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RESUMEN

En la actualidad se sabe que una edificacion se busca economizar costos pero
gue la estructura cumpla con los requerimientos del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Para el desarrollo de este proyecto la muestra se utilizd por
conveniencia, la nueva infraestructura del palacio Municipal de la Municipalidad
Provincial de Moyobamba la cual tiene un area a construir de 222.77 metros
cuadrados, y esta conformada por dos niveles de 3.20 metros de altura, esta
ubicado en la cuadra 5 del jir6bn José de san Martin en la ciudad de Moyobamba.
Es por ello que el desarrollo de la investigacion tuvo como objetivo disefiar y
distribuir de manera igual la losa aligerada, por lo cual se realizé el modelamiento
y analisis de una losa aligerada con el sistema prefabricado losa aligerada
VIGACERO y con el sistema convencional de losa aligerada cumpliendo con las
dimensiones adecuadas al Reglamento Nacional de Edificaciones, y conocer el
comportamiento que estas presentan. posteriormente se realiz6 el metrado para
poder determinar el presupuesto con cada uno de los sistemas estructurales,
elaboramos el presupuesto y realizamos una comparacién con el fin de identificar
cudl de los dos sistemas es menos costoso para su elaboracion. Finalmente se
realizé la recoleccion y analisis de resultados. Se concluye que el
comportamiento estructural de un entrepiso en una infraestructura de 2 etapas
con el sistema Vigacero con los parametros establecidos en RNE E.060 y E030,
cumple con todos los requisitos segun norma y a comparacion del sistema
convencional esta presenta un comportamiento apropiado, este sistema se
muestra con el mismo peralte que la convencional, de acuerdo a las bases
estandar de la norma nos dice que la resistencia a la flexion no debe ser menor
de 0.00175 m, por ello el sistema pre-fabricado muestra una resistencia de
flexion de 4.07 tn-m, estando superior al sistema convencional de losa aligerada,
asimismo el tiempo de ejecucion de un sistema Pre-fabricado es un 35% menos
tiempo para su ejecucion, la diferencia de peso entre ambos sistemas el Vigacero
es un 40.46% mas liviano que el sistema de losa convencional y por ultimo el
sistema Vigacero tiene un 7.66% menos costo a comparacion del sistema

convencional de losa aligerada.

Palabras clave: Sistema Estructural, Sistema losa convencional, Sistema losa
vigacero, Metrado, Sismo.



ABSTRACT

At present it is known that a building seeks to save costs but that the structure
complies with the requirements of the National Building Regulations. For the
development of this project, the sample was used for convenience, the new
infrastructure of the Municipal Palace of the Provincial Municipality of
Moyobamba which has an area to be built of 222.77 square meters, and is made
up of two levels of 3.20 meters high, is located in block 5 of jirbn José de san
Martin in the city of Moyobamba. That is why the development of the research
aimed to design and distribute the lightened slab equally, for which the modeling
and analysis of a lightened slab was carried out with the precast lightened slab
system VIGACERO and with the conventional lightened slab system complying
with the appropriate dimensions to the National Building Regulations, and
knowing their behavior. Subsequently, the metering was carried out to be able to
determine the budget with each of the structural systems, we prepared the budget
and made a comparison in order to identify which of the two systems is less
expensive to prepare. Finally, the results were collected and analyzed. It is
concluded that the structural behavior of a mezzanine in a 2-stage infrastructure
with the Vigacero system with the parameters established in RNE E.060 and
E030, meets all the requirements according to the standard and compared to the
conventional system it presents an appropriate behavior, this The system is
shown with the same superelevation as the conventional one, according to the
standard bases of the norm it tells us that the flexural strength should not be less
than 0.00175 m, therefore the pre-manufactured system shows a flexural strength
of 4.07 tn-m, being superior to the conventional lightened slab system, likewise
the execution time of a Pre-manufactured system is 35% less time for itsexecution,
the difference in weight between both systems the Beam is 40.46% lighter than
the conventional slab system and finally the Vigacero system has a 7.66% lower

cost compared to the conventional lightened slab system.

Keywords: Structural System, Conventional Slab System, Girder Slab System,
Metrado, Earthquake.



l. INTRODUCCION

Las placas se utilizan en la construccion de hormigdén armado con el fin de
proporcionar superficies planas y utiles. Una losa de hormigon armado se define
como una losa grande, plana, generalmente horizontal, con las caras paralelas
0 casi paralelas (superior e inferior). Suele apoyarse sobre vigas de hormigén
armado, paredes de hormigbn armado o mamposteria, vigas de acero,
directamente sobre columnas o sobre suelos continuos. (Arthur. Nilson 2001,
p365).

Las losas son elementos que componen la existencia de pisos y techos en un
edificio y tienen dos funciones estructurales principales; la primera hace alusion
a las cargas por gravedad, que es la transmision de estas cargas, tanto limpias,
desde el piso terminado, sobrecargado, como desde ciertos mamparos a las
vigas; El segundo problema esta relacionado con las cargas sismicas, donde el
problema es lograr la uniformidad de la estructura, de manera que se comporte
de manera uniforme en cada piso, asegurando que los elementos de soporte

como columnas y el muro se comba por igual en cada piso. (Antonio B.B, 1997).

Uno de los métodos que mas se maneja en nuestro entorno para techado es el
entarimado liviano unidireccional (reforzado en una direccion), esto se debe a
gue es un sistema econdmico, liviano (caracteristicas requeridas) .necesario
para reducir fuerzas sismicas), donde los ladrillos livianos (bloques tubulares
perforados ) proporcionan acustica, temperatura y también sirven para la
conformacion (encofrado) de vigas de hormigon armado; pero, en aras del disefio
estructural, se descuida la participacion de los bloques tanto en la rigidezcomo

en la resistencia a la luz. (A. Sanbartolome, 1998, p226).

El objetivo del presente proyecto de investigacién es desarrollar un analisis
comparativo de los dos sistemas de Losas de techado una que es del tipo no
convencional “Losa Vigacero” y el otro tipo que es el convencional llamado “Losa
Aligerada con bloques de arcilla”, tipicas en la region San Martin, a fin de poder

determinar sus capacidades sismorresistentes, asi como también el poder



determinar en temas de costos la mejor opcion conforme al presupuesto

adoptado.

Es por ello que por lo anteriormente descrito se plantea la siguiente formulacion
de problemas: problema general PG:¢;Cuél es el Andlisis Comparativo del
Sistema Constructivo No Convencional Losa Vigacero Frente al Sistema
Convencional de Losa Aligerada ,Moyobamba 20217?, De tal manera se tiene los
problemas especificos PE-1:;,Cudl es la diferencia del disefio estructural del
Sistema Constructivo no convencional losa Vigacero con el Sistema
Convencional de Losa Aligerada , Moyobamba 2021?; PE-2:¢,Cudl es la
diferencia en resistencia del Sistema No Convencional Vigacero en comparacion
al Sistema Convencional de Losa Aligerada, Moyobamba 2021? ; PE-3:¢ Cuanto
tiempo toma construir un Sistema No Convencional de Losa Vigacero y el
Sistema Convencional de Losa Aligerada , Moyobamba 20217?; PE-4:¢ Cual es la
diferencia de Peso /m2 del Sistema de Pre-fabricado Losa Vigacero vs el Sistema
Convencional Losa Aligerada, Moyobamba 2021? ; PE-5:;,Qué Beneficios
Econdmicos tiene la Implementacidon de un Sistema de Losa con viguetas

Vigacero frente al Sistema Convencional de Losa Aligerada?

Por otra parte, tenemos a las siguientes justificaciones de estudio: Tedricamente,
el objetivo del estudio es desarrollar un analisis comparativo entre un sistema de
losas de vigas no convencionales y un sistema de losas de vigas convencionales
para determinar su resistencia sismica, asi como poder determinar el costo para

obtener la mejor solucién. de acuerdo al presupuesto aprobado.

El interés practico de este estudio radica en la produccion de informaciéon como
parte de una alternativa constructiva a los forjados livianos que luego se utilizara
como ejemplo y se podra desarrollar en el desarrollo de nuevas infraestructuras

en la ciudad de Moyobamba.

Justificacién por conveniencia, fue necesario un nuevo disefio estructural del
Palacio Municipal MPM ya que se pudo ver en la necesidad de un nuevo sistema

de losa aligerada vigacero para reducir costos y prevenir los riesgos que tiene la



actual edificacion en la cual no cumple con los requisitos de disefo

sismorresistente actualizado.

Justificacibn econdémica y social, el sistema de vigas consta de acero
galvanizado y casetén de poliestireno expandido. En primer lugar, tiene mejor
estructura porque se disminuye la carga especifica de la placa conservando su
resistencia. En segundo lugar, tienden a durar mas y proporcionan una mejor
preparacién térmica, ademas de ser mas seguros en los aspectos sismicos. En
tercer lugar, maximiza el valor de la inversion a favor de los propietarios publicos
o desarrolladores de los sectores publico y privado. En dltima instancia, ayuda a
diferentes profesionales involucrados en la construccién a ponerse al dia con las

nuevas alternativas de construccion en el proceso de pisos livianos.

Justificacion metodoldgica, para alcanzar los objetivos planteados, se desarrolld
mediante un proceso metodoldgico, realizando los diferentes disefios de los
elementos estructurales cumpliendo con los reglamentos actualizados del disefio

sismorresistente.

Con respecto a los objetivos se plantea los mencionados a continuacion, Objetivo
General: Establecer el Analisis Comparativo del Sistema Constructivo No
Convencional Losa Vigacero Frente al Sistema Convencional de Losa Aligerada
,Moyobamba 2021”; de tal manera se presenta los objetivos especificos:
Determinar la diferencia del Disefio Estructural del Sistema Constructivo No
Convencional Vigacero con el Sistema Convencional de Losa Aligerada,
Moyobamba 2021; Definir la resistencia del Sistema No Convencional Losa
Aligerada Vigacero en comparacion al Sistema Convencional de Losa Aligerada,
Moyobamba 2021; Estimar el Tiempo que toma construir un Sistema No
Convecional de Losa Vigacero y un Sistema Convencional de Losa Aligerada,
Moyobamba 2021; Identificar la desimilitud de Peso /m2 del Sistema de Pre-
fabricado Losa Vigacero vs el Sistema Convencional Losa Aligerada,
Moyobamba 2021; Conocer los Beneficios Econdémicos tiene la Implementacion
de un Sistema No Convencional Vigacero frente al Sistema Convencional de

Losa Aligerada , Moyobamba 2021.



Como resultado se plante6 las siguientes hipoétesis, hipétesis general; HO: El
Sistema Constructivo No Convencional Vigacero tiene una mejor Contribucion
a diferencia del Sistema Convencional de Losa Aligerada, Moyobamba 2021; asi
mismo se menciona la hipotesis especificas; H1: La diferencia del Disefio
Estructural del Sistema Constructivo No Convencional Vigacero tiene Ventajas
significativas con respecto al Sistema Convencional de Losa Aligerada,
Moyobamba 2021; H2: El Sistema Convencional de Losa Aligerada tiene una
mejor resistencia en Comparacion con el Sistema No Convencional Vigacero en
la Nueva Infraestructura De la Municipalidad Provincial de Moyobamba,
Moyobamba 2021; H3: El Sistema No Convencional de Losa Vigacero es posible
construir en menor tiempo frente al Sistema Convencional de Losa Aligerada,
Moyobamba 2021; H4: El sistema Constructivo No Convencional Losa Vigacero
tiene menor Peso /m2 frente al Sistema Convencional Losa Aligerada |,
Moyobamba 2021; H5: El Sistema de Losa Vigacero es menos costoso frente al
Sistema Convencional de Losa Aligerada en la Nueva Infraestructura de la
Municipalidad Provincial de Moyobamba, Moyobamba 2021.



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Para seleccionar el contexto, se revisaron articulos cientificos internacionales,
nacionales y regionales relacionados con la comparacion del sistema
estructural del sistema de losa aligerada convencional y el sistema pre-

fabricado losa Vigacero.

A nivel internacional

Segun Diana Avecillas, en su proyecto de investigacion titulado “Alternativa
Estructural-Constructiva de entrepisos y techos de Hormigdbn Armado con
Bloques de Poliestireno Expandido” Propone una opcién que nos ayudara a
lograr de una manera mas eficaz una losa liviana, utilizando elementos
perfilados de seccion transversal (bloques o bdévedas), asi mismo, redicira el
peso de la losa en aproximadamente un 45-48% en comparacion con los

sistemas convencionales.

Segun Luis Sierra y Jhon Crispin menciona en su proyecto de investigacion
titulado “Ventajas del sistema Viguetas y Bovedas en la construccion de
viviendas para el beneficio social “Debido a la fuerte competencia entre los
paneles compuestos y los paneles de arco en comparacion con los paneles
cooperativos en vanos menores de 3 metros, los paneles cooperativos son
mas economicos, sin embargo, después de 3 metros, la mayoria Los ahorros
son de vigas y tuneles y adn ahorros continuos de hasta 10 metros sin

sacrificar la flexibilidad constructiva de este tipo de losa..

