual se encuentra ejecutando un proyecto. Obteniendo los 

siguientes ensayos: 

 

• Contenido de Humedad. ASTM D-2216 

• Peso Específico ASTM D-854 

• Análisis Granulométrico. ASTM D-422 

• Límite Líquido ASTM D-423 

• Límite Plástico ASTM D-424 

• Clasificación del suelo. SUCS D-2487 

• Descripción visual del suelo ASTM D 2487 

• Corte Directo ASTM D-3080 

• Análisis químico 
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a) Detalle del perfil estratigráfico 

 

Mediante el estudio realizados en el lugar, se determinó lo siguiente: un manto 

superior de arena limosa, con la presencia de cascotes de ladrillo, bolsas 

plásticas, pajillas telas, papeles y gravas aisladas de diferente medidas, de 0.20 

m a 0.80 m; los cuales están presentes hasta la profundidad de estudio, arena 

mal graduada con poco finos y arenas limosas, de semi compacto a suelto y 

de seco a saturado. 

 

b) Análisis y Determinación de la capacidad portante  

b.1) Profundidad y Tipo de Cimentación 

 

A través de los resultados de los ensayos de laboratorio y campo, se concluye 

que la zapata deberá ser aislada, con una profundidad mínima de 1.00 m. en 

relación a la superficie. 

 

b.2) Análisis de capacidad de carga  

 

Para ello se realiza la ecuación general de capacidad de carga de terzaghy: 

 

q ult= c Nc Sc + qo Nq + 0.5 B  Nɣ   Sɣ 

 

detallando los siguientes datos: 

 

Sc  = 1.00                                        

Sɣ  = 1.00 

ɣ     = 1.798 Tn/m3 

Ф    = 29.00° 

Nc  = 24.41 

Nq  = 10.27 

Nɣ  = 6.77 

C    = 0.00 Tn/m2 

B    = 1.40 m. 

Df   = 1.00 m. 
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Cabe señalar que se consideró un F.S = 3 (factor de seguridad), obteniendo 

una carga admisible de: 

 

q adm= 0.900 kg/cm2 

 

c) Análisis químico 

 

Para el análisis químico se tomó en cuenta la calicata 8: 

 

calicata cloruros (%) sulfatos (%) 

c-8 0.0421 0.226 

 

d) Clasificación de suelos: 

 

El suelo ensayado de clasificó de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación 

de suelos (SUCS): 

Tabla 1. Detalle de calicatas 

Fuente: mecánica de suelos – anexo 6 
 

 CALICATA 

DESCRIPCION C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 

p.seco inicial 
(gr) 

309 306.9 253.3 308.4 333.1 310.9 311 324.3 

p.seco final (gr) 249.8 198.9 170.6 287.5 302.7 265.7 268.7 304.4 

p.lavado (gr) 59.2 108 82.7 20.9 30.4 45.2 42.3 19.9 

humedad (%) 6.61 8.46 0.88 5.56 3.32 6.6 1.7 0.57 

limite liquido (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

limite platico (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

índice plástico 
(%) 

N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

CLASIF. SUCS. SM SM SM SP-SM SP-SM SM SM SP-SM 
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Se clasificó al suelo como SMP: arena mal graduada, con pocos finos, color 

beige de semicompacto a semisuelto y de humedo saturado. (ver anexo 6). 

Dichos resultados fueron tomados en cuenta para el proceso de cimentación, 

puesto que se indica la capacidad admisible del terreno, incluyendo el tipo de 

suelo. 

 

4.2 Resultado con respecto al objetivo 2: 

 

Determinar el costo por metro cuadrado de losa aligerada convencional y el costo 

por metro cuadrado de losa aligerada con bloques EPS. 

 

4.2.1 Losa convencional 

 

Para el sistema de losa aligerada convencional, se realizó un sistema 

aporticado, teniendo en cuenta que el proceso constructivo de una vivienda 

consiste en diversas partidas. Sin embargo, la partida que se tuvo en cuenta 

para este sistema de losa aligerada convencional fue de concreto armado y 

losas aligeradas. Puesto que, en dichas partidas se evaluó el sistema de losa 

aligerada, realizando el costo por cada nivel (primer nivel, segundo nivel y 

terraza). Logrando la obtención de las siguientes tablas: 
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Tabla 2. Costo de la losa aligerada convencional (1er nivel) 

PRIMER NIVEL 

Descripción Und. Metrado Precio s/. Parcial s/. 

LOSAS ALIGERADAS        S/ 12,976.62 

Concreto losas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 6.45 S/ 369.77 S/ 2,385.02 

Encofrado y desencofrado 
de losa aligerada 

m2 73.75 S/ 61.40 S/ 4,528.25 

Acero corrugado fy=4200 
kg/cm2 grado 60 C° para 
viguetas 

kg 480.15 S/ 7.19 S/ 3,452.28 

Ladrillo de arcilla de 
30*30*15 

und. 614.37 S/ 4.25 S/ 2,611.07 

VIGAS       S/ 10,448.73 

Concreto vigas f'c= 210 
kg/cm2 en vigas 

m3 7.23 S/ 355.24 S/ 2,568.39 

Encofrado y desencofrado 
de vigas  

m2 24.6 S/ 60.54 S/ 1,489.28 

Acero corrugado fy=4200 
kg/cm2 grado 60 C° en 
vigas 

kg 810.02 S/ 7.89 S/ 6,391.06 

GASTO GENERALES (10%) S/ 2,342.5400 

UTILIDAD (10%) S/ 2,342.54 

SUBTOTAL S/ 28,110.43 

IGV (19%) S/ 5,340.98 

TOTAL PRESUPUESTO S/ 33,451.41 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 13 
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Tabla 3. Costo de la losa aligerada convencional (2do nivel) 

SEGUNDO NIVEL 

Descripción Und. Metrado Precio s/. Parcial s/. 

LOSAS ALIGERADAS        S/ 13,906.82 

Concreto losas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 6.45 S/ 404.91 S/ 2,611.67 

Encofrado y desencofrado 
de losa aligerada 

m2 73.75 S/ 66.43 S/ 4,899.21 

Acero corrugado fy=4200 
kg/cm2 grado 60 C° para 
viguetas 

kg 480.15 S/ 7.55 S/ 3,625.13 

Ladrillo de arcilla de 
30*30*15 

und. 614.37 S/ 4.51 S/ 2,770.81 

VIGAS       S/ 11,048.46 

Concreto vigas f'c= 210 
kg/cm2 en vigas 

m3 7.23 S/ 388.15 S/ 2,806.32 

Encofrado y desencofrado 
de vigas  

m2 24.6 S/ 65.04 S/ 1,599.98 

Acero corrugado fy=4200 
kg/cm2 grado 60 C° en 
vigas 

kg 810.02 S/ 8.20 S/ 6,642.16 

GASTO GENERALES (10%) S/ 2,495.5300 

UTILIDAD (10%) S/ 2,495.53 

SUBTOTAL S/ 29,946.34 

IGV (19%) S/ 5,689.80 

TOTAL PRESUPUESTO S/ 35,636.14 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 13 
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Tabla 4. Costo de la losa aligerada convencional (terraza)  

TERRAZA 

Descripción Und. Metrado Precio s/. Parcial s/. 

LOSAS ALIGERADAS        S/ 1,192.14 

Concreto losas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 0.52 S/ 426.53 S/ 221.80 

Encofrado y desencofrado 
de losa aligerada 

m2 5.94 S/ 74.30 S/ 441.34 

Acero corrugado fy=4200 
kg/cm2 grado 60 C° para 
viguetas 

kg 38.17 S/ 8.95 S/ 341.62 

Ladrillo de arcilla de 
30*30*15 

und. 49.44 S/ 3.79 S/ 187.38 

VIGAS       S/ 1,530.80 

Concreto vigas f'c= 210 
kg/cm2 en vigas 

m3 0.85 S/ 408.40 S/ 347.14 

Encofrado y desencofrado 
de vigas  

m2 2.82 S/ 74.94 S/ 211.33 

Acero corrugado fy=4200 
kg/cm2 grado 60 C° en 
vigas 

kg 108.64 S/ 8.95 S/ 972.33 

COSTO DIRECTO  S/ 2,722.94 

GASTO GENERALES (10%) S/ 272.2900 

UTILIDAD (10%) S/ 272.29 

SUBTOTAL S/ 3,267.52 

IGV (19%) S/ 620.83 

TOTAL, PRESUPUESTO S/ 3,888.35 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 13 
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Tabla 5. Costo por nivel de la losa aligerada convencional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 13 

 

Gráfico 1. Costo por nivel de la losa aligerada convencional 

 
Fuente: Base de datos – anexo 13 

 

S/ 33,451.41

S/ 35,636.14

S/ 3,888.35

S/ 0.00

S/ 5,000.00

S/ 10,000.00

S/ 15,000.00

S/ 20,000.00

S/ 25,000.00

S/ 30,000.00

S/ 35,000.00

S/ 40,000.00

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL TERRAZA

LOSA CONVENCIONAL 

DESCRIPCION PRECIO S/. PORCENTAJE 
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SEGUNDO NIVEL S/ 35,636.14 48.83% 

TERRAZA S/ 3,888.35 5.33% 
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Interpretación: 

 

Mediante el gráfico se puede observar que la losa aligerada convencional 

tiene un costo de S/. 33,451.41 (Treinta y tres mil cuatrocientos cincuenta y 

uno con 41/100 soles) para el primer nivel. Mientras que para el segundo 

nivel se tiene un costo de S/. 35,636.14 (Treinta y cinco mil seiscientos treinta 

y seis con 14/100 soles). Además, el costo para la terraza es S/. 3,888.35 

(Tres mil ochocientos ochenta y ocho con 35/100 soles. Esto de acuerdo al 

nivel de altura que se presenta en cada nivel. Puesto que, al ser de mayor 

altura el nivel de losa aligerada que se va a construir, se eleva el costo. 

 

4.2.2 Losa aligerada con bloque EPS 

 

Para el sistema de losa aligerada con bloque EPS, se realizó con un sistema 

aporticado, teniendo en cuenta que el proceso constructivo de una vivienda 

consiste en diversas partidas. Sin embargo, las partidas que se tuvieron en 

cuenta para este sistema de losa aligerada con bloque EPS, fue de concreto 

armado y losas aligeradas. Debido que, en dichas partidas se evaluó el 

sistema de losa aligerada, realizando el costo por cada nivel (primer nivel, 

segundo nivel y terraza). Logrando la obtención de las siguientes tablas: 
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Tabla 6. Costo de la losa aligerada con bloque EPS (1er nivel) 

PRIMER NIVEL 

Descripción Und. Metrado Precio s/. Parcial s/. 

LOSA ALIGERADA       S/ 11,978.68 

Concreto losas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 6.45 S/ 369.77 S/ 2,385.02 

Encofrado y desencofrado 
de losa aligerada 

m2 73.75 S/ 61.40 S/ 4,528.25 

Acero corrugado para para 
viguetas 1/2" fy=4200 
kg/cm2 

kg 480.15 S/ 7.19 S/ 3,452.28 

Bloque de EPS de 
30*15*120 

m2 55.32 S/ 29.16 S/ 1,613.13 

VIGAS       S/ 10,448.73 

Concreto vigas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 7.23 S/ 355.24 S/ 2,568.39 

Encofrado y desencofrado 
de vigas  

m2 24.60 S/ 60.54 S/ 1,489.28 

Acero corrugado 
longitudinal para vigas VP y 
VS 5/8" fy=4200 kg/cm4 

kg 810.02 S/ 7.89 S/ 6,391.06 

GASTO GENERALES (10%) S/ 2,242.7400 
UTILIDAD (10%) S/ 2,242.74 

SUBTOTAL S/ 26,912.89 
IGV (19%) S/ 5,113.45 

TOTAL, PRESUPUESTO S/ 32,026.34 
Fuente: Procesamiento de datos – anexo 14 
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Tabla 7. Costo de la losa aligerada con bloque EPS (2do nivel) 

SEGUNDO NIVEL 

Descripción Und. Metrado Precio s/. Parcial s/. 

LOSAS ALIGERADAS       S/ 12,687.74 

Concreto losas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 6.45 S/ 404.91 S/ 2,611.67 

Encofrado y desencofrado 
de losa aligerada 

m2 73.75 S/ 66.43 S/ 4,899.21 

Acero corrugado para para 
viguetas 1/2" fy=4200 
kg/cm2 

kg 480.15 S/ 7.55 S/ 3,625.13 

Bloque de EPS de 
30*15*120 

m2 55.32 S/ 28.05 S/ 1,551.73 

VIGAS       S/ 11,048.46 

Concreto vigas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 7.23 S/ 388.15 S/ 2,806.32 

Encofrado y desencofrado 
de vigas  

m2 24.60 S/ 65.04 S/ 1,599.98 

Acero corrugado 
longitudinal para vigas VP 
y Vs 5/8" fy=4200 kg/cm4 

kg 810.02 S/ 8.20 S/ 6,642.16 

GASTO GENERALES (10%) S/ 2,373.6200 
UTILIDAD (10%) S/ 2,373.62 

SUBTOTAL S/ 28,483.44 
IGV (19%) S/ 5,411.85 

TOTAL, PRESUPUESTO S/ 33,895.29 
Fuente: Procesamiento de datos – anexo 14 
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Tabla 8. Costo de la losa aligerada con bloque EPS (terraza) 

LOSA ALIGERADA CON BLOQUE DE EPS (terraza) 

Descripción Und. Metrado Precio s/. Parcial s/. 

LOSAS ALIGERADAS       S/ 1,129.58 

Concreto losas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 0.52 S/ 426.53 S/ 221.80 

Encofrado y desencofrado 
de losa aligerada 

m2 5.94 S/ 74.30 S/ 441.34 

Acero corrugado para para 
viguetas 1/2" fy=4200 
kg/cm2 

kg 38.17 S/ 8.95 S/ 341.62 

Bloque de EPS de 
30*15*120 

m2 4.45 S/ 28.05 S/ 124.82 

VIGAS       S/ 1,530.80 

Concreto vigas f'c= 210 
kg/cm2 

m3 0.85 S/ 408.40 S/ 347.14 

Encofrado y desencofrado 
de vigas  

m2 2.82 S/ 74.94 S/ 211.33 

Acero corrugado 
transversal para vigas VP y 
Vs 3/8" fy=4200 kg/cm2 

kg 
  

108.64 S/ 8.95 S/ 972.33 

COSTO DIRECTO  S/ 2,660.38 
GASTO GENERALES (10%) S/ 266.0400 
UTILIDAD (10%) S/ 266.04 

SUBTOTAL S/ 3,192.46 
IGV (19%) S/ 606.57 

TOTAL, PRESUPUESTO S/ 3,799.03 
Fuente: Procesamiento de datos – anexo 14 
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Tabla 9. Costo por nivel de la losa aligerada con bloque EPS  

 

LOSA CON BLOQUE EPS 

DESCRIPCION PRECIO S/. PORCENTAJE 

PRIMER NIVEL S/ 32,026.34 45.94% 

SEGUNDO NIVEL S/ 33,895.29 48.62% 

TERRAZA S/ 3,799.03 5.45% 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 14 
 

Gráfico 2. Costo por nivel de la losa aligerada con bloque EPS 

 

 

Fuente: Base de datos – anexo 14 
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Interpretación: 

 

Mediante el gráfico se puede observar que la losa aligerada convencional 

tiene un costo de S/. 32,026.34 (Treinta y dos mil veintiséis con 34/100 soles) 

para el primer nivel. Mientras que, para el segundo nivel se tiene un costo de 

S/. 33,895.29 (Treinta y tres mil ochocientos noventa y cinco con 29/100 

soles). Además, el costo para la terraza es S/. 3,799.03 (Tres mil setecientos 

noventa y nueve con 03/100 soles) esto de acuerdo al nivel de altura que se 

presenta en cada nivel. Puesto que, al ser de mayor altura el nivel de losa 

aligerada que se va a construir, se eleva el costo. 

 

4.2.3 Comparativo entre ambas losas aligeradas. 

 

Para el comparativo de ambas losas aligeradas se realizó la tabla 7, esto 

como parte del objetivo 1, el cual menciona el costo de m2 por cada losa 

aligerada. Es por ello que, mediante la matemática básica se realizan los 

cálculos matemáticos para poder obtener el precio por metro cuadrado. 
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Tabla 10. Costo por m2 de ambas losas aligeradas. 

DESCRIPCION NIVEL PRECIO S/. 
PRECIO X 

m2 

LOSA ALIGERADA 
CONVENCIONAL 

PRIMER PISO S/ 33,451.41 S/ 340.13 

LOSA ALIGERADA DE EPS PRIMER PISO  S/32,026.34  S/ 325.64 

LOSA ALIGERADA 
CONVENCIONAL 

SEGUNDO PISO  S/ 35,636.14  S/ 362.34 

LOSA ALIGERADA DE EPS SEGUNDO PISO  S/ 33,895.29  S/ 344.64 

LOSA ALIGERADA 
CONVENCIONAL 

TERRAZA  S/ 3,888.35  S/ 443.88 

LOSA ALIGERADA DE EPS TERRAZA  S/ 3,799.03  S/ 433.68 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 14 

 

Gráfico 3. Costo por m2 de ambas losas aligeradas. 

 

Fuente: Base de datos 
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Interpretación: 

 

Como resultado para el objetivo 1, se identifica en el gráfico de barras que el 

metro cuadrado para el primer nivel de la losa aligerada convencional tiene 

un costo de S/. 340.13 (trescientos cuarenta con13/100 soles), mientras que 

el metro cuadrado para el primer nivel de la losa aligerada con bloque EPS 

tiene un costo de S/. 325.64 (trescientos veinticinco con 64/100 soles). 

Dejando una diferencia de S/. 14.49 (catorce con 49/100 soles) por metro 

cuadrado entre ambas losas aligeradas, siendo más económico la 

construcción de la losa aligerada con bloque EPS en el primer nivel. 

 

Asimismo, se observa en el gráfico de barras que el metro cuadrado para el 

segundo nivel de la losa aligerada convencional tiene un costo de S/. 362.34 

(trescientos sesenta y dos con 34/100 soles), mientras que el metro cuadrado 

para el segundo nivel de la losa aligerada con bloque EPS tiene un costo de 

S/. 344.64 (trescientos cuarenta y cuatro con 64/100 soles). Dejando una 

diferencia de S/. 17.7 (diecisiete con 07/100 soles) por metro cuadrado entre 

ambas losas aligeradas, siendo más económico la construcción de la losa 

aligerada con bloque EPS en el segundo nivel. 

 

Por consiguiente, se identifica en el gráfico de barras que el metro cuadrado 

para la terraza la losa aligerada convencional tiene un costo de S/. 443.88 

(cuatrocientos y cuarenta y tres con 88/100 soles), mientras que el metro 

cuadrado para la terraza de la losa aligerada con bloque EPS tiene un costo 

de s/.433.68 (cuatrocientos treinta y tres con 88/100 soles). Dejando una 

diferencia de s/.10.2 (diez con 02/100 soles). por metro cuadrado entre 

ambas losas aligeradas, siendo más económico la ejecución de la losa 

aligerada con bloque EPS en la terraza. 
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4.3 Resultado con respecto al objetivo 3: 

 

Comparar las ventajas y desventajas de la losa convencional y la losa aligerada 

con bloques EPS.  

4.3.1 Losa aligerada convencional 

 

Tabla 11. Ventajas y desventajas de la losa aligerada convencional 

LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

1.-Alta resistencia a la 

compresión. 

 

2.Aislamiento térmico. 

 

3. Aislamiento acústico. 

 

4.Mayor adherencia de 

yesos y morteros en 

acabados. 

 

5. Durabilidad 

1.Fragilidad ante ciertos tipos de 

químicos solventes. 

 

2.Son inflamables. 

 

3.Poca trabajabilidad en diseños 

ovoides. 

 

4.Mayor absorción de agua 

 

5.Medidas irregulares. 

 

6.Mayor costo de transporte. 