A nivel nacional

Segun Diego Rivera, en su proyecto de investigacion titulado “Analisis
Comparativo del Sistema Prefabricado de Losa Aligerada Vigacero vs El
Sistema Convencional de una Edificacion de 6 Pisos en Huancayo, 2016” llega
a la conclusion que la versatilidad técnica del sistema de losa aligerada

prefabricado vigacero en distincion con el sistema convencional de losa



aligerada con bloques de arcilla se obtuvo resultados técnicos ventajosos ya
gue el sistema prefabricado redujo el peso propio en un 42.86% y a su vez
aumentar su capacidad resistente en un 70.27%.También se puedo notar que
este sistema permitié reducir su costo directo en un 9.55% dando un total de
S/ 22,153.79 y ademas que su facil instalacion simplifica en gran parte el
proceso constructivo obteniendo asi un tiempo estimado de ejecucién de 27

dias.

Segun Meza Cecilia y Prieto David en su proyecto de investigacion
“Evaluacion econdmica y técnica, entre sistemas de piso prefabricado con
vigas y pisos con vigas pretensadas en un edificio plurifamiliar en el distrito de
Surquillo, 2019” menciona que, como resultado, la construccion del edificio La
casa con el sistema de vigas contribuye a la peso total de 16.61Ton y el
sistema Techomax tiene un peso de 17.55Ton y de acuerdo al presupuesto
un total estimado de S/ 887,400.45 con el sistema Vigacero y para el sistema
Techomax S / 913 875.80 con un periodo de incorporacion para el sistema

Vigacero de 336 dias y 420 dias para el sistema Techomax.

Segun David Limaylla en el trabajo de investigacion "Sustitucion de cubiertas
y entrepisos por estructuras metélicas en grandes ambientes luminosos" se
desprende que, en términos de coste, el sistema de vigas es el mas
econdmico, seguido del sistema de suelo ligero. Asimismo, el sistema de losa
liviana convencional unidireccional resulté ser un 13% mas costoso que el
exclusivo sistema de losas Vigacero, debido a su elemento de impacto
superior que las vigas metélicas que actian de soporte intermedio. También
menciond que el sistema con menor peso es el sistema Vigacero con un 70%
menos de cambio de peso en comparacion con el sistema de losa de piso

ligero unidireccional convencional.



2.2. Basesteoricas
2.2.1. Enfoques conceptuales

e El Concreto

El concreto es la combinacién de componentes principales que son agregado
fino o arena, roca o agregado grueso, cemento y agua. Cuando se disefa el
hormigon, desde el inicio tiene diferentes propiedades tales como la resistencia
a la compresién. Segun Toirac Corral (2009, p.477), la define como la capacidad
del hormigon para resistir una fuerza axial, este valor debe ser fc'2 175 Kg /

cm2 en hormigdn estructural. En segundo lugar, "la resistencia a la traccién es
mucho menor gue su resistencia a la compresioén, lo que representa alrededor
del 8% al 15%" (Harmsen 2017, p. 24). Por ultimo, esta la resistencia al esfuerzo
cortante, que es dificil de definir, pero se puede ignorar ya que solo se utilizara
en casos especiales segun McCormac y Brwm (2014, p. 225), el hormigén tiene
muchas propiedades. Propiedades, pero su La resistencia a la traccion no es tan
favorable, por lo que se requerira acero para un uso eficiente en las

construcciones, Harmsen (2017, p. 12),
e Acero corrugado

El acero se define como la aleacion de varios elementos entre ellos: carbono,
manganeso, silicio, cromo, niquel y vanadio. El carbono es el factor mas
importante y el que determina sus propiedades mecanicas” Su comportamiento
es muy homogéneo porque es muy similar la resistencia a traccion y
comprension esto es llamado elastoplacido segun la ACI10.2.423, Harmsen
(2017, p. 36).

e Deflexidn en elementos estructurales

Cardenas Serrano, Lopez Nicolaz y Vaquin Mallada [p. 3) menciona que, “La
deflexién es el grado en el que un elemento estructural se desplaza bajo la
diligencia de una fuerza o carga. La deflexion se determina aplicando las leyes
gue relacionan las fuerzas y desplazamientos” [26] El calculo de la deflexién nos
permitird establecer el peralte que la losa aligerada tendra. Previamente de
evidenciar la deflexion nosotros podemos crear el peralte segun la Tabla 9.1 de

la norma E- 060.



e Flexién y esfuerzo cortante en elementos estructurales

Sabemos que en el primer caso la resistencia a la compresion del hormigdén no
puede ser mayor que fc , en el segundo caso la resistencia al cortante del
hormigén es muy baja, por lo que suponemos que el acero toma la fuerza
cortante total, el segundo. Tres es estrés. y la tasa de deformacion del hormigon
solo se acepta hasta el 50 ° de su resistencia, por o que se necesitara acero
para resistir el momento flector, por lo que haremos el calculo de la cantidad
utilizando el método de flexion requerido. seguido por Morales Morales (2009, p.
13).

e Sistema Pre-fabricado Vigacero

Debido al creciente desglose de viviendas construidas sin especialistas en el
campo, se ha desarrollado un sistema para mejorar este desglose. Con
Resolucion Ministerial N ° 264-2014- Vivienda, se ha incorporado un sistema
mixto como base estructural de tirantes perfilados prefabricados, ademas de una
mayor distancia a los tirantes en encofrado tradicional. El uso de vigas de acero
no es un uso reciente, tenemos el caso del Reino Unido donde se construy6 un
edificio de siete pisos con vigas y vigas de acero28, Sainz (2009); Otro ejemplo
claro es en Francia, donde conocemos el uso de bovedas con vigas de hierro,
las cuales se consideran muy resistentes al fuego29 Macaluso (2016)
Finalmente, podemos citar Roma Dado que su uso es para permitir enmascarar
grandes vanos, se han convertido en el Soluciones tecnolégicas mas
adecuadas30 Paolacci y Sguerri (2000). A pesar de que las vigas de acero
prefabricadas no son muy utilizadas en el PerU, se pueden encontrar evidencias
de su uso y cdmo son superadas por el tiempo y los movimientos sismicos.
Muchos de estos edificios tienen ahora mas de 100 afios "Custodio Limachi (201,
p. 11).

Hoy en dia, el sistema Vigacero ha disefiado barras de acero galvanizado
prefabricadas como elemento estructural, estas actian como refuerzo positivo
frente a la carga activa de la placa, pero tienen una mayor area de acero que
tiende a que la direccion sea mas uniforme. Su sistema de proteccion es diferente

al tradicional, que se puede ver en la siguiente tabla:



Figura 01: cuadro de apuntalamientos.

ESQUEMA DE APUNTALAMIENTO SISTEMA VIGACERO

Longitudes entre  Espesor ~ Esquema de Reaccion sobrela  Reaccion sobre la
__ejesdeapoyo  delosa untalamiento  linea de (A) linea de puntales (B)

e=17cm £ 3 8 392,97 Kg/m

L>3.00m Y2 Y2 g

e=20cm Una linea de puntales £154.00Kg/m 396 Kg/m

e=20cm | x| <385.95Kg/m 992,50 Kg/m
3.00m<L<5.50m

e=25cm 2 lineas de puntales <400.25 Kg/m 1029,3 Kg/m

A A
a FaY
5.50m <L<8.00m | e=30cm B § ) W <481,62 Kg/m 1238,45 Kg/m
2 lineasde puntales

Fuente: Manual Técnico Vigacero 2018.

e Vigueta galvanizada prefabricada

La forma especial de la vigacero se debe a la técnica de ROLL FORMING, el
acero galvanizado pasa a través de orificios y matrices, creando una forma de
U. Su longitud esta determinada por el trabajo desarrollado. “Esta es la Unica
forma de asegurar que el acero no pierda sus propiedades fisicas, de lo contrario
la viga demostrara tener mejores propiedades mecanicas” Custodio Limachi
(2014).

Caja de poliestireno expandido, es un material que se usa como material liviano,
al estar compuesto por poliestireno expandido con densidad variable superior a
15 kg / m3, in situ actua también como material de encofrado de hormigon.
Agregamos a sus benefificios su portabilidad, mejorando asi el rendimiento de
transferencia de material tal como esta colocado. Finalmente, es reutilizable y
menos riesgoso que el ladrillo.

La malla con el acero de temperatura en el sistema Vigacero, sirve para reducir
las grietas en el concreto ante el cambio brusco de temperatura. Se debera
superponer sobre el casetén, a una altura tal que quede al medio de la capa de

comprension.

pag. 23



e Rendimiento

La productividad define varios componentes de mejora, cada uno de los cuales
es importante identificar desde el liderazgo de los responsables del trabajo y las
decisiones que hubiera para el producto final. Por tanto, es absolutamente
necesario plantear nuevas soluciones en el &mbito de la construccion. En uno de
sus articulos, la revista Building Engineering mencioné “un curso recomendado
de ayuda a la toma de decisiones para que los inversionistas puedan elegir el
sistema constructivo prefabricado mas adecuado para alcanzar el mayor nivel de
productividad”.

Concreto en el sistema Vigacero Limachi (2014). Menciona que “como en
cualquier obra de construccion, se requieren dosis adecuadas segun los codigos

E.60 y ACI318, estas sustancias deben cumplir con las expectativas de falla.
Para el cemento, solo 15 ° representa la mezcla, ya que en este disefio ocupara
menos volumen. "Este material es extremadamente importante en el lugar de

trabajo, por lo que el material del que esta hecho debe tener el disefio correcto.

e Respuesta estructural

SENCICO (2020) afirma que "Todos los elementos estructurales deben estar
disefiados para resistir los efectos maximos generados por cargas amplificadas,
segun lo determinado por analisis estructural, asumiendo la elasticidad de
respuesta lineal de la estructura". Segun SENCICO (2020), se debe verificar "la
respuesta de los elementos estructurales en condiciones de servicio (deflexion,
agrietamiento, vibracion, fatiga, etc.)". resistencia, rigidez y ductilidad segun
Campos Culqui (2018), todos estos andlisis deben realizarse de acuerdo con la

especificacion para edificaciones de hormigon armado y cargas de impacto.

e Gastos de ejecucidn

Es la declaracion escrita de todos los gastos realizados en la obra o elemento

dentro de la obra. En nuestro caso, son las estructuras las que definan el



crecimiento de la losa ligera. Estos costos incluyen materiales, personal en el

sitio, técnicos, equipos y especialistas de campo.

e Programa Etabs

‘ETABS es un software que se utiliza para el analisis estructural y el
dimensionamiento de edificios. Tiene altas capacidades para poder de analisis
lineal y no lineal, sofisticadas opciones de tamafo que incluyen una amplia gama
de materiales, informes y disefios esquematicos para una comprension mas facil
del andlisis, procesamiento y resultados relacionados ". Informacion general de
ETABS (2020).

e Programa S10
Es un software web, asociado al presupuesto de una obra, la aplicaciéon contiene

una base de datos actualizada de precios unitarios para diferentes elementos de

construccion. Permite tener el valor de una obra.



. METODOLOGIA

3.1. Tipoydisefio de Investigacion

Tipo de investigacién: Segun Ander (1993, p.43) reconocemos que, Para
realizar una investigacién aplicada es necesario utilizar métodos pasados,

conocimientos tedricos e investigacion basica para resolver problemas actuales.

Este proyecto de investigacion utiliza sintesis analitica porque tiene como
objetivo analizar variables, analizar causas, efectos, relaciones, diferencias y

similitudes y luego identificarlas en los analisis de esa acumulacién.

Investigacion aplicada, ya que pone en practica los conocimientos adquiridos

mediante calculos y comparaciones.

Disefio de investigacion: Segun investigaciones realizadas por investigadores
metodoldgicos, este estudio es empirico porque manipulan las variables
independientes. De esta forma, Analizaremos las causas que afectan a la
variable dependiente. (Borja, 2012, p. 38).

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE |:> DEPENDIENTE
(CAUSA) (EFECTO)
También hay un enfoque cuantitativo para este estudio, ya que los calculos

realizados con el software ETABS v.18.1.1 se aplican a cada elemento

estructural del edificio.

3.2. Operacionalizacion de Variables

v' Variable Independiente: Esta comprendido por el sistema VIGACERO.

Definicion conceptual: El sistema Vigacero, que es una entreplanta de
hormigon armado, con resolucién ministerial nimero 264-2014- VIVIENDA, fue
desarrollado con el objetivo de hacer la entreplanta resistente a terremotos y asi

reducir el pandeo (Custodio Limachi 2014, pag. 13). Asimismo, el presente



sistema se diferencia del tipico encofrado utilizado en la construccion de
edificios.
Definicién operacional: Buscamos informacion en el manual de la empresa
Arcotecho Peru para la produccion de materiales del sistema Vigacero, del cual
obtuvimos las especificaciones técnicas. El sistema de vigas prefabricadas
tendra una separacion de 0.84 m, a diferente del sistema convencional de 0.40
m.
Dimensiones:

v' Supercaseton D15 de EPS

v Vigueta Vigacero As=6 cm2

Indicadores
v' Caracteristicas Mecanicas
v' Dimensiones del supercasetén

v Dimensién del perfil galvanizado

Escala de medicién: KG/CM2, KG/CM3 y Metros

v' Variable Dependiente: Sistema convencional de losa aligerada.

(cuantitativa)

Definicién conceptual: El entarimado liviano unidireccional (reforzado en una
direccion) es uno de los sistemas de techado més utilizado en nuestro entorno,
esto como resultado que es un sistema econdmico y liviano (caracteristica que
es necesaria para reducir las fuerzas sismicas), donde se emplean ladrillos
livianos (bloques tubulares) aseguran propiedades acusticas y térmicas y
también se utilizan para dar forma (encofrado) para vigas de hormigén armado;
pero para propositos de disefio estructural, se descuida la contribucién de los
blogues tanto a la resistencia a la luz como a la rigidez. (A. Sanbartolome, 1998,
p226).

Definicion operacional: Primero, predimensionamos la estructura de la losa de

piso tradicional. En segundo lugar, utilizamos las especificaciones obtenidas de



los reglamentos y fichas técnicas para modelar la estructura de los dos sistemas
(tradicional y Vigacero) en el software Etabs. En tercer lugar, continuamos
evaluando la carga en las dos tablas. Cuarto, se transferira los datos recopilados
a Excel a modo de una base de datos. Por el contrario, la medicion y el
presupuesto se formulan para los dos sectores. Por udltimo, con los datos
obtenidos, se evaluaron las hip6tesis planteadas.
Dimensiones:

v Deflexién

v' Resistencia a flexién y a esfuerzo cortante

v' Costo

Indicadores

Deflexion maxima
Deflexion minima
Momento admisible
Momento ultimo
Cortante admisible
Cortante ultima
Metrado

AN N N N N

v" Presupuesto

Escala de medicién: centimetros, tn-m, tn/m2, unidad, m3, kg y soles

3.3. Poblacién, Muestra, Muestreo

Poblacion

Segun (ARIAS; VILLASIS; MIRANDA; 2016) reitera que una poblacion se define
como un numero limitado de elementos predeterminados que se estudian para
obtener los resultados deseados y se utilizan como referencia para el muestreo
para la construccion del censo.

En este proyecto de investigacion, el complejo consta de edificios ubicados en

el centro de la ciudad de Moyobamba.



Muestra

Segun (ARIAS, 2012). Recuerde que la muestra es una parte delimitada de la
poblacion, es decir, es un subconjunto representativo obtenido de las
poblaciones para que los resultados obtenidos en las muestras se generalicen a
toda la poblacion.

En este proyecto de investigaciéon, la muestra incluira el edificio del palacio
Municipal de la ciudad, ubicado en el Jr. San Martin 03 de la ciudad de

Moyobamba.
Muestreo

Segun (CUESTA, 2012). Para la realizaciéon del muestreo no probabilistico se
basa en que la muestra no sea seleccionada de manera aleatoria.

En este estudio, el muestreo no es probabilistico se realiza segun el criterio del
investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de Datos

La técnica utilizada para la recoleccion de datos del presente estudio es
descriptiva, es decir, observacion de estructura o sistema, ya que los datos seran
recolectados por planificacion — AutoCAD -, hoja de datos del sistema Vigacero,
parametros de disefio, disefio estructural, normativa de construccion peruana,
normas E-060 y E-20, los datos seran procesarse utilizando el programa ETABS
2018, para estudios de deflexion, flexion y cizallamiento; Microsoft Word y Excel,
ademas de precios unitarios proporcionados por Capeco y los cuales se

avaluaran por medio del software S10.

3.5. Procedimientos

Primero, se visitara la zona donde se desarrollara el proyecto, la cual esta
ubicado en el jiron José de san Martin frente a la plaza de armas de ciudad de
Moyobamba, asi mismo se realizara las coordinaciones con algunos ingenieros

gue laboran dentro de los ambientes de la Sub Gerencia de Estudios Proyectos



y Obras Publicas, la cual seran las personas que ocupen dichas instalaciones
del proyecto que se esta trabajando:

Figura 02: frontis de la gerencia de Desarrollo Territorial (Palacio

Municipal), zona a intervenir.

@O REDMI NOTE 98
CO Al QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 03: Fotografia con personal de la Sub Gerencia de Estudios
Proyectos y Obras Publicas

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 04: Instalaciones de la Gerencia de Desarrollo Territorial, lugar

donde se desarrollara el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, la recogida de datos de los planos se realiza en
AutoCAD, al que se han afiadido los parametros de disefio especificados
por el RNE. En segundo lugar, el dimensionamiento pre estructural se
realiza para una losa comun.

Figura 05: Predimensionamiento y disefio de losa convencional y

disefio de losa Vigacero en el programa Autocad.

Fuente: Elaboracion propia.
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En tercer lugar, realizamos el modelado estructural de los dos sistemas
(convencional y Vigacero) en el software Etabs con especificaciones
obtenidas de la literatura bibliografica y de expertos en la materia.

Figura 05: Modelamiento en el programa ETABS

Fuente: Elaboracion propia.

En cuarto lugar, los datos proporcionados por el software se transfirieron
a Excel con la base de datos para su andlisis correspondiente. En quinto

lugar, el conteo se realiza de acuerdo con el orden prescrito por Capeco.

Figura 06: Metrado de la losa pre-fabricado Vigacero y Losa

&je 4-5 entre BycC 445 125 0.0875. 0.49

0BRA PALACIO MUNICIPAL
[PROPETARIO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE MOYOBAMBA
FECHA 171052021
PART. ELEMENTO MEDIDAS
DESCRIPCION CANT. METRADO s volumen de ladrillo por unidad 03 03 015 00135
N E A ] parcl | TOTAL.  UNIAD volumen de ladrilos por m2] 833 00135 0412455,
2.3.9 Losas volumen de concreto en losa maciza 1 1 0.2 0.2]
2392 Losas Aligeradas Convencionales
cantidad de
concreto por
CONCRETO m2 15341 M3 volumen de concreto en un metro cuadrado 0.0875)
&je 1-2 entre Ay B 1 432 125 0.0875 047
ce2-3entre Ay B 1.1 483 . 348 . foers. . 452
eje 3-dentre Ay B 1 432 348 0.0875. 1.32
gje 4-Sentre Ay B 1 432 1.25 0.0875 047
¢je 1-2 entre BycC. 1 445 125 0.0875 049
&je 2-3 entre BycC 1 445 348 0.0875 1.3
eje 2-4 entre BycC 1445 348 ¢ 00875 13
1
1

gie 1-2 entre CvD §5 128 00875 040

Fuente: Elaboracion propia.
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Quinto lugar, el presupuesto de ambos paneles se realizé con S10.

Figura 07: Andlisis de los costos unitarios de las siguientes partidas.

SRevEEBc H-E=38 BT T % .% Fro Todos - Nwel® - %82

[

e
cape

LTH T

L 4
G

3

12.54%) Utimo proceso -26/112021 05:17:46 0.

Servi=DESKTOPS4MARE [7777) &=

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se llego a la discusion de los resultados la deflexion, flexion,

cortante y costo de la losa.

3.6. Meétodos para el Andlisis de Datos

Para el analisis de las dimensiones de deflexion, resistencia a flexion y esfuerzo
cortante y el costo, el método utilizado es la observacion sistematica, pues
utilizando el programa ETAPS 2018 Y S10 tendremos la visualizacién de los
datos ademas de analizarlos con la normativa del Perd. Asi mismo,
representamos estos datos en un diagrama que conecta los fenémenos
estudiados para comprender la estructura de la losa y la diferencia de costo con

el sistema tradicional.

3.7.  Aspectos Eticos

El proyecto de investigacion se realizara siempre teniendo en cuenta la veracidad
de datos y resultados, y con respeto a los trabajos de previos que se utilizaron

para el desarrollo.



V. RESULTADOS
4.1. Descripcién del area de estudio

> Localizacién

El &rea de estudio se encuentra dentro de las instalaciones de la Municipalidad
Provincial de Moyobamba que esté ubicada en el Jr. Jose De San Martin cuadra
06, cuyo numero de partida es 02016486, de Mz. 5160 Lt. 10, Barrio de Belén,
Distrito y Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

La vivienda en estudio es una edificacion proyectada de 2 niveles con uso de
oficinas de atencion al puablico, como bien se ve la zona de estudio esta ubicado
en una poblacién de clase media, con la cual se pretende generar una reduccion
de costos en su proyecto, sin dejar de lado la mejora significativa de su
comportamiento estructural a comparacion de la losa convencional, por la cual

se planted este sistema para su losa aligerada.
» Caracteristicas de la zona de estudio

Las caracteristicas del area de estudio es que se encuentra en el estrato social
medio, por la cual se gener6 como proyecto la aplicacion del sistema
VIGACERO, para favorecer en aspectos de costo y mejor calidad. Teniendo que
este terreno presenta una topografia plana de acuerdo a las medidas que indica

en el plano de catastral se indica que:

e Frente: Colinda con el Jr. José de San Martin Cdra. 06, mide 20.75ml.
» Derecha: Colinda con la I.E Juan Climaco Vela Reyes N° 00479, mide
47.00ml.

e lzquierda: Colinda con el Banco de la Nacién, mide 47.55ml.
e« Fondo: Colinda con 02 tramos:

1 tramo: Colinda con Llely Villacorta Hernandez, mide 21.00ml.

2 tramo: Colinda con la I.E Juan Climaco Vela Reyes, mide 4.22ml.



El presente proyecto se basara en un plano con una distribucion acorde a las
areas solicitadas del representante de la entidad y aprobadas por el arquitecto
encargado de la elaboracion de dicho proyecto, segun se muestra a

continuacion:

Figura 08: Plano Arquitecténico de planta

Fuente: Elaboracion propia
» Estructural

a) Materiales
La estructura principal de esta vivienda sera de albafileria confinada con

respecto a los muros, columnas y vigas.

Con respecto a la losa aligerada se realizara mediante un sistema no
convencional denominado VIGACERO, constituida con viguetas prefabricadas
(perfiles metalicos) y que tendran una separacion de vigueta a vigueta de 84 cm
superando a la losa aligerada convencional, y también remplazando al aligerante
convencional de ladrillo de arcilla por polietileno expandido de alta densidad y la
malla de temperatura convencional, por lo que este sistema favorece cuando se

efectla construcciones de grandes luces.
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Tabla 01: Caracteristicas mecanicas de los materiales.

Fy de la vigueta prefabricada

min 2530 kg/cm2

Espesor de la Vigueta prefabricada

1.5 mm

Peso de la Vigueta prefabricada

4.8 kg/ml

Peso del Casetén EPS

1.0 Kg caseton estandar e= 9cm
1.7 Kg caseton estandar e= 15cm

Densidad del Caseton EPS

15 Kg /m3

Composicién fisico quimico de

asefon EPS

Material incombustible, que contiene
agente ignifugo (no propaga llama),

auto extinguible.

Fuente: Adaptado de: Manual VIGACERO 2014.

b) Estructuraciéon

La estructura del inmueble de 2 niveles se basa en el sistema de albafileria
confinada y una losa aligerada no convencional con viguetas prefabricadas
denominadas VIGACERO con un espero de losa de 13 cm, optando por el disefio
mas critico con este sistema de losa prefabricada para los techos de cada nivel

y que cada vigueta se encontrara separadas 84 cm de eje a eje, y como

aligerante, el poliestireno expandido de alta densidad.

Tabla 02: Estructura detallada de elementos de concreto armado.

VIGAS CHATAS

CONCRETO

f'c=210kglcm2

ACERO

fy = 2400

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 03: Estructura detallada de elementos de sistema VIGACERO

Fy de la vigueta prefabricada min 2530 kg/cm?2

Caseton de poliestireno Densidad=15 Kg /m3
Dimensiones= 0.9x0.75x1 m

Concreto f'c/= 210 kg/cm?2

Acero de temperatura Fy= 2400

Fuente: Elaboracion propia.

c) Cargas

ara el analisis y desarrollo del edificio, el edificio se basaré en el Cddigo Nacional
de Edificacién (norma de carga) E.020, por lo que el uso de la propiedad sera
para las oficinas de atencién al cliente, habrd una carga util de 200 kg. / cm2 y
los datos de carga permanente se obtendran de la apariencia de esta casa

(tabiques).

4.2. Estudios Previos Realizados

o Estudio de campo

En el estudio de campo solo se identificd el area proyectada para la vivienda de
3 niveles, por lo que el propietario nos brindd las fronteras y limites del terreno y

sus correspondientes dimensiones del area total de 940 m2.

o Estudio laboratorio

No se realizaran estudios de laboratorio ya que en este proyecto solo se
delimitara el disefio y estructura de la losa ligera mediante el sistema de losa
ligera prefabricada VIGACERO, del cual solo se investigara en armarios
mediante modelado de paneles prefabricados y convencionales, para evaluar su
comportamiento estructural sobre la base de las normativas nacionales de
construccion E.060 y E.020. donde se determinan los parametros aceptables de

deflexién, cortante y momentos establecidos en el RNE.

4.3. Analisis

En el presente trabajo el desarrollo de los indicadores (deflexion, cortante y

momento), se realizé los siguientes puntos:

% Pre dimensionamiento de las losas aligeradas



Se ejecuto el pre-dimensionamiento de la losa con el sistema VIGACERO con
los limites de la tabla anexada en el anexo 3, correspondiente a la ficha de
recoleccibn de datos, y el pre dimensionamiento de una losa aligerada

convencional.