 

7.Menor rendimiento en mano de 

obra. 

 

8.Mayor riesgo de accidentes. 

Fuente: Sanabria. (2017 ,p. 23): Análisis comparativo entre proceso de diseño 
y construcción de los sistemas tradicional y prefabricado de losas de entrepiso 
para edificaciones de hasta 4 niveles  
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4.3.2 Losa aligerada con bloque EPS 

 

Tabla 12. Ventajas y desventajas de la losa aligerada con bloque EPS 

 

LOSA ALIGERADA CON BLOQUE EPS. 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

 

1.-Alta resistencia a la compresión. 

 

2.Baja absorción de agua. 

 

3.Aislamiento térmico 

 

4.Flexibilidad de diseño 

 

5.Ausencia de roturas. 

 

6. Presenta uniformidad. 

 

7.Aligera el peso de la losa en 

23.33% x m2. 

 

8.Menor costo de transporte. 

 

9.Mayor rendimiento en mano de 

obra. 

 

10.Se reduce el riesgo de 

accidentes. 

 

11.Durabilidad 

 

 

 

1.Fragilidad ante ciertos tipos de 

químicos solventes. 

 

2.Son inflamables. 

 

3.Baja adherencia de yesos y 

morteros en acabados. 

 

4. Baja capacidad como aislador 

acústico 

Fuente: Pérez, Garnica, Pérez, Juárez y Castro (2008, p.31): Evaluación de las 
propiedades mecánicas del poliestireno expandido 
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4.3.3 Comparativo entre ambas losas aligeradas 

Tabla 13. Ventajas de ambas losas aligeradas 

TIPO DE LOSAS ALIGERADAS VENTAJAS 

LOSA ALIGERADA 

CONVENCIONAL  
31% 

LOSA ALIGERADA CON 

BLOQUE EPS 
69% 

Fuente: Procesamiento de datos. 

 

Gráfico 4. Ventajas de ambas losas aligeradas. 

 

Fuente: Procesamiento de datos. 

 

Interpretación: 

Se puede apreciar en el gráfico el porcentaje de ventajas que otorga cada 

sistema de construcción de losa. Siendo que el sistema de losa aligerada 

convencional presenta el 31 % de ventajas, mientras que el sistema de losa 

aligerada con bloque EPS presenta el 69% de ventajas. Por lo tanto, se 

deduce una diferencia del 38% entre las ventajas de ambos sistemas de 

losas aligeradas. Es por ello que, para el objetivo dos, se determina como 

sistema de losa aligerada con mayor ventaja, al sistema de losa aligerada 

con bloque EPS. 

69%

31%

Losa con bloque EPS Losa convencional
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Tabla 14. Desventajas de ambas losas aligeradas aligeradas 

 

TIPO DE LOSA ALIGERADA DESVENTAJAS 

LOSA ALIGERADA 
CONVENCIONAL  

67% 

LOSA ALIGERADA CON 

BLOQUE EPS 
33% 

Fuente: Procesamiento de datos. 

 

Gráfico 5. Desventajas de ambas losas aligeradas. 

 

Fuente: Procesamiento de datos. 

 

Interpretación: 

 

Se puede apreciar en el gráfico el porcentaje de desventajas que otorga cada 

sistema de losa aligerada. Siendo que el sistema de losa aligerada 

convencional presenta 33 % de desventajas, mientras que el sistema de losa 

aligerada con bloque EPS presenta el 67% de desventajas. Por lo tanto, se 

deduce una diferencia del 34% entre las desventajas de ambos sistemas de 

losas aligeradas. Es por ello que, para el objetivo dos, se determina como 

sistema de losa aligerada con mayor desventaja, al sistema de losa aligerada 

convencional. 

33%

67%
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4.4 Resultado con respecto al objetivo 4: 

 

Identificar el tiempo del proceso constructivo de la losa aligerada convencional y 

losa aligerada con bloque EPS. 

 

4.4.1 Losa aligerada convencional 

 

Tabla 15. Tiempo del proceso constructivo de la losa aligerada convencional 

(1er nivel) 

LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL (1er nivel) 

PROCESOS DESCRIPCION INICIO DURACIÓN TERMINO % 

PROCESO 1 
Encofrado de losas y 
vigas  

DIA 1 5 DIA 5 28% 

PROCESO2 Armado de vigas  DIA 3 

6 

DIA 8 33% 

PROCESO 3 
Colocación del ladrillo de 
arcilla 

DIA 6 2 DIA 7 11% 

PROCESO 4 Armado de viguetas  DIA 8 1 DIA 8 6% 

PROCESO 5 
Colocación de acero de 
temperatura 

DIA 9 
1 

DIA 9 6% 

PROCESO 6 
Entubado de la red 
eléctrica de 3/4" 

DIA9 1 DIA 9 6% 

PROCESO 7 
Vaciado y vibrado de 
concreto f'c= 210 kg/cm2  

DIA 10 1 DIA 10 6% 

PROCESO 8 Curado del concreto  DIA 11 1 DIA 11 6% 

  TOTAL 100% 

Fuente: Diagrama de Gantt – anexo 15 



42 
 

Gráfico 6. Tiempo del proceso constructivo (1er nivel) 

 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 15 

 

Interpretación: 

En el gráfico se puede apreciar los procesos que se deben realizar para la 

construcción del sistema de losa aligerada convencional para el primer nivel. 

Siendo el primer proceso: el encofrado de losas y vigas (tiene un porcentaje del 

28%), el cual tiene una duración de 5 días, empezando el día número 1 hasta 

el día número 5. Continuando con el segundo proceso: armado de vigas (tiene 

un porcentaje del 33%), el cual tiene una duración de 6 días, empezando desde 

el día número 3 hasta el día número 8. Luego, se continúa con el tercer proceso: 

colocación del ladrillo de arcilla (tiene un porcentaje del 11%), el cual tiene una 

duración de 2 días, empezando desde el día número 6 hasta el día número 7. 

Posterior a ello, se realiza el cuarto proceso (tiene un porcentaje del 6%): 

armado de viguetas, el cual empieza el día 8 por la mañana y culmina por la 

tarde del mismo día. Culminado el cuarto proceso, se continúa con el quinto 

proceso: colocación de acero de temperatura (tiene un porcentaje del 6%), el 

28%
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11%

6%

6%
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cual empieza el día 9 por la mañana, culminando el mismo día por la tarde. Al 

mismo tiempo, se realiza el sexto proceso: entubado de red eléctrica de ¾ “ 

(tiene un porcentaje del 6%), empezando por la mañana y culminando por la 

tarde. Posterior a ello, se realiza el séptimo proceso: vaciado y vibrado de 

concreto f’c=210 kg/cm2 (tiene un porcentaje del 6%), el cual empieza el día 10 

por la mañana y culmina por la tarde del mismo día. Finalmente, se realiza el 

octavo proceso: curado del concreto (tiene un porcentaje del 6%), el cual 

empieza el día 11 a primera hora y termina el mismo día por la tarde. 

 

Tabla 16. Tiempo del proceso constructivo de la losa aligerada convencional 
(2do nivel) 

LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL (2do nivel) 

PROCESOS DESCRIPCION INICIO DURACIÓN TERMINO % 

Proceso 1 
Encofrado y 
desencofrado de losas 
y vigas  

DIA 1 6 DIA 6 30% 

Proceso 2 Armado de vigas  DIA 3 6 DIA 8 30% 

Proceso 3 
Colocación del ladrillo 
de arcilla 

DIA 7 2.5 DIA 8.5 13% 

Proceso 4 Armado de viguetas  DIA 8.5 1.5 DIA 9 8% 

Proceso 5 
Colocación de acero 
de temperatura 

DIA 10 1 DIA 10 5% 

Proceso 6 
Entubado de la red 
eléctrica de 3/4" 

DIA 10 1 DIA 10 5% 

Proceso 7 
Vaciado y vibrado de 
concreto f'c= 210 
kg/cm2  

DIA 11 1 DIA 11 5% 

Proceso 8 Curado del concreto  DIA 12 1 DIA 12 5% 

 

TOTAL 100% 

Fuente: Diagrama de Gantt – anexo 15 



44 
 

Gráfico 7. Tiempo del proceso constructivo (2do nivel) 

 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 15 

 

Interpretación: 

En el gráfico se puede apreciar los procesos que se deben realizar para la 

construcción del sistema de losa aligerada convencional para el segundo nivel. 

Siendo el primer proceso: el encofrado de losas y vigas (tiene un porcentaje del 

30%), el cual tiene una duración de 6 días, empezando el día número 1 hasta 

el día número 6. Continuando con el segundo proceso: armado de vigas (tiene 

un porcentaje del 30%), el cual tiene una duración de 6 días, empezando desde 

el día número 3 hasta el día número 8. Luego, se continúa con el tercer proceso: 

colocación del ladrillo de arcilla (tiene un porcentaje del 13%), el cual tiene una 

duración de 2 días y medio, empezando desde el día número 7 hasta el día 

número 8 por el medio día. Posterior a ello, se realiza el cuarto proceso (tiene 

un porcentaje del 8%): armado de viguetas, el cual empieza el día 8 al medio 

día y culmina el día 9 al medio día. Culminado el cuarto proceso, se continúa 

con el quinto proceso: colocación de acero de temperatura (tiene un porcentaje 

del 5%), el cual empieza el día 10 por la mañana, culminando el mismo día por 

la tarde. Al mismo tiempo, se realiza el sexto proceso: entubado de red eléctrica 

30%
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de ¾ “(tiene un porcentaje del 5%), empezando por la mañana y culminando 

por la tarde. Posterior a ello, se realiza el séptimo proceso: vaciado y vibrado de 

concreto f’c=210 kg/cm2 (tiene un porcentaje del 5%), el cual empieza el día 11 

por la mañana y culmina por la tarde del mismo día. Finalmente, se realiza el 

octavo proceso: curado del concreto (tiene un porcentaje del 5%), el cual 

empieza el día 12 a primera hora y termina el mismo día por la tarde. 

 

Tabla 17. Tiempo del proceso constructivo de la losa aligerada 
convencional (TERRAZA) 

LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL (Terraza) 

PROCESOS DESCRIPCION INICIO DURACIÓN TERMINO % 

Proceso 1 
Encofrado y 
desencofrado de losas 
y vigas  

DIA 1 1 DIA 1 13% 

Proceso 2 Armado de vigas  DIA 2 
1 

DIA 2 13% 

Proceso 3 
Colocación del ladrillo 
de arcilla 

DIA 3 1 DIA 3 13% 

Proceso 4 Armado de viguetas  DIA 3 1 DIA 3 13% 

Proceso 5 
Colocación de acero 
de temperatura 

DIA 3 1 DIA 3 13% 

Proceso 6 
Entubado de la red 
eléctrica de 3/4" 

DIA 4 1 DIA 4 13% 

Proceso 7 
Vaciado y vibrado de 
concreto f'c= 210 
kg/cm2  

DIA 4 1 DIA 4 13% 

PROCESO 8 Curado del concreto  DIA 5 1 DIA 5 13% 

 

TOTAL 100% 

Fuente: Diagrama de Gantt – anexo 15 
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Gráfico 8. Tiempo del proceso constructivo (terraza) 

 

Fuente: Procesamiento de datos 

 

Interpretación: 

 

Para la elaboración de la losa aligerada convencional a nivel de terraza se optó 

por realizar 8 procesos, teniendo cada proceso una partida o tarea especifica a 

cumplirse. Según el proceso constructivo, este proyecto de losa aligerada 

convencional tendrá una duración de 8 días. 
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4.4.2 Losa aligerada con bloque EPS 

 

Tabla 18. Tiempo del proceso constructivo con bloque EPS(1er nivel) 

LOSA ALIGERADA CON BLOQUE EPS (Primer nivel) 

PROCESOS DESCRIPCION INICIO DURACIÓN TERMINO % 

PROCESO 1 
Encofrado y 
desencofrado de 
losas y vigas  

DIA 1 5 DIA 5 30% 

PROCESO 2 Armado de vigas  DIA 3 

6 

DIA 8 36% 

PROCESO 3 

Colocación del bloque 
EPS 

DIA 6 0.5 DIA 6.5 3% 

PROCESO 4 Armado de viguetas  DIA 6.5 1 DIA 7.5 6% 

PROCESO 5 
Colocación de acero 
de temperatura 

DIA 7.5 

1 

DIA 8.5 6% 

PROCESO 6 
Entubado de la red 
eléctrica de 3/4" 

DIA 7.5 1 DIA 8.5 6% 

PROCESO 7 
Vaciado y vibrado de 
concreto f'c= 210 
kg/cm2  

DIA 9 1 DIA 9 6% 

PROCESO 8 Curado del concreto  DIA 10 

1 

DIA 10 6% 

 

TOTAL 100% 

Fuente: Diagrama de Gantt – anexo 16 
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Gráfico 9. Tiempo del proceso constructivo con bloque EPS (1er nivel) 

 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 16 

 

Interpretación: 

En el gráfico se puede apreciar los procesos que se deben realizar para la 

construcción del sistema de losa aligerada con bloque EPS para el primer nivel. 

Siendo el primer proceso: el encofrado de losas y vigas (tiene un porcentaje del 

30%), el cual tiene una duración de 5 días, empezando el día número 1 hasta 

el día número 5. Continuando con el segundo proceso: armado de vigas (tiene 

un porcentaje del 36%), el cual tiene una duración de 6 días, empezando desde 

el día número 3 hasta el día número 8. Luego, se continúa con el tercer proceso: 

colocación del bloque EPS (tiene un porcentaje del 3%), el cual tiene una 

duración de medio día, empezando desde la mañana del día 6 hasta el 

mediodía. Posterior a ello, se realiza el cuarto proceso (tiene un porcentaje del 

6%): armado de viguetas, el cual empieza el día 6 al medio día y culmina por la 

tarde del día siguiente. Culminado el cuarto proceso, se continúa con el quinto 

proceso: colocación de acero de temperatura (tiene un porcentaje del 6%), el 

cual empieza al medio día del día 7, culminando al medio día siguiente. Al 
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mismo tiempo, se realiza el sexto proceso: entubado de red eléctrica de ¾ 

“(tiene un porcentaje del 6%), empezando al medio día y culminando al siguiente 

medio día. Posterior a ello, se realiza el séptimo proceso: vaciado y vibrado de 

concreto f’c=210 kg/cm2 (tiene un porcentaje del 6%), el cual empieza el día 9 

por la mañana y culmina por la tarde del mismo día. Finalmente, se realiza el 

octavo proceso: curado del concreto (tiene un porcentaje del 6%), el cual 

empieza el día 10 a primera hora y termina el mismo día por la tarde. 

 

Tabla 19. Tiempo del proceso constructivo con bloque EPS (2do nivel) 

LOSA ALIGERADA CON BLOQUE EPS (Segundo nivel) 

PROCESOS DESCRIPCION INICIO DURACIÓN TERMINO % 

PROCESO 1 
Encofrado y 
desencofrado de losas 
y vigas  

DIA 1 6 DIA 6 33% 

PROCESO2 Armado de vigas  DIA 3 
6 

DIA 8 33% 

PROCESO 3 
Colocación del bloque 
EPS 

DIA 7 0.5 DIA 7.5 3% 

PROCESO 4 Armado de viguetas  DIA 7.5 1.5 DIA 8 8% 

PROCESO 5 
Colocación de acero 
de temperatura 

DIA 9 
1 

DIA 9 6% 

PROCESO 6 
Entubado de la red 
eléctrica de 3/4" 

DIA 9 1 DIA 9 6% 

PROCESO 7 
Vaciado y vibrado de 
concreto f'c= 210 
kg/cm2  

DIA 10 1 DIA 10 6% 

PROCESO 8 Curado del concreto  DIA 11 
1 

DIA 11 6% 

 

18 TOTAL 100% 

Fuente: Diagrama de Gantt – anexo 16 
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Gráfico 10. Tiempo del proceso constructivo (2do nivel) 

 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 16 

 

Interpretación: 

En el gráfico se puede apreciar los procesos que se deben realizar para la 

construcción del sistema de losa aligerada con bloque EPS para el segundo 

nivel. Siendo el primer proceso: el encofrado de losas y vigas (tiene un 

porcentaje del 33%), el cual tiene una duración de 6 días, empezando el día 

número 1 hasta el día número 6. Continuando con el segundo proceso: armado 

de vigas (tiene un porcentaje del 33%), el cual tiene una duración de 6 días, 

empezando desde el día número 3 hasta el día número 8. Luego, se continúa 

con el tercer proceso: colocación del ladrillo de arcilla (tiene un porcentaje del 

3%), el cual tiene una duración de medio día, empezando desde el día número 

7 por la mañana y culminando por el medio día. Posterior a ello, se realiza el 

cuarto proceso (tiene un porcentaje del 8%): armado de viguetas, el cual 

empieza el día 7 al medio día y culmina por la tarde. Culminado el cuarto 
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proceso, se continúa con el quinto proceso: colocación de acero de temperatura 

(tiene un porcentaje del 6%), el cual empieza el día 9 por la mañana, culminando 

el mismo día por la tarde. Al mismo tiempo, se realiza el sexto proceso: 

entubado de red eléctrica de ¾ “(tiene un porcentaje del 6%), empezando por 

la mañana y culminando por la tarde. Posterior a ello, se realiza el séptimo 

proceso: vaciado y vibrado de concreto f’c = 210 kg/cm2 (tiene un porcentaje 

del 6%), el cual empieza el día 10 por la mañana y culmina por la tarde del 

mismo día. Finalmente, se realiza el octavo proceso: curado del concreto (tiene 

un porcentaje del 6%), el cual empieza el día 11 a primera hora y termina el 

mismo día por la tarde. 

 

Tabla 20. Tiempo del proceso constructivo con bloque EPS (terraza) 

LOSA ALIGERADA CON BLOQUE EPS (Terraza) 

PROCESOS DESCRIPCION INICIO DURACIÓN TERMINO % 

PROCESO 1 
Encofrado y 
desencofrado de 
losas y vigas  

DIA 1 1 DIA 1 13% 

PROCESO 2 Armado de vigas  DIA 2 1 DIA 2 13% 

PROCESO 3 
Colocación de 
bloque EPS 

DIA 3 1 DIA 3 13% 

PROCESO 4 Armado de viguetas  DIA 3 1 DIA 3 13% 

PROCESO 5 
Colocación de acero 
de temperatura 

DIA 3 1 DIA 3 13% 

PROCESO 6 
Entubado de la red 
eléctrica de 3/4" 

DIA 4 1 DIA 4 13% 

PROCESO 7 
Vaciado y vibrado de 
concreto f'c = 210 
kg/cm2  

DIA 4 1 DIA 4 13% 

PROCESO 8 Curado del concreto  DIA 5 1 DIA 5 13% 

 
8 TOTAL 100% 

Fuente: Diagrama de Gantt – anexo 16 
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Gráfico 11. Tiempo del proceso constructivo (terraza) 

 

 

Fuente: Procesamiento de datos 

 

Interpretación: 

 

Para la elaboración de la losa aligerada convencional a nivel de terraza se optó 

por realizar 8 procesos, teniendo cada proceso una partida o tarea especifica a 

cumplirse. Según el proceso constructivo, este proyecto de losa aligerada 

convencional tendrá una duración de 8 días. 
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4.4.3 Comparativo entre ambas losas aligeradas. 

 

Tabla 21. Tiempo del proceso constructivo de ambas losas aligeradas. 

 Días % 

LOSA ALIGERADA 

CONVENCIONAL 
28 51.85 

LOSA ALIGERADA 

CON BLOQUE EPS 
26 48.15 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 16 

 

Gráfico 12. Tiempo del proceso constructivo de ambas losas aligeradas. 

 
Fuente: Procesamiento de datos 
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Losa convencional Losa con bloque EPS
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Interpretación: 

 

En el gráfico se puede apreciar el porcentaje del tiempo del proceso 

constructivo. Llevando un total de 23 días entre ambos niveles de la losa 

aligerada convencional, evidenciando el 52.27% del tiempo del proceso 

constructivo. Por otro lado, para el proceso de la losa aligerada con bloque EPS 

se demora 21 días, logrando el 47.73% del tiempo del proceso constructivo. 