% Pre-dimensionamiento de vigas

Se ha desarrollado el pre-dimensionamiento de vigas en cooperacién con losas
ligeras, que aceptaran las cargas que entregard la losa, es decir, cargas

permanentes y cargas vivas.

< Modelamiento

Se efectu6 el modelamiento de una losa aligerada como pilar para los dos
niveles, por tener estas la misma estructura. EI modelamiento se efectu6 para
los dos sistemas, el convencional y el sistema prefabricado losa aligerado
VIGACERO, teniendo en consideracién que solo se usaron puntos de apoyo en
la zona de las columnas, por el hecho que se efectuara el estudio especifico de

la losa aligera.

% Recopilacién de resultados

En el proceso de modelado continuo se agregan los resultados con el objetivo
de solucionar los problemas planteados sobre la influencia de los forjados ligeros
prefabricados VIGACERO en el comportamiento estructural de la entreplanta de
la infraestructura. Palacio de la ciudad de 2 niveles con indicadores
correspondientes (cuerpo de polietileno expandido, vigas de acero galvanizado
y luz libre).

¢ Pre dimensionamiento de las losas aligeradas

% Sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO

Se recopila los datos de la tabla del sistema VIGACERO adjunto en el anexo 3

considerando una sobrecarga de 200 kg/m2 segun indica en la RNE E.020.

De la tabla establecida en el Anexo 3, restamos las dimensiones anteriores del
sistema VIGACERO, a saber:



Una losa liviana de altura H = 13 cm con un espesor de hormigén de cm y un

hangar El plano tiene un espesor de 9.

+ Pre dimensionamiento de la losa aligerada convencional

Segun RNE E.0.60, todos los elementos de hormigon a flexion deben disefiarse
con el objetivo de tener la rigidez suficiente para limitar cualquier deformacién

gue afecte su resistencia o funcién en condiciones de servicio.

Tabla 04: Pre dimensionamiento de losa aligerada convencional.

Pre dimensionamiento
Luz mayor discontinua/18.5= | 15.9459459 cm
luz mayor continua/21=| 14.047619 cm
Peralte Asumido= | 17 cm

Fuente: Elaboracién propia.

Se considera 17 centimetros de peralte por conveniencia por aspectos de uso
del ladrillo comercial mas pequefio de 30x30x12 cm, mas la capa de concreto

de 5 cm.

Tabla 05: Dimensiones de Viguetas de losa convencional.

Dimensiones de vigueta
B 40 cm
Bw 10 cm
Altura de vigueta 17 cm
Losa superior 5cm

Fuente: Elaboracién propia.

4.4, MEMORIA DE CALCULO PARA EL ANALISIS Y DISENO.

4.4.1. Modelado

Dado que cada proyecto siempre comienza con la construccion de las
dimensiones de las secciones de los distintos elementos estructurales a realizar,
a esto se le llama pre-dimensionamiento, que no es mas que las dimensiones
dadas, se asigna de manera 6ptima a una infraestructura para su posterior

analisis.



Una vez obtenidas estas dimensiones del pre-dimensionamiento, realizaremos
un analisis para verificar su precision de acuerdo con los términos establecidos

por el cédigo nacional de edificacion 0.30 “Disefio Sismico”.

Para ello debemos te tener algunos pardmetros basicos para el analisis como
son:

> PARAMETROS BASICOS:
NORMAS DE DISENO:

e EO0.20-CARGAS

e [EO0.30-DISENO SISMORRESISTENTE
e EO0.50-CIMENTACIONES

e E0.60-CONCRETO ARMADO

e EO0.70-ALBANILERIA

Estos son un conjunto estandares que incluyen consideraciones detalladas con
respecto a la distribucion de carga muerta, cargas vivas, cargas sismicas,
métodos de analisis y disefio aceptados, factores y coeficientes de carga,

seguridad para cada parte estructural y material.

» ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA

Resistencia del Concreto : fc=210 Kg/cm2

Modulo de Elasticidad

Concreto : Ec=15000*raiz(f'c)=217,370.65 Kg/cm2
Resistencia del Acero ; fy=4200 Kg/cm2

Modulo de Elasticidad

Acero : Es=2,000 000 Kg/cm2
Presion Admisible del Suelo ; ot=0.95 Kg/cm2
Albafiileria : fm=45 Kg/cm2

Modulo de Elasticidad

Albanileria : Em=500"fm=22,500 Kg/cm2
Modulo de Corte

Albaiiileria : G=0.40*Em=9,000 Kg/cm2



» PARAMETROS SISMICOS

Los Parametros sismicos considerados para el analisis de la estructura en

estudio fueron los siguientes:

a. Parametros de Zona . Zona=3

Factor de Zona : Z=0.35

Figura 09: Parametros de Zona.

ZONAS SISMICAS

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"

ZONA

Z

4

045

I 0,35'

3
2
1

0,10

Fuente: Norma E0.30 — Disefio Sismoresistente.

b. Parametros de Suelo : Tipo de Suelo = S2 (SUELOS
INTERMEDIOS)
Factor de Suelo :S$=1.15

Factores que definen el

Espectro . TP=0.60 segundos
TL=2.00 segundos

Figura: 10. Parametros de tipo de Suelo
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Tabla N° 3 Tabla N° 4
FACTOR DE SUELO “S" PERiO[}OS iiT n Y HT n
SUELO| ¢ 5 S 5 Sr—
JONA . ; 2 5 Perfil de suelo
Z, 0,80 1,00 1.05 1,10 3, 5, 5, 3,
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40 T5(s) 03 04 HO’E 1.0
Z 0,80 1,00 1,60 2,00 T,(s) 30 25 2,0 1,6
Fuente: Norma E0.30 — Disefio Sismoresistente
C. Clase de la Edificacion : A2
Coeficiente de utilizacion : u=1.5
Figura 11: Parametros de Uso
Tabla N® 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICAGIONES ¥ FACTOR “U” TablaN° 5
CATEGORIA DESCRIPCION u " CATEGORiA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
i o oo st segunas || | cATEGORA DESCRIPCION FACOR
W l_Efc:er_rivel, segln ko nomado por el
pinistene de sl - Edificaciones dende s2 rednen gran
A2 Boificasionss esenciales cuv canfidad de personas ks como cines,
ncaon no deberia IntEmampirse
inmediztamente después de que ocurra afros, estadios, coliseos, cenitros
un sismo severo tales como: ) erciales, terminales de pasajencs,
. Estamiecimientos  de  salud o ar?i??ﬂ%?ﬁﬂ?ﬁ%?m .
oo didos en la categoria Al . . 7
- Pue@ a-ercu:u\-erwu:%| locales Edificaciones musecs ¥ bibliotecas.
municipales, cenfrales de Irrportantes
comunicaciones. Estadones  de . i ) L.
| bemberos, cuareles de las fuerzas Tambien s consideraran depdsitos de
o i :g:;?:?m?:m:e generacion arancs ¥ oiros almacenes importantes
Eseni?l‘:;es ransformacidn = de  electricidad, para el sbastecimiznto.
resersorios y plantas de tratamientol 15 - -
de agua. - Edificaciones comunes fales coma:
—_— dfifenciones ue pusdan viviendas, oficinas, hoteles, restawrantes,
o :;‘,Efu“*"“_ — r— Edifcaciones | EP0%H0S € instalaciones industiales 10
mles  coma | instituciones  educativas, omunes tcuya falla no acames peligros adicionales
insSiutos ke incendios o fugas de confaminanies.
universidades.
‘Se induyen edificadones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional, D
tales como grandes homos, fabricas y [Construcciones provisionales para Vernota 2
;:Iaex?;]s;m de matesiales inflamables o Eriificacionss depésitos, casetas y ofras similares. ern
Edificios que almacenen archivos e Temporales
infomnacion esencial del Estado.
Fuente: Norma E0.30 — Disefio Sismoresistente.
d. Configuracion Estructural . Estructura regular
Factor de Regularidad la,p=1.5
e. Factor de Reduccion : Rx=8 Sistema Aporticado
Ry=3 Albafiileria Confinada
En la Direccién X-X . La resistencia se ajusta mediante una

armadura de hormigén armado para soportar la

tensionR=Ro =8
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En la Direccién Y-Y : La Resistencia es gobernada por muros de
albaniileria confinada para resistir las
solicitaciones R=Ro=3.

Figura: 12. Coeficiente de Reduccién.

Tabla N® T
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficients
Sistema Estructural Basico de

Reduccidn R, (*)

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 5]
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 8
(SCBF) G
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 8
(OCEF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Norma E0.30 — Disefio Sismorresistente.

d. Factor de Amplificacion Sismica : Factor C.

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de

amplificacion  sismica (C) por las siguientes expresiones:

Figura 13: Factor de Amplificacién Sismica

T<Te C=2,5

T.<T<T, c=2,5-(T?”

> c=25- (%)

Fuente: Norma E0.30 — Disefio Sismorresistente.

hn= Altura total de la Edificacion a Analizar.

CT= Coeficiente que tiene que ver con el sistema estructural de la edificacion.
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Figura 14: Periodo Fundamental.

hp= 8.85m 4.5.4 Periodo Fundamental de Vibracién
CT= 35| El periodo fundamental de vibracion para cada
direccion se estimara con la siguiente expresion:
8.85
x = —
35 T= h_”
Cr
Tx =0.2528 seg Donde:
C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la diréccion considerada sean Gnicamente:
8.85
Ty = B0 a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Particos dictiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.
Ty = 0.1475seg C, = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean:

a) Poarticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Porticos de acero arriostrados.

Entonces: Cx=2.5

C, = 60 Para edificios de albafiileria y para todos
sz_ﬁ los edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Fuente: Norma E0.30 — Diseflo Sismorresistente.

> ANALISIS DE PESO POR GRAVEDAD

Para el andlisis de carga gravimétrica se tuvo en cuenta el peso propio de la
estructura, asi como las cargas minimas establecidas por el Reglamento
Nacional de Edificacion, en la norma E0.20 CARGAS.

1°1L OSA ALIGERADA:
Tabla 06: Metrado de Cargas-Losa Aligerada 1° Piso.

CARGA MUERTA

DESCRIPCION PESO PARCIAL
Peso de Tabiqueria 150 | kg/m2 015 Tn/m2
Peso de Acabados 100 | kg/m?2 0.10 Tn/m2
Peso de Ladrillo de techo 30x30x15cm 76 | kg/m2 0.076 Tnim2
CARGA VIVA
OCUPACION SiC PARCIAL
Sub Gerencia de Transporte y Seguridad
Vial, Hall. Oficinas. 250 | kg/m2 cv 0.25 Tn/im2
Corredores y Escaleras. 400 | kg/m2 cv 0.40 Tn/m2

Fuente: Elaboracién propia.
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2° L OSA ALIGERADA — INCLINADO:
Tabla 07: Metrado de Cargas-Losa Aligerada 2° Piso.

o+
DESCRIPCION PESO PARCIAL
Peso de Acabados 100 | kg/m2 0.10 Tnim2
Peso de plancha ondulada de polipropileno 20 | kg/m2 0.02 Tn/m2
Peso de Ladrillo de techo 30x30x15cm 76 | kg/m2 0.076 Tn/m2
cM 0.196 | Tn/m2
OCUPACION SIC PARCIAL

Carga viva de techo con inclinacién mayor

de 3% con respecto a la horizontal 50 | kg/m2 cv 0.05 Tnim2

Fuente: Elaboracién propia.

> ANALISIS SISMICO

Para determinar la tensién generada por un movimiento sismico se realizé un

analisis dinamico, correspondiendo su espectro de pseudoaceleracion a:

Figura 15: Formula para determinar el Espectro de Pseudoaceleraciones

Z-U-C-5
S=—g ¢

Fuente: Norma E0.30 — Disefio Sismorresistente.

DONDE:
: Factor de Zona

: Factor de Uso

: Factor de Suelo

Z
U
C : Factor de Amplificacion  Sismica; C<=2.5
S
R : Coeficiente de Reduccion

g

: Aceleracion de la Gravedad : 9.81m/s2
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Los calculos del espectro se realizan con los valores obtenidos del estandar
EO0.30, tanto para la direccidén X, que tiene un sistema claramente funcional con
el sistema Gantry, como para la direccién Y, que es Dual.

Figura 16: Determinacion del Coeficiente del Cortante en la Base.

ESPECTRO DE PESUDOACELERACIONES - NORMA TECNICA E.030 - 2018

ZONIFICACION SISHICA CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Departamento: SAN MARTIN Descripcion: EDIFICACIONES ESCENCIALES
Provincia: MOYOBAMBA Tipo de Edif: LOCALES MUNICIPALES
Distrito: MOYOBAMBA Categoria: A
Zonif. Sismica: 0NA= 3 Factor de Uso: U= 1.50
Factor de Zona: Z= 0.35
CONDICIONES LOCALES FACTOR DE AMPLIFICACION SISNICA
Perfil de Suelo: 82 -
Descripeibn: Tp<T<TL +C=25 [?'JI
SUELOS INTERMEDIOS —
PT>TL =25 B0 £so110
i R
Factor de Suelo: 5= 115 PeribdoFund.T; |~ 0.253 |PerigdoFund T, = 0.148
Periodo Tp: TP= 0.60 seg FactorASEnX:  Cx=  2.50|FactorASEnY:. Cy=  2.50
Peribdo Ty TL= 2.00 seg IUCesRe= | 01887 |PUCrSfRy= | 0.5031
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUGTURAL - DIRECGION Y
Material: CONCRETO ARMADO Material: ALBANILERIA
Sist. Estructural: PORTICOS Sist. Estructural: ALBANILERIA CONFINADA
Coef, Reduccian: Ro=_ 8 Coef, Reduccian: Ro= 3
Irreg, en Altura: NO TIENE Irreg, en Altura: NO TIENE
Irveg, en Planta: NO TIENE Irveg, en Planta: NO TIENE
F. de Irregularidad: la= 1.00 ‘ F.delrregularidad: Ip=  1.00 F.de Irregularidad: | la=  1.00 ‘ F.deIrregularidad: Ip=  1.00
Coef. Reduceiin: Re= | 8.00 (REGULAR) Coef. Reduccion: Ry= | 3.00 (REGULAR)

Fuente: Norma E0.30 — Disefio Sismorresistente.

Ingresamos los valores determinados al Sotfwar ETABS para su posterior
andlisis.
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Figura 17: Creacion del sismo- estatico en el programa ETABS

Define Load Patterns

Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load

SEX Seismic v||D e v =
CARGA VIVA Live 0
CARGA MUERTA Dead 1 odt Lt Lo
SEY Seismic 0 User Cogfficient oy Later Load..
e e

E gismic 0 [fUser Coeffcient e o

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18: Asignacion el coeficiente de corte en el fondo sismico estatico por X en el

programa ETABS.
Direction and Eccentricity Factors
£ xDr (] YDr Base ShearCoefficent,C 01887 |
£ XDir + Eccentricty [ Y Dir + Eccentricty Bulding Height Exp.. K ]
X Dir - Eccentricty (] Y Dir - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story3 v
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base v
0K Cancel

Fuente: Elaboracién propia

Figura 19: Asignacion del coeficiente de corte en el fondo sismico estatico eny en el

programa ETABS.
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[]x
[]x

Ecc.

Overwnite Eccentricties Bottom Story

Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricty Factors
[ XD ¥ Dir Base Shear Coefficient, C

Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K

Dir - Eccentricty ¥ Dir - Eccentriciy
Story Range

Ratio (Al Diaph.) Top Story

0K | Cacd |

Story3

Base

_l.!=|
&

S

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los valores asignados a la estructura se determiné el espectro de

pseudoaceleraciones:

DIRECCIONES del espectro de pseudoaceleracion: PORTICOS

Figura 20: Espectro de pseudoaceleraciones en direccion “X”.

|ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION X|

1.20

SA*G (M/s2)
8

o
8

0.60

0.40

0.20

0.00

N r———el

0.00

0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 3.50 2,00
T(5E6)

4.50

0.00
0.20
040
0.60
0.80
1.00
120
140
160
180
200
220
240
2,60
2.80
3.00
320
3.40
3.60
380
4.00

250
2,50
250
250
1875
1,500
1.250
1071
0938
0.833
0.750
0.620
0521
0444
0.383
0.333
0.293
0.260
0.231
0.208
0.188

1.8509
1.8509
1.8509
18509
13882
1.1105
09254
0.7932
0.6941
0.6170
0.5553
0.4589
0.3856
0.3286
0.2833
0.2468
0.2169
0.1921
0.1714
0.1538
0.1388

Tx(seg) C Sa'g

DIRECCIONES del espectro de pseudoaceleracion: ALBANILERIA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Espectro de pseudoaceleraciones en direcciéon “Y”

|ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION Y|

0.00 2.50 | 4.9357
6.00 0.20 250 | 49357
0.40 2,50 | 49357
0.60 2,50 | 4.9357
0.80 |(1.875]3.7017
1.00 1.500| 2.9614
1.20 [1.250| 2.4678
140 1.071| 2.1153
160 |0.938| 1.8509
1.80 |[0.833] 1.6452
200 |0.750| 1.4807
220 |0.620| 1.2237
240 |0.521| 1.0283
2,60 |0.444| 0.8762
280 |0.383| 0.7555
3.00 |0.333| 0.6581
320 |0.293| 0.5784
340 |0.260( 0.5124
3.60 |0.231| 04570
3.80 |0.208| 0.4102
4.00 [0.188] 0.3702

SAYG (M/S2)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
T (SEG)

Fuente: Elaboracién propia

» COMBINACIONES DE CARGAS.

Segun RNE EO0.30:

Combinaciéon de cargas o factores de carga destinados a proporcionar una
seguridad adecuada contra cargas de servicio crecientes mas alla de las

especificaciones de disefio, por lo que es poco probable que se produzcan fallas.

Los factores de carga también ayudan a asegurar que las tensiones bajo la carga

operativa no sean excesivas.

El RNE (Normativa Nacional de Construccion) - EO0.60 "CONCRETO
ARMADO2019" recomienda que la resistencia U requerida para soportar la carga
sea:

Figura 22: Factores de Cargas para el analisis y disefio.

1.40CM + 1.7CV

1.25CM  + 1.25CV + - SX
1.25CM  + 1.25CV + - SY
090CM + - SX

090CM + - SY

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma EQ.60.
» DIAFRAGMA RIGIDO.
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Asignacion de diafragmas rigidos en los diferentes niveles para su correcta
distribucion de las fuerzas que se generarian en toda la estructura.
PRIMER PISO

Figura 23: Asignacion del diafragma rigido en la losa.

Feail
1
t

—R
////f7'\f\\\\\\
(! / | !
F 1 17y T + \] ¢ i

Fuente: Elaboracion propia
» MODELADO.

Modelamiento del area Administrativa de la MPM.

Figura 24: Modelo 3D del palacio Municipal (Moyobamba).

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. ANALISIS
> CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS DE LA EDIFICACION

MODULO 01.
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La norma establece las condiciones minimas para los edificios disefiados para
cumplir con sus requisitos de comportamiento sismico de acuerdo con los
siguientes principios:

- Evitar la pérdida de vidas.

- Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

- Minimiza el dafio fisico.

El disefio antisismico que presentamos se basa en el analisis sismico de los
edificios mediante métodos dindmicos, descritos en la Norma E0.30 del

Reglamento Nacional de Edificacion.

. Andlisis Dindmico (Espectro de Pseudoaceleraciones)
Verificar los mayores desplazamientos en estructuras provocados por fuerzas
sismicas.
La respuesta maxima esperada correspondiente al efecto global de los
diferentes modos de vibracion utilizados viene determinada por la siguiente
expresion:

r=0.255|ri| + 0.755 Vri2

RESPUESTA ESTRUCTURAL
PERIODO FUNDAMENTAL

Figura 25: Periodos fundamentales de la estructura segun programa ETABS.

Case Mode Period ux uy Uz Sumux Sumuy SumUZ RX
sec
Modal 0.319 0.9085 0

0 0.5085 ]
0.135 0 0.8747 0 0.5085 0.8747

0

]

Modal
Modal 0.099 0.0685 3.66E-06

0085 00035 0000

Fuente: Elaboracion propia

0.877 0.8747

= | e | R | —

Pl o o|e
2
wn

lodal 09805 0875

Forma de modo (Periodo Fundamental) T=0.319seg en direccién Ux con 90%
de masa patrticipativa y con T=0.135seg en la direcciéon Uy con 87% de masa

participativa.



DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Figura 26: Desplazamientos de la estructura segun programa ETABS.

E = =

File  Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts.

Fiter: ([Step Type] = "Max'}
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z

m m m

3 DERMA-XK Combination Max X 0.000981 18 20.54 .23 86
Story3 DERMA-YY Combination Max Y 0.00034 18 20.54 .23 86
Story2 DERMNA-IC Combination Max x 0.005531 19 8.96 6.85
Story2 DERMA-YY Combination Max Y 0.001407 15 9.27 523 6.85
Story1 DERMA-I Combination Max x 0.008877 12 20.54 15 36
Story1 DERMA-Y™ Combination Max hd 0.001136 19 8.96 36

VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE MINIMA EN LA BASE

DRIFT X <0.007
DRIFT Y <0.005

Fuente: Elaboracién propia

OK!
OK!

La norma peruana estipula que, para cada direccion considerada en el andlisis

dindmico, la fuerza cortante en la base del edificio debe ser mayor o igual al

90% para edificios irregulares o al 80% para grandes secciones. Los edificios

ordinarios tienen la misma resistencia computacional. . . por andlisis estatico.

Rx=8
Ry=3 C/R=0.125 =Cx/Rx=0.3125 OK!
Cy/Ry=0.8333  OK!
Verificacion por Sismo Estatico
Figura 27: Verificacion por Sismo Estatico en “X”.
E| o [ =
File  Edit  Format-Filter-5ot  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Step Number ASC Story Forces
Fitter: ([Story] = "Story1") AND ([Step Type] = 'Step By Step') AND ([Location] = ‘Bottom')
Story Qutput Case Case Type Step Type Step Number Location VX VY T
tonf tonf tonf-m
Story1 30X LinStatic Step By Step 1 77241 0 401.2174
Story1 sSoY LinStatic Step By Step 1 0 -Tr24 -795.0584

Fuente: Elaboracion propia.




Verificacion por Sismo Dindmico

Figura 28. Verificacion por Sismo Estéatico en “Y”.

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Story] = "Story1") AND ([Location] = "Bottom™)y

Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T
tonf tonf tonf tonf-m
.4 SDDX LinRespSpec Max Bottom o 84.2518 0.0793 453.354
Story1 SDDY LinRespSpec Max Bottom o o.21 217.3892 2322.1587

MX
tonf-m

0.3504
1236.9061

Fuente: Elaboracion propia
Para cada direccion considerada en el analisis, la fuerza cortante en la base del
edificio no debe ser menor que el valor de 80% calculado para estructuras
convencionales.
Vxdin= 84.25 > 0.8Vxest = 0.80*77.24 = 61.79 .... CUMPLE!
Vydin=217.37 2 0.8Vxest = 0.80*77.24 = 61.79 ...  CUMPLE!

4.5.  ANALISIS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1
4.5.1. LOSA ALIGERADA VIGACERO

» Diseflo de Losa Aligerada Pre-fabricada Vigacero.

Para el disefio de la losa de piso ligera unica "VIGACERO" se utilizé el programa
ETABS 2019, que model6 una de las viguetas de hormigdn armado tipo "T". Este
tipo de empaquetadura se encuentra espaciada 0.84m de centro a centro entre
las empaquetaduras, su propésito es encontrar la superficie de acero requerida

para poder tomar momentos positivos y negativos segun andlisis.

Figura 29: Componentes de losa Aligerada Vigacero.

Concreto \

| = ol > g Malla de temperatura
”/ / . ”
‘ il - \
L3 L Dados de concreto
L ‘ o
Casetén de EPS \“‘Viguera de acero

Fuente: Manual de Instalacion de Techo Aligerado con Vigueta Prefabricada —
SENCICO.




Como ejemplo para este proyecto de investigacion se ha disefiado uno de los
arriostramientos como se muestra en la figura, en este caso el arriostramiento
pasa por paneles que incluyen tanto la losa del piso como la losa del voladizo.

Para el analisis se considerd una vigueta apoyada simple que soporta diferentes
cargas, tanto puntuales (referidas a tabiqueria) como distribuidas (referidas a

carga muerta y carga).
Figura 30: Plano en Planta de Losa Aligerada Vigacero.

B |E= — |—®
s b2

I | I

@ o, i — TG E PO AT | /@

im I im ‘ kL] 1 im
| (5 {i\
© @ 3 @ ©®
ALIGERADC 1 PISCh=.20)

Fuente: Elaboracion Propia.
» Predimensionamiento.

Para la dimension previa no convencional de las vigas, nos basaremos en los
criterios de las pruebas de laboratorio dadas en la Tabla 1, que es una funcién de
la sobrecarga como se muestra en la Figura. Para la medicién de la dimension del
frente de la viga no convencional, obtuvimos un peralte de h=0.20m para una luz
de 4.48m.

Asi mismo existen tablas en la cuales establecen espesores que estan en funcion
de las sobrecargas de la losa aligerada vigacero como lo podemos ver en la

imagen de la tabla 1:
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Figura 31: Tabla para determinar el espesor de Losa Vigacero.

TARLA 7 | ESPESORES DE AL IGERADC V]GACERCO COMN
VWIKCUIETAS ESPAaClapDas CADA 84 o SIMPLEMENTE APCOCYADOD
Sodidas nornanalas)

ACERO GALVANIZADO ESPESOR 1.50 mim

CiSTA LA ENTRE S e e VI GLETAS ES 084 m w TASE TOMN D€ O.7% »
Scbrecasga kg/m~
s wo | oo | 200 a0 | sco | sco | »o | 30
) e -4 m
I3 | B2 [
T—=———fo — =" =
e, e T = } = —
- e —
= D
X =
S — —
3 "o 1T
LA, T 4 = = o 78

HASTA LUCES LIBRES DE S
CONEL DISERO DEL PROYECTISTA

OD) SIS TS| 00 000 PN T A L [ W [N I T |
] (53 (S L G (% 31 R O ) (G (O (1 (A (R ) (3 O (N ] () 6 Y (M ]

E | &9 | 4
—_— T
h g6 = : 5
1 'e 3 .
] ' | S
¢
PRISMA . SR Sl TS
..... e —~~

Fuente: Manual de Instalacién de Techo Aligerado con Vigueta Prefabricada —
SENCICO.