Siendo notorio una diferencia de 4.54% entre ambas losas aligeradas. Por lo 

tanto, se determina que la losa aligerada con bloque EPS tiene un mayor avance 

en su proceso constructivo. 

 

4.5 Resultados con respecto al objetivo general: 

 

Analizar mediante el ETABS, el comportamiento sísmico de las losas aligeradas 

convencionales y las losas aligeradas con bloques EPS. 
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4.5.1 Análisis Sísmico: 

 

Imagen 1: Modelado estructural de la vivienda unifamiliar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Procesamiento de datos – anexo 9 

 

 

CARGAS EN LOSAS 

 

Tabla 22. Cargas vivas mínimas según E-020 

CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS 

VIVIENDAS 2.0 (200) 

Corredores y escaleras 2.0 (200) 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones  
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Tabla 23. Carga en losas 

 

Azotea 
Losa aligerada 

convencional  

Losa aligerada con 

bloque EPS 

Carga Muerta 0.197 tn/m2 0.146 tn/m2 

Carga Viva 0.1 tn/m2 0.1 tn/m3 

    

Tanque elevado  
Losa aligerada 

convencional  

Losa aligerada 

con bloque EPS 

Carga Muerta 0.10 tn/m2 0.10 tn/m2 

Peso del agua 1.10 tn/m2 1.10 tn/m3 

Fuente: Software ETABS 

 

Imagen 2. Carga Muerta (CM) Primer y Segundo Nivel. 

 

Fuente: Software ETABS 

Primer y segundo nivel 
Losa aligerada 

convencional  

Losa aligerada con 

bloque EPS 

Carga Muerta 0.496 tn/m2 0.445 tn/m3 

Carga Viva 0.2 tn/m2 0.2 tn/m3 
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Imagen 3. Carga Muerta (CM) Azotea. 

 

Fuente: Software ETABS 

 

Imagen 4. Carga Viva (CV) Primer y Segundo Nivel 

 

Fuente: Software ETABS 
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Imagen 5. Carga Viva (CV) Azotea. 

 

Fuente: Software ETABS 

 

COMBINACIONES DE CARGAS 

 

Para el análisis estructural, es preciso señalar las combinaciones establecidas en la 

norma E.060, esto para la obtención del ESPECTRO DE PSEUDO 

ACELERACIONES  

 

• COMB1: (1.40 * CM) + (1.70 * CV) 

• COMB2: (1.25 * CM) + (1.25 * CV) + (1.0 * SISMOX) 

• COMB3: (1.25 * CM) + (1.25 * CV) – (1.0 * SISMOX) 

• COMB4: (1.25 * CM) + (1.25 * CV) + (1.0 * SISMOY) 

• COMB5: (1.25 * CM) + (1.25 * CV)  - (1.0 * SISMOY) 

• COMB6: (0.90 * CM) + (1.0 * SISMOX) 

• COMB7: (0.90 * CM) - (1.0 * SISMOX) 

• COMB8: (0.90 * CM) + (1.0 * SISMOY) 

• COMB9: (0.90 * CM) - (1.0 * SISMOY) 

• COMB10: (1.40 * CM) + (1.70 * CV) + (1.4 * CA) 

• ENVOLVENTE: (1.0 * COMB1) + (1.0 * COMB2) +(1.0 * COMB3) +(1.0 * 

COMB4) + (1.0 * COMB5)  + (1.0 * COMB6) + (1.0 * COMB7) + (1.0 * COMB8) 

+ (1.0 * COMB9) + (1.0 * COMB10) 
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PESO DE LA ESTRUCTURA. 

 

E-030 Por ser predominantemente una estructura que servirá como vivienda 

unifamiliar, se clasifica como clase C, por lo tanto:  

 

Fuente: modelado ETABS. 

 

DIAGRAMAS RÍGIDOS. 

Se asignaron los diafragmas rígidos a cada piso de la estructura. 

 

Imagen 6. Diagrama Rígido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software ETABS 

 

a) Factor zona (Z): 

 

La vivienda unifamiliar está ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote, según la 

norma E 0.30, esta localización se encuentra en la zona 4, el valor para este tipo 

de zona es de 0.45.  



60 
 

 b) Parámetros sísmicos (S, Tp Y TI). 

 

Se consideró el factor de amplificación del suelo S3, teniendo en cuenta el factor 

zona para poder determinar los siguientes datos: 

 

En resumen, nuestros Parámetros sísmicos son: 

 

S3= 1.10 

Tp (S)= 1.0 

TI(S)= 1.6 
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 Imagen 7. Espectro de sismo 

C T (s) Sa/g Sv (m/s) Sd (m) 

2.50 0.00 0.1477 0 0 

2.50 0.02 0.1477 0.0046 0 

2.50 0.04 0.1477 0.0092 0.0001 

2.50 0.06 0.1477 0.0138 0.0001 

2.50 0.08 0.1477 0.0184 0.0002 

2.50 0.10 0.1477 0.0231 0.0004 

2.50 0.12 0.1477 0.0277 0.0005 

2.50 0.14 0.1477 0.0323 0.0007 

2.50 0.16 0.1477 0.0369 0.0009 

2.50 0.18 0.1477 0.0415 0.0012 

2.50 0.20 0.1477 0.0461 0.0015 

2.50 0.25 0.1477 0.0576 0.0023 

2.50 0.30 0.1477 0.0692 0.0033 

2.50 0.35 0.1477 0.0807 0.0045 

2.50 0.40 0.1477 0.0922 0.0059 

2.50 0.45 0.1477 0.1037 0.0074 

2.50 0.50 0.1477 0.1153 0.0092 

2.50 0.55 0.1477 0.1268 0.0111 

2.50 0.60 0.1477 0.1383 0.0132 

2.31 0.65 0.1363 0.1383 0.0143 

2.14 0.70 0.1266 0.1383 0.0154 

2.00 0.75 0.1181 0.1383 0.0165 

1.88 0.80 0.1107 0.1383 0.0176 

1.76 0.85 0.1042 0.1383 0.0187 

1.67 0.90 0.0984 0.1383 0.0198 

1.58 0.95 0.0933 0.1383 0.0209 

1.50 1.00 0.0886 0.1383 0.022 

1.36 1.10 0.0805 0.1383 0.0242 

1.25 1.20 0.0738 0.1383 0.0264 

1.15 1.30 0.0681 0.1383 0.0286 

1.07 1.40 0.0633 0.1383 0.0308 

1.00 1.50 0.0591 0.1383 0.033 

0.94 1.60 0.0554 0.1383 0.0352 

0.88 1.70 0.0521 0.1383 0.0374 

0.83 1.80 0.0492 0.1383 0.0396 

0.79 1.90 0.0466 0.1383 0.0418 

0.75 2.00 0.0443 0.1383 0.044 

0.62 2.20 0.0366 0.1257 0.044 

0.52 2.40 0.0308 0.1153 0.044 

0.44 2.60 0.0262 0.1064 0.044 

0.38 2.80 0.0226 0.0988 0.044 

0.33 3.00 0.0197 0.0922 0.044 

0.19 4.00 0.0111 0.0692 0.044 

0.12 5.00 0.0071 0.0553 0.044 

0.08 6.00 0.0049 0.0461 0.044 

0.06 7.00 0.0036 0.095 0.044 

0.05 8.00 0.0028 0.0346 0.044 

0.04 9.00 0.0022 0.03077 0.044 

0.03 10.00 0.0018 0.0277 0.044 

Fuente: Procesamiento de datos 
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ANÁLISIS 

 

Se calculó el Cortante Estático, teniendo en cuenta valores de los parámetros 

mencionados, añadiendo el peso de la estructura y factor de amplificación dinámica 

C. Además, se agrega una excentricidad de 0,05 por cada diafragma rígido. 

 

Tabla 24. Periodos de vibración de la estructura. 

Losa aligerada convencional 

Case Mode Period UX UY RZ 

Modal 1 0.448 0.0002 0.8652 0 

Modal 2 0.428 0.8383 0.002 0 

Modal 3 0.394 0.0291 0.0004 0 

  Fuente: modelado ETABS 

 

Losa aligerada con bloque EPS 

Case Mode Period UX UY RZ 

Modal 1 0.436 0.0002 0.8582 0 

Modal 2 0.418 0.8283 0.001 0 

Modal 3 0.385 0.0351 0.00048 0 

Fuente: modelado ETABS 

 

Fuerza cortante para el diseño de elementos estructurales. 

 

Para la fuerza cortante, se obtiene mediante el criterio de combinación cuadrática 

completa para todos los modos de vibración seleccionados.  
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Tabla 25. Cortante basal – análisis estático. 

 

Losa aligerada convencional 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P 

VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story1 SXE Bottom 0 -14.2609 0 48.5569 0 -90.0656 

Story1 SYE Bottom 0 0 -14.2609 -138.2588 90.0656 0 

     Fuente: modelado ETABS 
 

Losa aligerada con bloque EPS 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P 

VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story1 SXE Bottom 0 -13.498 0 46.1911 0 -85.6905 

Story1 SYE Bottom 0 0 -13.498 -131.8504 85.6905 0 

Fuente: modelado ETABS 

 

Tabla 26. Cortante basal – análisis dinámico. 

 

Fuente: modelado ETABS 

 

Losa aligerada convencional 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location 

P VX VY T MX MY 

Tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story1 SXD Max Bottom 0 23.4603 0.4019 79.2083 1.7921 120.6304 

Story1 SYD Max Bottom 0 0.4019 23.686 188.2981 121.4124 1.3154 
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Fuente: modelado ETABS 

 

Según establece la norma, el cortante dinámico sebe superar al 90% de la cortante 

estática, para edificios Irregulares, y el 80% para edificios Regulares. Este 

incremento de cortante dinámico sirve para el diseño de elementos estructurales, 

pero no para la comprobación de desplazamientos y derivas. 

. 

Debido a ello, se realiza el comparativo. Obteniendo como resultado que: la vivienda 

tiene una configuración regular (en planta y altura), lo que genera que se considere 

el 80% del corte estático como valor mínimo para el diseño estructural. 

 

Tabla 27. Factor de escala del sistema estructural. 

Losa aligerada convencional 

Dirección 
ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO 

F. DE 

ESCALA Vn(Tn) 80%V (Tn) Vn(Tn) Observación. 

X-X -14.26 -11.409 23.46 No Escalar --- 

Y-Y -14.26 -11.41 23.69 No Escalar --- 

Fuente: modelado ETABS 

 

 

Losa aligerada convencional 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location 

P VX VY T MX MY 

Tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story1 SXD Max Bottom 0 21.9865 0.4231 74.1826 0.5681 113.7874 

Story1 SYD Max Bottom 0 0.4231 22.2243 181.35 114.8968 1.3581 
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Losa aligerada con bloque EPS 

Dirección 
ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO 

F. DE 

ESCALA Vn(Tn) 80%V (Tn) Vn(Tn) Observación. 

X-X -14.26 -11.409 23.46 No Escalar --- 

Y-Y -14.26 -11.41 23.69 No Escalar --- 

Fuente: modelado ETABS 

 

Verificación de periodo de vibración y participación de masa. 

 

Para cada dirección se tiene en cuenta los modos de vibración que sumados su 

masa efectiva, sea igual al 90% en la masa de la estructura, para ello, se considera 

a los 3 primeros modos predominantes según cada dirección. 

Tabla 28. Participación de masa. 

Losa aligerada convencional 

Case Item Type Item 

Static Dynamic 

% % 

Modal Acceleration UX 100 100 

Modal Acceleration UY 100 100 

Fuente: modelado ETABS 
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Losa aligerada con bloque EPS 

Case Item Type Item 

Static Dynamic 

% % 

Modal Acceleration UX 100 100 

Modal Acceleration UY 100 100 

Fuente: modelado ETABS 

 

Verificación sistema estructural. 

 

De acuerdo a la Norma E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones: 

 

Aporticado: Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actúa sobre las 

columnas de los pórticos. 

 

Tabla 29. Actuación de la fuerza cortante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: modelado ETABS 

 

 

 V (cortante) en X Placas % 

Losa aligerada 

convencional 
23.46 0.00 100.00% 

Losa aligerada con 

bloque EPS 
21.99 0.00 100.00% 
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Fuente: modelado ETABS 

 

Se verificó que el sistema, es un sistema Aporticado, por lo tanto, el R=8 asumido 

es el correcto.  

 

Tabla 30. Verificación del sistema estructural. 

 

DIRECC 
V 

MURO 

V 

DINAMICO 

0.7* V 

DINAMICO 
OBSERVACION 

Losa 

aligerada 

convencional 

X-X 0.00 23.46 16.42 OK 

Y-Y 0.00 23.68 16.58 OK 

Losa 

aligerada 

con bloque 

EPS 

X-X 0.00 21.99 15.39 OK 

Y-Y 0.00 22.22 15.56 OK 

Fuente: modelado ETABS 

 

 

 

 

 

 

 V (cortante) en Y Placas % 

Losa aligerada 

convencional 
23.68 0.00 100.00% 

Losa aligerada con 

bloque EPS 
22.22 0.00 100.00% 
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Verificación y control de desplazamiento. 

 

Mediante la norma técnica de edificaciones E030, se realiza el control de los 

desplazamientos laterales, realizando una multiplicación entre cada desplazamiento 

relativo con en valor de 0.75R para estructuras regulares y por R para estructura 

Irregulares, generando así el paso de estado elástico a inelástico 

 

Para el cálculo de las máximas derivas laterales de la estructura. Se tomaron los   

desplazamientos del centro de masa que se aprecian en la tabla siguiente. Dónde: 

Δi/he = Desplazamiento relativo de entrepiso.  

 

Además: Δi/he (máx.) = 0.0070 (máximo permisible Concreto Armado), RNE E.030 

 

Imagen 8. Combinación de desplazamiento - 0.75R. 

 

Fuente: modelado ETABS 
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Desplazamiento en el eje X. 

 

Tabla 31. Desplazamiento en el eje X. 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction 

Maximum m 

Losa aligerada 

convencional 

Losa aligerada con 

bloque EPS 

AZOTEA 
DERIVAS 

Max 
X 0.007817 0.063429 

SEGUNDO 

NIVEL 

DERIVAS 

Max 
X 0.008676 0.042635 

PRIMER 

NIVEL 

DERIVAS 

Max 
X 0.007908 0.020731 

Fuente: modelado ETABS 

 

 

Desplazamiento en el eje Y. 

 

Tabla 32. Desplazamiento en el eje Y. 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction 

Maximum 

Losa aligerada 

convencional 

Losa aligerada con 

bloque EPS 

AZOTEA 

DERIVAS 

Max Y 0.008099 0.066509 

SEGUNDO 

NIVEL 

DERIVAS 

Max Y 0.009619 0.046421 

PRIMER 

NIVEL 

DERIVAS 

Max Y 0.009725 0.024522 

Fuente: modelado ETABS 



70 
 

Imagen 9. Desplazamientos por piso. 

Fuente: modelado ETABS 

 

VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDADES. 

 

Irregularidad de rigidez-piso blando eje X. 

Tabla 33. Irregularidad de rigidez-piso blando en el eje X. 

 
Losa aligerada convencional 

Losa aligerada con bloque 

EPS 

PISO DERIVA CASO 1 DERIVA CASO 1 

AZOTEA 0.007817 
 

0.063429 
 

SEGUNDO 

NIVEL 0.008676 
1.109888704 

0.042635 
0.672168882 

PRIMER 

NIVEL 0.007908 
0.911479945 

0.020731 
0.486243696 

 

Fuente: modelado ETABS 

 

 

Caso 1: es irregular cuando es mayor que 1.4 IA= 1.10 y 0.67  
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Irregularidad de rigidez-piso blando eje Y. 

Tabla 34. Irregularidad de rigidez-piso blando en el eje Y. 

 
Losa aligerada convencional 

Losa aligerada con 

bloque EPS 

PISO DERIVA CASO 1 DERIVA CASO 1 

AZOTEA 0.008099 
 

0.066509 
 

SEGUNDO 

NIVEL 0.009619 
1.1876775 

0.046421 
0.6979657 

PRIMER 

NIVEL 0.009725 
1.0110199 

0.024522 
0.5282523 

 

Fuente: modelado ETABS 

 

Irregularidad de masa o peso. 

Tabla 35. Irregularidad de masa o peso. 

   

Losa aligerada 

convencional 

Losa aligerada con 

bloque EPS 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location 

P P  P P  

tonf tonf  tonf tonf  

AZOTEA 

PESO = 100% 

CM + 25 % CV Bottom 13.4173   
  

13.417   
  

SEGUND

O NIVEL 

PESO = 100% 

CM + 25 % CV Bottom 101.0734 87.656 
1.00 

95.908 82.49 
1.00 

PRIMER 

NIVEL 

PESO = 100% 

CM + 25 % CV Bottom 188.4618 87.388 
1.00 

178.131 82.22 
1.00 

Fuente: modelado ETABS 

 

La estructura cumple por lo que: Irregularidad en planta (Ip) = 1. 

 

Caso 1: es irregular cuando es mayor que 1.4 IA= 1.18 y 0.69 
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V. DISCUSIÓN 

En la actualidad se utiliza el sistema de losa aligerada convencional, puesto que es 

lo más común al momento de proyectar una losa aligerada. Esto debido a que se 

ha monotizado la idea de ejecución de dicha losa. Además, el hecho de ser 

convencional, representa confianza para la población, pues la mayoría lo aplica. Sin 

embargo, en ciertas construcciones, se viene utilizando el EPS (poliestireno 

expandido), mejor conocido como “Tecnopor”, generando expectativa e 

incertidumbre entre la población que opta por aplicar este innovador sistema de losa 

aligerada. Asimismo, al presentarse como una nueva alternativa, genera 

desconfianza, esto debido al poco conocimiento y desinformación que se tiene 

sobre el material que se usa para dicho sistema.  

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la mecánica de suelos, es 

preciso señalar que el terreno presenta un suelo intermedio con 0.9 kg/cm2 de carga 

portante y un ángulo de fricción de 29.00º, teniendo una clasificación de SMP: arena 

mal graduada, con pocos finos, color beige de semicompacto a semisuelto y de 

húmedo saturado optando por zapatas aislada, con una profundidad mínima de 1.00 

m. con respecto al terreno natural.  

Cosinga y Gómez (2017), realizaron la comparación económica de la losa aligerada 

convencional con la losa aligerada con bloque EPS. Teniendo en cuenta: encofrado, 

acero corrugado fy=4200, colocación del ladrillo de arcilla. Llegando a obtener un 

costo de S/ 396.35 por metro cuadrado de losa aligerada convencional. Asimismo, 

un costo de S/. 88.04 por metro cuadrado de mano de obra. Además el costo de 

materiales es S/. 271.23, el costo de equipos y herramientas es S/. 37.06 por metro 

cuadrado. Estos resultados guardan cierta similitud con nuestros resultados 

obtenidos, puesto que, por metro cuadrado de losa aligerada convencional, se 

obtuvo un costo de S/. 340.13. Asimismo, un costo de S/. 74.88 por metro cuadrado 

de mano de obra. Además, el costo de materiales es S/.160.17, el costo de equipos 

y herramientas es S/.13.69. De tal manera, se evidencia la similitud de costos entre 

la investigación de Consigna y Gómez con la investigación realizada por nosotros.  
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A su vez, para el sistema de losa aligerada con bloque EPS. Tuvieron en cuenta los 

siguientes análisis de costos unitarios: encofrado, acero corrugado fy=4200, 

colocación del poliestireno expandido. Llegando a obtener un costo de S/ 367.18 

por metro cuadrado de losa aligerada con bloque EPS. Asimismo, un costo de S/. 

79.26 por metro cuadrado de mano de obra. Además el costo de materiales es S/. 