No olvidemos que las recomendaciones de espesores de losa las da el fabricante
para casos de autoconstruccion o cuando no se dispone de andlisis estructurales
serios para verificar posibles tensiones en dicha losa.

» Determinamos la seccion de vigueta a analizar de concreto armado.

Para ello introducimos al programa los datos de los materiales a utilizar, en este
caso como es de concreto su resistencia a la compresion a utilizar tendra un
fc=210 kg/cm2, asi como también un fy=4200 kg/cm2, como se puede apreciar

en la imagen.
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Figura 32: Definicion de los Materiales en el programa ETABS.

. :
General Data General Data
st Hma fo2idigin? Mateda Name [hetzo0bgiem2
ok Co X Mateal Tipe Rebar v
Deectional Symmetry Type lsowopm Y.
PR [ e Drectional Symmetry Type Uniadal
Matenal Notes Modéy/Show Notes Material Display Color - Crange
Material Notes Modéy/Show Notes.
Material Weight and Mass
@ Specky Weight Densty O Specky Mass Densty Mateesl Weight and Mass
Wesght per Uint Volume 24 tonk/m® @ Specfy Weight Densty O Spechy Mass Densty
Mass per Unt Vokume 0244732 torf-s%/m* Weight per Unt Volume 785 torf/m?
Mechanical Property Data Mass per Unk Vokume 0.800¢77 torfs¥m*
Modukus of Basticty, E 217370651 tord/m?
Posson's Rato, U o2 e
Coeffcient of Themnal Expansion, A 0,0000089 " Reaind Buschy. £
Shear Modkus. G S05711.05 tork/m Coefiiert of Themnal Expansicn, A
Design Property Data Design Propedy Data
Modéy/Show Matedsl Propety Design Data. Modéy/Show Matedal Propedty Design Data...
Advanced Matesal Property Data Advanced Material Property Data
Hooes Heetd s HiosslDupina prpadies Norknes Materia Dta Materl Dampng Proectes
Time Dependert Properties.
Modubus of Rupture for Cracked Deflections
(@ Program Defauk (Based on Concrete Siab Design Code)
O User Specfied - e

Fuente: Elaboracion Propia.

Después definiremos la seccidn de la vigueta con sus respectivas dimensiones,
considerando una separacion entre viguetas de 84cm como se puede apreciar
en la imagen.

Figura 33: Definicion de la seccién de vigueta en el programa ETABS.

€ Frame Section Property Data x

General Data
Property Name \Vigueta haZ0om
Matenal Fo=210 kgjom2 | | - 3
Notional Size Data Moddy/Show Notional Size...
Display Color [ | Change ..
Notes. Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Tee ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers
Mody/Show Moddiers...

Section Dimensions Cu Defaut

Total Depth [o20 |m

Reinforcement

ot Wtn [ —

Range Thickness m

Web Thickness At Flange [0.08 |m Mharor

Web Thickness A Tip [ Mimor About Local 3-Ais

3

Fuente: Elaboracién Propia.

Se muestra en laimagen la seccién transversal de la vigueta vigacero elaborado
con el programa ETABS 2019.
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Figura 34: seccion en 3D de la vigueta galvanizada

Fuente: Elaboracién Propia.
Ahora se muestra la imagen de la idealizacién de la vigueta de 4 pafios de
nuestra losa vigacero en el programa ETABS.

Figura 35: Idealizacién de la vigueta de 4 pafios de la losa vigacero en el programa
ETABS.

Vigueta h=20cm T Vigueta h=20cm Vigueta h=20cm . Vigueta h=20cm 2

Fuente: Elaboracion Propia.

» Metrado de Cargas.

Las mediciones de carga realizadas para la losa de luz se muestran a
continuacion para determinar la combinacién de carga muerta, carga viva y

disefio, que se ingresan en el programa ETABS.

v' Ancho tributario.
Se determinara el ancho tributario en base a la separacion de eje que tiene
nuestra vigueta que en este caso viene a ser 0.84m esta porcion hace

referencia en que las cargas se repetiran sobre el alma en esta distancia para

el analisis y disefio del refuerzo.

Segun Norma E.060 DISENO EN CONCRETO ARMADO en el inciso 8.10.2

menciona que:
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El ancho efectivo de la losa utilizada como ala de la viga en T no debe exceder
un cuarto del tramo libre de la viga, y el voladizo efectivo de las alas a cada
lado de la rejilla no debe exceder:

- Ocho veces el espesor de losa.
- Lamitad de la distancia libre a la siguiente alma.

Para nuestro disefo de vigueta se puede notar que el ancho tributario escogido

es correcto segun el siguiente analisis:

Figura 36: Verificacion de los pardmetros de ancho tributario para la vigueta de la
losa vigacero.

S -be < Inviga/4
il § 777771 8
f T 1 -be< bw+16hy
L :
Sk i
B
i
Ini
Datos:
Lviga= 3.48m Distancia libre de Viga.
Lvigueta= 0.84m Distancia libre de la siguiente vigueta.
lLv=0.38m Ancho sobresaliente efectivo del ala a cada lado.
a. Ancho efectivo de losa usacomo alade laviga T be= Lnviga/4 | 0.87cm |OK!
b. Ancho Sobresaliente efectivo del ala a cada lado del alma: b= 84-8/2 3dcm |(OK!
c. 8 veces el espesor de la losa: b= 8x5 A0cm |OK!
d. La mitad de la distancia libre de la siguiente alma: b= 84/2 42cm |OK!

Fuente: Elaboracion Propia.

v' Peso propio dela Losa.

El peso propio de la losa pre-fabricada Vigacero se determina con los
datos de cada elemento proporcionados por el fabricante, como se
muestra en las siguientes figuras, determinando asi el peso de laviga y la

densidad del caseton de EPS.



Figura 37: Caracteristicas de la vigueta de la losa vigacero.

CARACTERISTICAS DE LA VIGUETA

h=9cm*
Dimensiones
b=13cm*
bl=2S5Scm*
Peso 4.80 kg/mi*
Espesor 1.5 mm*

-ASTM A 1011

Normas - ASTM A 1008
ASTM A 653
Fy min 2530 kg/cm*
Luz Libre Maxima 800m
Luz maxima sin puntales 30m

*Valores Nominales

Fuente: Manual de Instalacion de Techo Aligerado con Vigueta Prefabricada —
SENCICO.

Figura 38: Caracteristicas del caseton EPS de la losa vigacero.

CARACTERISTICAS DE LOS CASETONES DE EPS

Largo: 1.0062.00 m
Ancho: 75 6 60 cm

DIMENSIONES
Espesor: de 9,12, 15,20a30cm
PESO MAXIMO 1.0 kg / casetén estédndar e=9 cm
POR UNIDAD 1.7 kg / casetén estandar e=15 cm
r DENSIDAD 15 kg/m"*
COLOR Blanco
ACABADO Lisos, ranurados o pre-tarrajeado

Material incombustible, que contiene agente

COMPORTAMIENTO .
ignifugo (no propaga llama), auto extinguible

MSICO QUIMICO {*)

(*) Certificado por ensayos en la UNI - Mayo 2014

Fuente: Manual de Instalacion de Techo Aligerado con Vigueta Prefabricada —
SENCICO.
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Figura 39: Calculo del peso total de la seccion compuesta de la vigueta Vigacero.

CALCULO DEL PESO TOTAL DE LA SECCION COMPUESTA
Datos : 0.84m
hlosa=  0.20m
yconct= 2400
0.08 m
1. Volumen de nervadura 0.08x0.20x%1 0.016 |m3/m2
2. Volumen de losa superior 0.05x1x1 0.05 m3,/m2
3. Peso de Losa Superior 0.05x2400 120 kg
4. Peso de Nervadura 0.08x0.20x1x2400 38.4 kg
5. Volumen total 0.05+0.016 0.066 |m3/m2
6. Peso total concreto 0.066+2400 158.4 |kg/m2
7. Peso de Vigueta VIGACERD 4.8 1.8 kg,/m
8. Densidad del caseton EPS 15 kg/m3
9. Volumen de casetan 0.75x0.15x1 0.11 m3,/ma2
10. Peso de caseton h=0.20m 0.75x0.15x1x%15 1.69 kg/m2
Peso total de la seccion Compuesta 158.4+4.8+1.69 164.89 (kg/m2

Fuente: Elaboracién Propia

v' Calculo de cargas distribuidas uniformemente.

La sobrecarga de una edificacion estéa en funcién de su USO, en tal sentido

nuestra edificacion tendra una sobrecarga de 250Kg/m2.
» Calculo de cargas distribuidas uniformemente.
Determinaremos la carga uniformemente distribuida las cuales se asignaron en

la vigueta de la losa aligerada vigacero, esto se realizé6 multiplicando el peso por

unidad de &rea con el ancho efectivo de la vigueta.

Se han realizado célculos tanto para la carga viva como para la carga muerta.



Figura 40: Metrado de cargas uniformemente repartidas.

 cmosoones
ALTURA DE LALOSA = 0.20 m
SOBRECARGA = 200 kg/m2
ANCHO TRIBUTARIO = 0.84 m
PESO DE ACABADOS = 100 kg/m2
PESO DE TABIQUERIA = 150 kg/m2
PESO DE LA LOSA = 164.89 kg/m2
CARGAS MUERTAS
PESO DE LA LOSA = 138.51 Kg/m
PESO DE LA TABIQUERIA = 126 Kg/m
PESO DE ACABADOS = 84 Kg/m
M= 348.51 Kg/m
CARGAS VIVAS
SOBRECARGA = 168 Kg/m
V= 168 Kg/m
WU = 1.ACM+1.7CV

Fuente: Elaboracion Propia.

» Asignacion de Cargas.

Después de idealizar la placa de material compuesto ligero en el programa
ETABS, se especifican las cargas definidas en la Medicién como se puede ver

en la imagen.

RESUMEN DE LAS CARGAS:
CARGA MUERTA DISTRIBUIDA CM = 348.51 kg/m
CARGA VIVA DISTRIBUIDA CV =168 kg/m

Figura 41: Asignacién de la carga muerta distribuida CM-Kg-m.

348 98 34898 34898 348 98

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 42: Alternancia de la Carga Viva CV-Kg-m

168 168 168 168
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& i l l JJ{ ;
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e
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e
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Fuente: Elaboracién Propia.
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La alternancia de cargas directas es una situacion real en la estructura y puede
producir un par mayor que el obtenido al considerar todas las partes cargadas
de manera uniforme, asi como en las areas donde ocurre, se produce la inversion

de par. (Antonio Blanco Blasco - 1997).

Una vez que se especificaron las cargas para nuestra topologia ideal, se genero
una combinacion de servicio, combinacion de disefio y envolvente, incluidas
todas las combinaciones para cada estado de carga y, alternativamente, las

cargas especificadas previamente.

Figura 43: combinaciones de carga y contorno para nuestro disefio de viguetas.

€] [=]

Combinations Click to:

1.1.4CM+1.7CV Add New Combo...
2.CM=CV
ENVOLVENTE

Add Default Design Combos...

0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

» Disefo por Flexion.

Figura 44: Diagrama de momentos flectores debido a la ENVOLVENTE

@ D
g g 2
o N o

E

0.5357
0.5357

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 45: Calculo del drea de acero para momentos negativos debido a la ENVOLVENTE.

DISENOQ A FLEXION DE LAVIGA T

b= 84 cm Mul=| 069 |Ton-m
bwe = 8 cm Mu2=| 1.07 |Ton-m
h= 20 cm
r 3 cm
de - o [4smin = 0.80/Fc /£y » bw + d
[ Asmin=] 038 [emz |
ITERACION
a=d/5 a= 3.40 cm |a=d/5 a= 340 cm
alcm) As (cmZ) alcm) | As (cm2)
3.40 1.19 3.40 1.85
3.51 1.20 5.44 198
3.52 1.20 5.83 2.01
591 2.02
5.93 2.02

Fuente: Elaboracién Propia.

Resultados para el acero negativo: De acuerdo al analisis propondremos los

diametros de acero para cada tramo como se muestra en la figura.

Figura 46: Resultado para el refuerzo negativo en la losa aligerada vigacero.

Mizg. Mpost. Mder. Mizq. Mpost. | Mder. | Mizg. | Mpost. | Mder. | Mizg. Mpost. Mder.
Acero req.

0.38 1.20 1.20 2.02 2.02 1.20 120 0.38
m2
Asumido

0.71 1.20 2,02 1.20 071
tm2
Colocado 03/8 @1/2 #1/2 @1/2 03/8

Fuente: Elaboracién Propia.

Resultados para el acero positivo: De acuerdo al analisis propondremos los

didmetros de acero para cada tramo como se muestra en la figura.

Figura 47: Resultado para el refuerzo positivo en la losa aligerada vigacero.

Mizq. Mpost. Mder. Mizq. Mpost. Mder. | Mizq. | Mpost. | Mder. | Mizq. Mpost. Mder.
Acero req.
o 0.38 083 0.38 038 093 038 0.38 093 0.38 038 093 038
Asumido
0.71 142 0.71 1.42 0.71 1.42 0.71 1.42 0.71
tm2
Colocado cm2 6.00

VIGUETA VIGACERD

Fuente: Elaboracién Propia.

pag. 64



» Control delas Deflexiones.

Segun norma E.060 CONCRETO ARMADO en su apartado 9.6.1. Se menciona
gue: Los elementos de hormigén armado a flexiébn deberan disefarse con la
rigidez adecuada a fin de limitar cualquier deformacién que pueda afectar
negativamente la resistencia o desempefio de la estructura en las condiciones

de uso.

Y que de acuerdo a ello la norma presenta una tabla en la cual permitedeterminar
los peraltes 0 espesores minimos para no verificar deflexiones comolo muestra
la Tabla 9.1.

Tabla 08: Tabla 9.1. Para el cdlculo del peralte minimo de las losas de refuerzo en una
direccién para no calcular la deflexion.

TABLA 9.1
PERALTES O ESPESORES Mi_NIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, &

Simplemente Con un extremo Ambos g
apoyados Eorhine extremos En voladizo
continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dariarse debido a

deflexiones grandes.
Losas ¢ ¢ ¢ ¢
macizas en — - — R
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / ¢ / /
nervadas en —_ — —_ —
una direccion 16 185 21 8

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.
Al calcular las deflexiones, las deflexiones que se producen en cuanto se aplica
la carga deben calcularse utilizando los métodos o férmulas habituales para las
deflexiones elésticas, teniendo en cuenta el efecto de la fisuracion y el refuerzo

sobre la rigidez de la estructura.

Las deflexiones calculadas de acuerdo con 9.6.2.2 a 9.6.2.5 no debe exceder los
limites establecidos en la Tabla 9.2.

Tabla 09: Tabla 9.2. Deflexiones maximas admisibles

TABLA 9.2
DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES
Tipo de elemento Deflexion considerada (lernl(e qe
leflexion
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexion inmediata debida £/180*
estructurales susceptibles de sufrir ala carga viva
dafios debido a deflexiones grandes.
Pisos que no soporten ni estén ligados
a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida £1360
susceptibles de sufrir dafios debidoa | a la carga viva
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre después £/480%
susceptibles de sufrir dafios debido a de la union de los
deflexiones grandes. elementos no estructurales
(la suma de la deflexion a
Pisos 0 techos que soporten o estén largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales las cargas permanentes, y .
no susceptibles de sufrir dafios debido | 1@ deflexion inmediata /240§
a deflexiones grandes debida a cualquier carga
viva adicional)t

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.
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Para este ejemplo, se analiz6 la seccion central con el tramo mas largo de 3,48
m y con ambos extremos continuos bajo las condiciones de servicio como se
describe en 9.6.1. de la norma E.060 CONCRETO ARMADO.

El calculo de la deflexion instantanea se calcula mediante la siguiente férmula
segun la ecuacion elastica para vigas de seccion continua (Antonio Blanco-
1994).

5% L2
A= [M+-0.1(M; + My)]
48 * E.* cl
. Ler
Dénde:

L= Luz libre de anélisis.

Ec= Modulo de elasticidad del concreto.

lef= Momento de inercia efectivo de la seccién transformada agrietada.
Mcl= Momento flector en el centro de luz.

Mi= Momento flector negativo en el extremo izquierdo.

Md= Momento flector negativo en el extremo derecho.

El momento de inercia efectivo de la seccion transformada lef se calcula de

acuerdo con la siguiente expresion (Ottazzi 2007).

I _ [Iel+1e2+193]

eprom 4

En este caso, la parte central de la viga recibe el doble de peso que el extremo.
En la practica, es comun que la rigidez de la region central controle la deflexion
de la viga porque la parte de la seccion transversal sometida a momentos
positivos sera a menudo mayor que la parte sometida a momentos negativos.
(Ottazzi 2017, p303).

El momento de inercia de fisuracion para el acero a compresion se calcula de

acuerdo con la siguiente expresion:

3

be
lep =+ (= 1) » A's(c — d')* + nds(d - ¢)?



Dénde:

b= Ancho de la seccion agrietada.

c= Posicion del eje neutro.

n= Relacion modular, n=Es/Ec.

A’s= Area de acero de refuerzo en compresion.

As= Area de acero de refuerzo en traccion.

D’= Distancia del refuerzo en compresion a la fibra extrema en compresion.
d= Peralte efectivo.

La imagen muestra los momentos de inercia por rotura de los soportes.

Tabla 10: Momentos de Inercia de agrietamiento para el tramo en los apoyos.

Apoyo Apoyo
lzquierdo Derecho
b (cm) a2 a2
a (em) 17.65 17.65
¢ [em) 20.76 20.76
n S.20 S.20
d (cm) 15 15
d' [cm) 5 5
A's [cm2) 1.29 2.58
As (cm2) 6 6
Fy [(kg/cm2) 4200 4200
f'c (kgfem2) 210 210
Es (kgfcm2)| 2000000 | 2000000
Ec (kgfem2)| 21737065 | 21737065
ler =| 28323.62 | 30951.65

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar el momento de inercia frente al agrietamiento de la seccion sin
refuerzo por compresion, se calcula de acuerdo con la siguiente formula (Ottazzi
2017).

3

I =bf(hf)® +p *h (c—05h 24+ bw(c—hy) +nAs(d —c)?

cr 12 f f f)



Dénde:

bf=ancho del alma de la vigueta.

hf=Peralte del ala.
c= Posicion del eje neutro.

n= Relacién modular.

As= Area de acero de refuerzo en traccion.

d= Peralte efectivo.

Figura 11: Momento de inercia de la fisura con respecto a la seccién central.

A partir del analisis de viguetas para el caso de carga de servicio, se obtuvieron

los siguientes resultados:

Entonces, de acuerdo con la ecuacion de inercia efectiva, el resultado es el

siguiente:

le =

Centro de
luz

bwr [crm) 8
a (crm) 17.65
c [cm) 2076
n 9 20
d [(cm) 15
As (cmzZ) &
Fy (kgfcm2) 4200
f'c (kgfcmzZ) 210
Es (kgfcm2)| 2000000
Ec [kgfcm2)| 21737065
bf (crm) 5400
hf {crm) 500

ler =| 153207.02

Fuente: Elaboracién propia.

Mcl = 35896.72 kg-cm
Md = 71610.16 kg-cm
Mi = 46267.49 kg-cm

_28323.62 +30951.65 + 2+ 153207.03

4




le = 91422.33 cm3

Por lo tanto, la deflexiéon instantanea es:

5 * 3482
A= * [35896.72 — 0.1(46267.49 + 71610.16)]
48+ 217370.65

A=0.05cm

Y de acuerdo con la tabla 9.2. del estandar E.060, la desviacibn maxima

aceptable en nuestro caso es:

Ln
Aadm =——
480

Aadm = 0.72 cm

Por lo tanto, verificamos si nuestros resultados obtenidos para la viga analizada

cumplen con los requisitos de deflexion especificados en la norma E.060.

» Disefio por Cortante.

En el aligeramiento, toda la fuerza cortante debe ser resistido por el concreto de

la red de las viguetas, ya que no se utiliza refuerzo de acero para soportar el

cortante que no sea capaz de resistir el concreto (no se utilizan estribos), a este

tipo de ensanches se le denominan ensanche por corte. (OVIEDO RICARDO

2019).

La fuerza cortante Vu se calculara a una distancia d de la superficie de apoyo

como se muestra en la figura.

Figura 47: Esquema del peralte efectivo (d) envigaT.

A

Fuente: Norma E.060 CONCRETO ARMADO




d= Peralte efectivo

d = peralte total — recubrimiento
d=20-3=17cm.

d=17cm.

Se da el esfuerzo cortante de soporte del hormigén de una red de tirantes
convencionales ligeros, segin norma E.060209.

Ve =00.53 * \/f_c* bw * d
Ve=0.85%0.53%v210* 8% 17
Vc=887.86Kg

Se debe cumplir que: Vu < @Vc

La imagen muestra un gréafico de fuerzas cortantes medidas a una distancia
"d" de la superficie del soporte.

Figura 48: Diagrama de Fuerzas Cortantes a una distancia (d) del apoyo.

_~ _
E g E

-0.0121

|61£6'0
| 6081
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|
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0 01i1]
A 279{

1.4809
-0.9319

Fuente: Elaboracién propia.

v Presentacion de Resultados al Cortante.

Como se puede ver en el diagrama de esfuerzo cortante del programa, no hay

esfuerzo cortante que obedezca a la prueba de fuerza cortante (Vu < @Vc).

Por lo tanto, la extension de la viga propuesta es adecuada, como se menciona
en la norma E.060 en el parrafo 8.11.8 “La resistencia al cortante se puede
aumentar colocando refuerzo de cortante o ensanchandolo. Nervios o vigas en
areas criticas” (RNE E.060 CONCRETO ARMADO).
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Figura 49: Verificacion de las Fuerzas Cortantes a una distancia (d) del apoyo.

TRAMO A-B TRAMO B-C TRAMO C-D TRAMO D-E
Vukg-cm| 1211 931.33 1278.02 | 1480.88 1480.88 1278.02 931.83 1211

@vckg-cm| 88786 887.86 B&7.86 837.86 837.86 B87.86 837.86 837.86

Cumple ! | No Cumple |No Cumple| No Cumple | No Cumple | No Cumple | No Cumple| Cumple !

Fuente: Elaboracién propia.

v' Ensanche de vigueta.

Dado que no existe un refuerzo que pueda ayudar a incrementar la resistencia
por cortante y cuando ocurra la condicion Vu> @Vc, procederemos a expandir

por cortante.

Dicha expansion incluye la sustitucion del hormigén de uno o ambos ladrillos
(expansion alterna o corrido) a cada lado de la viga, de modo que la zona de
resistencia del hormigdbn aumente y pueda soportar esfuerzos cortantes. (Huari
W.C 2010).

Figura 50: Esquema de ensanche de vigueta.
Lo

4444444

Ensanche Alternado

/ - owd Eor 0.10
'ig{:eta | I Z= 0.30
: )'; > ?T_,———'n, 0.10
C/%Z 3= .,_——C; —_—
\
Ensanche Comido T——— Apoyo (viga o muro)

Fuente: Imagen de Carlos Huari Wilson, 2010.

En el caso de este sistema prefabricado, los casetones de EPS facilitan el trabajo
porque solo se deben cortar las distancias necesarias para que la resistencia a

cortante de la viga pueda soportar el esfuerzo cortante.

Segun Rodriguez, W. en el boletin sobre el disefio clasico de techos ligeros se
menciona que: “Cuando la fuerza cortante que actua sobre un tirante es mayor

gue la permitida por el hormigon, el tirante debe extenderse, desde un ancho de
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10 cm ab’, de largo x, por lo que, con una seccion transversal de hormigon mas
grande, la viga tiene mayor resistencia al corte. (p3)

. Figura 51: Esquema de ensanche de vigueta.

%
i Frsanche do vigasta
X

it

E_ Vs-'ﬂrj
—LJ_L : +—¥ b
I_L_l_ ]

| T | s
FEGET e FLEl

wul (tonim2) o
.’v - °

A

wu2 (tonlm)
I

VS-101 g

PLANTA DE ALIGERADO
Fuente: Imagen de Carlos Huari Wilson, 2010.

:
.

Asimismo, el proceso para calcular el nuevo ancho de vigueta b 'es el siguiente

1. Seigual Vu=Vc
Vc=(2)*0.53*\/ﬁ*b*d
2. Se obtiene el nuevo ancho de vigueta (b’):

Vu
@ *053x+vfcxd

!

3. Se obtiene el nuevo cortante (V’c) que resiste la vigueta de ancho b’

Vc=®*0.53*\/ﬁ*b’*d

Se presenta a continuacion en la imagen, los ensanches de vigueta propuesto

para cada caso.
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Tabla 12: Verificacion de resistencia al cortante de ensanches de vigueta.

V'c Vu V'c Vu
b' {cm) ensanche |requerido |Verificacion| b’ (cm) ensanche | requerido |Verificacion
IKg) (Kg) (Kg) IKg)
TRAMO A-B 0.12 1469 12.11|CUMPLE ! §.52 979.25 0931.93|CUMPLE !
TRAMO B-C 13.05 137096| 1278.02|CUMPLE ! 1512 1566.81 1480.88|CUMPLE !
TRAMO C-D 1512 1566.81| 14B80.88|CUMPLE ! 13.05 137056 1278.02|CUMPLE !
TRAMO D-E 9.52 979.25 93193 |CUMPLE ! 0.12 14.69 12.11|CUMPLE !

Fuente: Elaboracién propia.
v" Cortante Ultimo de ensanche.

Tabla 13: Resumen del cortante obtenido por los ensanches de vigueta.

TRAMO A-B TRAMO BC TRAMO C-D TRAMO D-E
@ve Vizg. Vder. Vizq. Vder. Vizq. Vder. Vizg. Vder.
E”Tk:]m 1469 479.25 1566.81 1566.81 1469

Fuente: Elaboracién propia.

» Longitud de ensanche.

"La longitud donde se extenderd la vigueta se calcula equilibrando la fuerza
cortante que actla en la seccion a la distancia X, con la resistencia cortante con
la vigueta de ancho b ™.