265.66 y el costo de equipos y herramientas es S/. 22.26 por metro cuadrado. Estos 

resultados guardan cierta similitud con nuestros resultados obtenidos, puesto que, 

por metro cuadrado de losa aligerada con bloque EPS, obtuvimos un costo de S/. 

340.13. Asimismo, un costo de S/. 68.71 por metro cuadrado de mano de obra. 

Además, el costo de materiales es S/.155.44 y el costo de equipos y herramientas 

es S/.13.50. De tal manera, se evidencia la similitud de costos entre la investigación 

de Consigna y Gómez con la investigación realizada por nosotros. 

Por consiguiente, al presentar los costos entre ambas losas, se concuerda con el 

estudio analizado y el estudio realizado por nosotros que, el sistema de losa 

aligerada con bloque EPS resulta ser más económico en comparación del sistema 

de losa aligerada convencional. Siendo evidenciados en los resultados. 

Por otro lado, en referencia a las ventajas y desventajas, Van Basten (2016) hace 

indica que en el análisis de costo y tiempo en la construcción de losas aligeradas 

convencionales y losas aligeradas con bloque EPS. El sistema de losa aligerada 

con bloque EPS, tiene ventajas como: baja absorción de agua (lo cual evita el 

traspaso del agua, generando así impermeabilidad a la losa), flexibilidad de diseño 

(permite diseños ovalados), disminuye costos y cargas a la estructura (al ser un 

material liviano, disminuye el costo en transporte y aporta menos cargas a la 

estructura), entre otras. De los resultados obtenidos, es preciso indicar que guardan 

relación con lo expuesto por Van Basten. 

De tal manera, Ríos (2016), verifica que el sistema de losa aligerada con bloque 

EPS sostiene superioridad en relación al sistema de losa aligerada convencional, 

dentro de ellas, se identifican que: cuando se termina el proceso constructivo, se 

vuelve un excelente aislante térmico. También, disminuye desechos y escombros, 
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entre otras cosas, se puede moldear a diversos diseños (cosa que el ladrillo de 

arcilla no puede lograr), genera mayor avance y rendimiento en mano de obra. Todo 

ello, gracias a la ligereza que presenta dicho material. Asimismo, se muestra como 

ventaja, la disminución del peso para su traslado, montaje, cargas en muros, 

cimiento, puesto que, es significativamente menor en comparación a los 

tradicionales ladrillos de arcilla de techo de 18 huecos. Esto tiene concordancia con 

nuestros resultados obtenidos en la tabla 10 y tabla 11, en las cuales se muestran 

las ventajas y desventajas que tienen ambos sistemas de losas aligeradas. 

Asimismo, en referencia al proceso constructivo, Galindo (2010) hace mención que: 

el proceso constructivo del sistema de losa aligerada con bloque EPS es muy 

diferente al sistema de losa aligerada convencional, esto debido a que el sistema 

de losa convencional no requiere mano de obra calificada o con muy poca 

experiencia. Siendo así el sistema más común y sencillo para los maestros 

constructores. Mientras que el sistema de losa con bloque EPS sí requiere de mano 

de obra calificada y con experiencia, siendo que es una nueva innovación en el 

sector construcción y poco inusual. Además, con este material es posible construir 

en temperaturas extremas, esto gracias a la característica del poliestireno 

expandido. Asimismo, disminuye desechos y escombros en la obra, evitando así lo 

que se conoce como “desmonte”. Así como también, se genera disminución del 

plazo de ejecución. Esto se puede corroborar y guarda concordancia con nuestros 

resultados obtenidos de la investigación. Puesto que, el sistema de losa con bloque 

EPS tiene una mayor trabajabilidad y facilidad de transporte, lo cual genera menos 

tiempo en comparación al uso del ladrillo de arcilla. Del mismo modo, cabe señalar 

que la losa con bloque EPS tiene un buen comportamiento a las altas temperaturas 

y en la parte acústica, además, el bloque EPS es un material ecológico. 

Con respecto al costo y tiempo de ejecución de estos dos sistemas de losas 

aligeradas, podemos apreciar que en la tabla 9 nuestros resultados nos arrojaron 

que el sistema de losa aligerada convencional tiene una diferencia de 1,425.07 soles 

más que el sistema de bloques EPS, según el presupuesto que realizamos en el 
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software S10. Por otra parte, con respecto al tiempo del proceso constructivo según 

el diagrama Gantt, el sistema de losa aligerada convencional tiene un intervalo de 

2 días más que el sistema de losa aligerada con bloques EPS, esto se debe a que 

en el sistema de losa aligerada convencional, conlleva mayor tiempo al momento 

de la colocación del ladrillo de arcilla, pues es un material ligeramente pesado, en 

comparación al bloque EPS, el cual es un material totalmente ligero, logrando una 

fácil movilidad y colocación. Es por ello que, se contempla ahorro en mano de obra 

y tiempo. 

Canaza y Cruz (2019), realizaron el análisis sísmico de una vivienda multifamiliar 

en el programa ETABS, donde se enfocan en el diseño sísmico. Por ello, realizaron 

el análisis modal espectral y el análisis dinámico para determinar los tipos de 

desplazamientos. Llegando a obtener un cálculo natural de período de la edificación 

(modos de vibración), donde su primer modo tiene como resultado 0.45 seg. 

Respecto a que dicho diseño cuenta con una losa aligerada convencional, luego el 

mayor desplazamiento respecto al eje X es de 0.0115 m esto se ve reflejado en el 

primer nivel. Los resultados que obtuvieron guardan cierta similitud con los 

resultados obtenidos en esta investigación, donde nuestro primer período nos da 

0.74 seg. En nuestra losa convencional y 0.724 seg. 

Por tanto, es preciso señalar que la investigación de Estrada y Verde (2018) 

respecto a los resultados en el análisis estructural, arrojó resultados de los modos 

de vibración, haciendo hincapié en que son éstas el tiempo en el que la estructura 

se desplaza ante las fuerzas sísmicas. Ante ello, se visualiza en la tabla 24, que los 

resultados obtenidos mediante el programa ETBAS son: 0.448 segundos para el 

tercer nivel, 0.428 para el segundo nivel y 0.394 para el primer nivel en la losa 

aligerada convencional. Asimismo, 0.436 segundos para el tercer nivel, 0.418 para 

el segundo nivel y 0.385 para el primer nivel en la losa aligerada con bloque EPS. 

También se pudo observar que no existe irregularidad torsional. Debido que la ratio 

promedio no supera el 1.4 permitido por la norma. Generando estabilidad a los 

pórticos en los dos ejes, además se pudo observar que ambas losas aligeradas 
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cumplen su función, teniendo cierta variación cada una. Dichos resultados coinciden 

con los resultados obtenidos por nosotros, los cuales clasifican a la estructura como 

regular. 

A partir de los resultados obtenidos y mostrados anteriormente, se acepta la 

hipótesis: la cual hace mención que el sistema de losa aligerada con bloque EPS 

posee mayores beneficios en comparación con el sistema de losa convencional, 

para la ejecución de una vivienda unifamiliar en un sistema pórtico, ubicado en el 

distrito de Nuevo Chimbote – 2021. Esto mediante la evaluación de los resultados 

obtenidos, identificando mayor eficiencia en el sistema de losa con bloque EPS. 

Cabe señalar que, a pesar de las dificultades existentes, en relación al conocimiento 

metodológico; se fue adoptando nuevos conocimientos, gracias a que, al realizar la 

investigación hubieron normas que ayudaron a cumplir con la investigación de los 

dos sistemas (losa aligerada convencional y losa aligerada con bloque EPS), siendo 

relevante el hecho de que no se encuentra normas específicas para cada tipo de 

sistema de losa, no obstante, hay una norma establecida para lo que es el diseño 

de las losas aligeradas convencionales, la cual es tomada como referencia para 

seguir con los parámetros de la investigación y poder determinar el análisis sísmico, 

precio por metro cuadrado de ambas losas, beneficios y desventajas, así como 

también, el tiempo del proceso constructivo de los dos tipos de losas.  

De tal manera, la investigación se muestra relevante, debido al aporte que brinda a 

la sociedad, generando un innovador sistema de losa aligerada con bloque EPS, 

siendo éste un método para provecho de las personas implicadas con el rubro de la 

construcción y las personas que se plantean construir su losa. Además, cabe 

recalcar la buena comunicación entre los investigadores. 

De tal manera, se determinó que lo destacable en esta tesis, es lo que busca 

establecer en el conocimiento científico para los estudiantes e investigadores. 

Puesto que, se busca generar la ideología de nuevas investigaciones hacia 

sistemas innovadores, desarrollados en otros países de primer orden mundial, 
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ayudando así al país a crecer socioeconómicamente. Es por ello que, esta 

investigación presenta rasgos únicos y diferentes a los relacionados con el mismo 

tema. Provocando nuevas investigaciones adicionales por parte de las personas 

relacionados con el rubro de la construcción. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1  En relación al estudio de suelo de las viviendas, se concluyó que la capacidad 

admisible es de 0.90 kg/cm2, con un ángulo de fricción de 29.00º y una 

clasificación de SMP: arena mal graduada, con pocos finos, color beige de 

semicompacto a semisuelto y de húmedo saturado. Asimismo, el análisis 

químico del estudio de suelos presenta: cloruros en 0.0421%, sulfatos en 

0.226%, siendo valores que superan los permisibles; por lo cual se debe utilizar 

el Cemento Portland Tipo 2 MS en la preparación de los cimientos o elementos 

estructurales. 

6.2  Se determinó que el metro cuadrado del sistema de losa aligerada 

convencional, tiene un costo de S/. 340.13 (trescientos cuarenta con 13/100 

soles) y S/. 325.64 (trescientos veinticinco con 64/100 soles) por metro 

cuadrado de la losa con bloque EPS, presentando una diferencia del 4.26%. 

6.3  Tras analizar las ventajas y desventajas de ambas losas aligeradas, se 

concluyó que el principal beneficio del sistema de losa aligerada con bloque 

EPS es la disminución de carga muerta del peso específico hacia las 

estructuras, logrando una reducción de cargas en 23.33% por metro cuadrado, 

en comparación al sistema de losa aligerada convencional. 

6.4  De acuerdo con lo señalado y los resultados demostrados, el proceso 

constructivo del sistema de losa aligerada con bloque EPS, conlleva 26 días, 

mientras que el proceso constructivo de la losa aligerado convencional conlleva 

28 días, siendo importante el rendimiento en mano de obra. 

6.5  Se concluyó mediante el análisis sísmico de la losa aligerada convencional y la 

losa aligerada con bloque EPS, se obtuvo un modo de vibración de 0.448 seg. 

para la losa aligerada convencional y 0.436 para la losa aligerada con bloque 

EPS, asimismo, en relación a la irregularidad torsional (máxima) es 1,18 para 

losa aligerada convencional y 0.69 para la losa aligerada con bloque EPS. 



79 
 

Determinando que ninguna de las dos losas aligeradas presenta irregularidad 

en altura y en planta, según el máximo permitido por la norma E. 030. 

 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

7.1 Se recomienda a las personas asociadas al rubro de la construcción que antes 

de construir cualquier edificación, se debe realizar estudios de suelos al terreno 

donde se desarrollará el proyecto, esto con el fin de determinar el tipo y diseño 

de cimentación, así como también de la estructuración (columna, vigas, entre 

otros). 

 

7.2 Para el ingeniero estructurista se recomienda que al momento de diseñar alguna 

edificación se debe preveer los niveles y el uso que se le dará a dicha 

edificación, para obtener un diseño óptimo y adecuado, puesto que si se diseña 

con alguna irregularidad, esta estructura puede fallar ocasionando el colapso 

por exceso. 

 

7.3 Para los dueños de vivienda se recomienda tener en cuenta que el sistema de 

losa aligerada con bloque EPS debe mejorar en el tema de acabados, puesto 

que al ser de poliestireno, se dificulta el proceso de tarrajeo en el cielorraso. 

Generando de tal manera un costo adicional hacia dicha losa. 

 

7.4 Es importante recalcar como recomendación para todos los maestros 

constructores, que toda losa debe ser impermeabilizada, ya sea con acabado 

pulido o adictivo impermeabilizante, con el fin de evitar la humedad proveniente 

de lluvias que generan corrosión y deterioro en la estructura. 
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ANEXOS



 
 

 

Matriz de operacionalización de 

variables 

 



 
 

VARIABLE DE 
INVESTIGACIÓN 

DEFIINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCAL

A 

Losa aligerada 
convencional 

Según Escobar (2016, 
p.2): “La losa convencional 

es una estructura que está 
conformada por medio de 
concreto armado, estando 
compuesto por elementos de 
acero que son recubiertas de 
concreto, siendo apoyadas 
en vigas y columnas”. 

Se realizó el análisis de 
la losa convencional, en 
la vivienda unifamiliar de 
dos pisos con azotea, la 
cual cuenta con un área 
de 108 m2; dicho 
análisis se desarrollará 
mediante el programa 
ETABS, contando con 
un sistema estructural 
aporticado. Asimismo, 
se realizará el costo 
unitario por m2 de losa 
aligerada convencional. 

Predimensionamiento 

Altura (m) 

Razón 

Áreas (m) 

Espesores(cm) 

Kilogramo (Kg) 

Modelamiento 
estructural 

Momentos (Tn*m) 

Fuerza cortante (Tn) 

Carga viva (Kg/m2) 

Carga muerta (Kg/m2) 

Tiempo Horas (hr) 

Losa aligerada 
con bloque EPS 

(poliestireno 
expandido) 

Según Olansunjanmi y 
Ezan (2017, p.1): El 
poliestireno expandido, 
también llamado en 
ocasiones EPS o 
Tecnopor, es un material 
versátil y ligero cuya 
aplicación puede 
encontrarse en el sector 
de la construcción, en 
productos como: 
planchas y ladrillos. Por 
otro lado, en el sector de 
la decoración se emplea 
el Tecnopor en los 
techos 

Se realizó el análisis de 
la losa con bloque de 
EPS, en la vivienda 
unifamiliar de dos pisos 
con azotea, la cual 
cuenta con un área de 
108 m2; dicho análisis 
se desarrollará mediante 
el programa ETABS, 
contando con un sistema 
estructural aporticado. 
Asimismo, se realizó el 
costo unitario por m2 de 
losa aligerada con 
bloque de EPS. 

Predimensionamiento 

Altura (m) 

Razón 

Áreas (m) 

Espesores(cm) 

Kilogramo (Kg) 

Modelamiento 
estructural 

Momentos (Tn*m) 

Fuerza cortante (Tn) 

Carga viva (Kg/m2) 

Carga muerta (Kg/m2) 

Tiempo Horas (hr) 



 
 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

 

ANEXO 2. 



 
 

 

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS 
VARIABLES 

DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

Análisis 
comparativo 

en un 
sistema 

aporticado 
entre losa 
aligerada 

convencional 
y losa con 

bloque EPS, 
en una 

vivienda 
unifamiliar, 

Nuevo 
Chimbote – 

2021. 

¿Cuál de los 
sistemas 

constructivos 
de losas 

aligeradas 
(convencional 
y con bloque 

de EPS) posee 
mayores 

beneficios, 
tanto 

estructural, 
económico y 
social para la 
ejecución de 
una vivienda 
unifamiliar en 

un sistema 
pórtico, 

ubicado en 
H.U.P Golfo 

Pérsico - 
2021? 

GENERAL GENERAL 

Propiedades 
físicas 

Liviano 

 
Tipo: 

 

Aplicada, 
correlacional - 
comparativa 

Analizar mediante 
el ETABS, el 

comportamiento 
sísmico de las 

losas 
convencionales y 

las losas con 
bloques EPS 

El sistema de 
losa aligerada 

con bloque 
EPS posee 

mayores 
beneficios en 
comparación 

con el sistema 
de losa 

convencional, 
para la 

ejecución de 
una vivienda 
unifamiliar en 

un sistema 
pórtico, 

ubicado en 
H.U.P. Golfo 

Pérsico – 
2021. 

Losa 
aligerada 

convencional 

Resistencia a la 
flexión 

Resistencia a la 
tracción 

Resistencia al 
esfuerzo cortante 

ESPECIFICOS 

Propiedades 
mecánicas 

Aislamiento 
térmico 

  
Nivel: 

 
Ordinal 

Adquirir el estudio 
de suelos del lugar 

donde se va a 
desarrollar las 

viviendas   
Impermeable 

Escala: 
 

Razón 
Determinar el 

costo por metro 
cuadrado de losa 

aligerada 
convencional y 

losa aligerada con 
bloques EPS. 

Cancelación de 
ruido 

Diseño: 
 

No experimental 
Comparar las 

ventajas y 
desventajas de la 
losa convencional 
y losa con bloque 

de EPS. 
Losa 

aligerada 
con bloque 

EPS 

Propiedades 
físicas 

Peso 

Área de vacíos 

Absorción de 
agua 

Muestra: 
 

No probabilística  
  

  

Propiedades 
mecánicas 

Aislamiento 
térmico 

Identificar el 
tiempo del proceso 
constructivo de la 
losa convencional 
y losa con bloque 

de EPS. 

Resistencia al 
fuego 

Resistencia a la 
compresión 



 
 

 

 

ANEXO 3. 

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN  



 
 

 



 
 

 

 

ANEXO 4 
. PERMISO DE MECÁNICA DE SUELOS 



 
 

 



 
 

 

Aceptación MECÁNICA DE 
SUELOS 

ANEXO 5. 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 6. 

MECÁNICA DE SUELOS 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

   



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 7. 
 Normas legales 



 
 

 

ANEXO 7.1 
 Norma e.020 - cargas 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 7.2 
 Norma e. 030 – diseño sismorresistente 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 7.3 
 Norma e. 050 – suelos y cimentaciones 

ANEXO 7.3 

 Norma e. 050 – SUELOS Y CIMENTACIONES 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 7.4 
 Norma e. 060 – CONCRETO ARMADO 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 Norma IS 010 – INSTALACIONES 
SANITARIAS PARA EDIFICACIONES 

 

ANEXO 7.5 



 
 

  



 
 

       



 
 

 



 
 

 

ANEXO 8. 
Calculos 



 
 

 

ANEXO 8.1 

PREDIMENSIONAMIENTO 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 8.2 
METRADO DE CARGAS 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

zapatas 

ANEXO 8.3 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZAPATA CENTRAL – VISTA FRONTAL 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZAPATA ESQUINADA – VISTA FRONTAL 



 
 

VISTA EN PLANTA 

 

 



 
 

 

ANEXO 9. 
Procesamiento - ETABS 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 10. 
 Planos de estructuración 



 
 

 

ANEXO 10.1 
 Planos de estructuración – 
losa aligerada convencional 

ANEXO 10.1 
 Planos EN PLANTA – LOSA 
ALIGERADA CONVENCIONAL. 
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 Planos de estructuración – 
losa aligerada con bloque eps. 

ANEXO 10.2 
ANEXO 10.2 
 Planos EN PLANTA – LOSA 
ALIGERADA CON BLOQUE EPS. 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 11 
 Especificaciones tecnicas del 
ladrillo de arcilla. 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 12 
 Especificaciones tecnicas del 
bloque eps. 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 13 
 Presupuesto de losa aligerada 
convencional  



 
 

 



 
 

 

Analisis de precios uitarios - losa 
aligerada convencional 

ANEXO 13.1 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 14 
 PRESUPUESTO DE LOSA 
ALIGERADA CON BLOQUE EPS. 



 
 

 



 
 

 

ANEXO 14.1 
 ANALISIs DE PRECIOS UNITARIOS-
LOSA ALIGERADA CON BLOQUE EPS. 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 Diagrama de gantt – losa 
aligerada convencional 

ANEXO 15 



 
 

 

 



 
 

 

 

 Diagrama de gantt – losa 
aligerada con bloque eps 

ANEXO 16 



 
 

 

 



 
 

 

 

 Panel fotografico 

ANEXO 17 



 
 

Lugar de estudio 

Reconocimiento de campo 

 



 
 

Reconocimiento de campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Gestión de mecánica de suelos 