El proceso de célculo es el siguiente:

Se aplica la expresion: Vmax—wux*x=V'c

Dénde:

Vmax = Cortante maximo en el apoyo

Wu = Carga por vigueta

X = Longitud de ensanche

V’c = Nuevo cortante debido al ensanche

Nota: el cortante maximo (Vmax) es el cortante en la cara del apoyo, el cual se

obtiene del diagrama de fuerzas cortantes de la envolvente.

Despejando X, se obtiene:
V-V'c

wu

X =



v

Céalculo de wu.

Wu=1.4WD+1.7WL = 773.51 Kg/m

Numero de viguetas en un metro lineal = 2 viguetas

Wu= 773.51/2 = 386.76 kg/m

Tabla 14: Resumen de ancho y longitud de ensanche en la vigueta.

TRAMO A-B TRAMO B-C TRAMO C-D TRAMO D-E
@ve Vizq. Vder. Vizq. Vder. Vizg. Vder. Vizq. Vder.
Sy 1460 979.25 1566.81 1566.8 1469
(ke)
Vmax 150 1105 1620 1710 150
X {cm) 0.35 033 014 037 0.35
b= 0.12 13.05 15.12 13.05 0.12

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, para homogenizar el ensanche se consider6 ensanches de viguetas
de:

X (m)=0.37=0.40 m
B(m)=15=20m

Nota: Los 20cm de ancho de ensanche (b’) consideran el ancho de la vigueta,
por lo que el ensanche efectivo seria de 12cm.

Sin embargo, por motivos de facilidad en el proceso constructivo se toma
ensanche efectivo = 15cm.

Figura 52: Corte transversal de la vigueta y del ensanche de vigueta.
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SeccionT

Caseton Ensanche Ensanche Caseton

4 =

25

- -
17

+ [

20

Figura 53: Plano en planta de Losa Aligerada no Convencional VIGACERO.
Fuente: Elaboracién propia.

4.5.2. SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
» Diseflo de LosaAligerada convencional

Para el disefio de la losa aligerada Convencional se utilizé el programa ETABS
2019, en el cual se realizé el modelado de una de las viguetas de seccion tipo “T”
de concreto armado. Este tipo de vigueta esta espaciadas a 0.40m de eje a eje
entre viguetas y que de las cuales su finalidad es encontrar el area de acero
requerido para poder asi tomar los momentos positivos y negativos de acuerdo al
analisis.

Figura 54: Detalle de Losa Aligerada Convencional.

( Fierro de

Fierro

remperatura Py
Losa de techo ¥ vigueta Vigueta d
1 N 1

FIGURA 116 <
TECHO ALIGERADO.

30 cm

0em)| o

L

Fuente: Manual de Construccién para Maestros de Obras-Aceros Arequipa.

Como ejemplo para este proyecto de investigacion se disefia uno de los tirantes,

gue se muestra en la figura (55), en este caso el tirante pasa por paneles

incluyendo la losa del piso y el voladizo.

Para el analisis se considerd una viga apoyada simple que soporta diferentes
cargas, tanto puntuales (referidas a tabiqueria) como distribuidas (referidas a

carga muerta y carga).
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Figura 55: Plano en Planta de Losa Aligerada Convencional.
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Fuente: Elaboracion Propia.

> Predimensionamiento.

Para pre-dimensionar la losa aligerada convencional, utilizaremos el criterio de

Luz libre/25; dandonos un peralte h=3.48/25 = 0.139 por lo tanto utilizaremos un

peralte de h=20cm.

Asi mismo existen tablas en la cuales establecen espesores que estan en funcién

de la luz libre de la losa aligerada como lo podemos ver en la imagen:

Figura 56: Tabla para determinar el espesor de Losa Aligerada.

4m
5m
6m

7m

17 cm
20 cm
25 cm
30 cm

Ln ESPESOR DE LADRILLO
LOSA

12 cm
15 cm
20 cm
25 cm

Fuente: Internet.

pag. 76



No olvidemos que facilmente hubiéramos utilizado una losa de peralte de

h=17cm, pero por practicidad y para el poder cumplir las verificaciones por

cortante, se decidio utilizar una losa aligerada de peralte h=20cm.

» Determinamos la seccién de vigueta a analizar de concreto armado.

Para ello ingrese los datos del material a utilizar en el programa, en este caso, al

ser concreto, su resistencia a la compresion utilizada sera f'c = 210 kg / cmz2, asi

también fy = 200 kg / cm2, como se puede ver en la imagen.

Figura 56: Determinacion de los Materiales en el programa ETABS 2019

€ Material Property Data X a

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

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Speciy Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Moduius of Blasticty, E
Poisson’s Ratia, U
Coefficient of Themal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.

O User Specfied

Concrete

<

Isctropic

Modify/Show Motes

<

Change...

O Specty Mass Densty

0.244732 torf-s¥m*

2173706.51 tonf/m?
0.0000099 1/C

905711.05

torf/m?

Maodify/Show Material Property Design Data

Material Damping Properties.

Time Dependert Properties

Moduius of Rupturs for Cracked Deflections
@ Program Defautt (Based on Concrete Slab Desian Code)

General Data
Material Name
Material Type Rebar ¥
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change.
Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass
(®) Speciy Weight Densty () Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume 7.85 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.800477

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

20000000 torf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 1
Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data.
Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

tonf-s¥m*

[m]

Fuente: Elaboracién Propia.

Después definiremos la seccion de la vigueta con sus respectivas dimensiones,

considerando una separacién entre viguetas de 40cm como se observa a

continuacion.
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Figura 57: Determinacion de seccion de vigueta en el programa ETABS

General Data
Property Name [via h=20cn]| ] 28
4
Moteial [fo=210ko/om2. ha
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size... 3 _F |
 Ccroy P S <
Display Color . oo
Notes i 7Modfy' /Show Notes...
Shape
Section Shape Com Tee v|
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
Stor: D ~ Modiy/Show Modfiers...
ection sions Defaut
T Dot — :
Reinforcement
- —
Modify/Show Rebar...
Fange Thickness bes  m
Wt s s E—
Web Thickness A Tip ooe  |m [ Mimor About Local 3-Axis
Ignore Flange for Area, Weight and Mass
e ‘ o o |

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente imagen se muestra una seccion transversal de una viga de piso

de luz preparada con el programa ETABS 2019.

Figura 58: Modelo 3D de la seccion transversal de la vigueta en el programa
ETABS.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ahora se muestra la imagen de la idealizacion de la vigueta de 4 pafios de

nuestra losa aligerada en el programa ETABS 2019.
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Figura 59: Idealizacion de la vigueta de 4 pafios de la losa aligerada en el
programa ETABS 2019.

VLA h=20cm : VLA h=20cm VLA h=20cm r VLA h=20cm

Fuente: Elaboracion Propia.

» Determinacién de Cargas.

Las medidas de carga realizadas para la losa liviana se muestran a continuacion
para determinar cargas muertas, cargas vivas y combinaciones de disefio, que

se incluyen en el programa ETABS 2019.

» CargapropiadelalosaAligerada.

El peso propio de la losa ligera se determina utilizando el estandar E.020
CARGAS, como se puede apreciar en la imagen.

Tabla 16: Tabla del Peso propio de los diferentes peraltes de losa aligerada.

Espesor del aligerado (m) Espesor de| Peso propio
losa kPa (kgfim?)
superior en
metros

0,17 0,05 2,8(280)

0,20 0,05 3,0(300)

0,25 0,05 3,5(350)

0,30 0,05 4,2 (420)

Fuente: RNE E.020-CARGAS.

Aparte del peso propio de la losa aligerada se considero el peso de los acabados,
tabiqueria.

- PESO DE ACABADOS = 100 Kg/m2
- PESO DE TABIQUERIA = 150 Kg/m2

Las cargas permanentes asignadas en el programa se determinan sumando las
cargas consideradas para el disefio de la losa de luz como se puede ver en la

figura.



Figura 17: Cuadro resumen de las cargas a utilizar para el disefio de la losa

aligerada.
CARGA MUERTA Kg/m?2
Pplosa 300
Acabados 100
Tabiqueria 150
| SUMA 550

Fuente: Elaboracion Propia.

» Cargas Uniformemente Repartida.

La sobrecarga de una edificacion esta en funcion de su USO, en tal sentido

nuestra edificacion tendra una sobrecarga de 250Kg/m2.

» Cargas Uniformemente Repartidas.

Determinaremos la carga uniformemente distribuida que se ha visto afectada en
la viga de la losa ligera, esto se hace multiplicando el peso por unidad de
superficie por el ancho efectivo de la viga.

Se han realizado calculos para cargas vivas y muertas.

Figura 18: Resumen del metrado de cargas uniformemente repartidas.

METRADOS DE CARGAS

ALTURA DE LA LOSA = 0.20 m
SOBRECARGA = 250 kg/m2
ANCHO TRIBUTARIO = 04 m
PESO DE ACABADOS = 100 kg/m2
PESO DE TABIQUERIA = 150 kg/m2
PESO DE LA LOSA = 300 kg/m2
CARGAS MUERTAS
PESO DE LA LOSA = 120.00 Kg/m
PESO DE LA TABIQUERIA = 60 Kg/m
PESO DE ACABADOS = 40 Kg/m
M = 220.00 Kg/m
CARGAS VIVAS

SOBRECARGA = 100 Kg/m
oV = 100 Kg/m

WU = 1.4CM+1.7CV

Fuente: Elaboracién Propia.



» Asignacion de Cargas ala estructura.

Después de idealizar la placa de material compuesto ligero en el programa

ETABS, se especifican las cargas definidas en la Medicion como se puede ver
en la imagen.

RESUMEN DE LAS CARGAS:
CARGA MUERTA DISTRIBUIDA CM =220 kg/m
CARGA VIVA DISTRIBUIDA CV =100 kg/m

Figura 60: Asignacion de la carga muerta distribuida CM-Kg-m.

0.22 0.22 0.22 0.22

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 61: Alternancia de la Carga Viva CV-Kg-m
0.1 01 01 0.1

I !

01

¥,y Ay

01

0.1

0.1 01

01 0.1

01 01
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0.1

01

0.1

01

01

01

0.1

01

01

01

Fuente: Elaboracién Propia.

La alternancia de cargas directas es una situacion real en la estructura y puede

producir un par mayor que el obtenido al considerar todas las partes cargadas

de manera uniforme, asi como en las areas donde ocurre, se produce la inversion

de par. (Antonio Blanco Blasco - 1997).

Una vez que se especificaron las cargas para nuestra union ideal, se generaron

las combinaciones de servicio, disefio y contorno,

incluidas todas

las

combinaciones para cada estado de carga y las cargas alternativamente

especificadas previamente.

Figura 62: G Combinaciones de carga y contornos para disefiar nuestras

vigas de piso

Combinations

Click to:

1.1.4CM+1.7CV
2.CM+CV
ENVOLVENTE

Add New Combo...

Add Default Design Combos...

oK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia.
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» Disefio por Flexion.

Figura 63: Diagrama de momentos flectores debido a la ENVOLVENTE.

S o S

N D &

3 3 3

8 & 8
o - . o
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2 3 3 2
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 64: Calculo de la superficie del acero por momento negativo debido a
la ENVOLVENTE.

IV. DETERMINACION DEL AREA DE ACERO :
Ubiacinde|  Asmin | Asrequerido| Asmzimo | Asa utlzar cero Calocado Cantidad de Acero cal Acero | Verificacion
Momentos Diametro Area colocado | de Acero
la Seccion Acero N2 de Aceros| 3/8" 12" 5/8" 3/4" 1" 13/8"
2 2 m2 m2 m tm? m2 Colocado
34 057 0.00 271 0.57 1z 129 1 1 129 i Cumple
348 057 0.00 271 0.57 1/2 129 1 1 129 i Cumple
= 38 057 0.79 271 0.79 1/2 129 1 1 129 i Cumple
= 38-C 057 0.00 271 0.57 1/2 129 1 1 129 i Cumple
& 3c 057 117 271 117 1/2 129 1 1 129 i Cumple
g 3D 057 0.00 271 0.57 12 129 1 1 129 i Cumple
2 ) 057 0.79 271 0.79 1/2 129 1 1 129 i Cumple
3DE 057 0.00 271 0.57 12 129 1 1 129 i Cumple
3E 057 0.00 271 0.57 1/2 129 1 1 129 i Cumple
N 057 0.00 271 0.57 1/2 129 1 1 129 i Cumple
34-B 057 008 271 0.57 12 1.29 1 1 1.29 Si Cumple
= 3B 057 0.00 271 0.57 1/2 129 1 1 129 i Cumple
= 38-C 057 062 271 0.62 12 129 1 1 129 si Cumple
& 3c 057 0.00 271 0.57 1/2 129 1 1 129 i Cumple
5 3¢D 057 062 271 0.62 1/2 129 1 1 129 Si Cumple
@ 3D 057 0.00 271 0.57 1/2 129 1 1 129 i Cumple
3D-E 057 008 271 0.57 12 129 1 1 129 Si Cumple |
3E 057 0.00 271 0.57 1/2 129 1 1 129 sicur ) |

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados para el acero negativo: sobre la base del analisis,
recomendaremos los diametros de acero para cada seccidbn como se muestra
en la figura.

Figura 65: Resultado para el refuerzo negativo en la losa aligerada.

Mizg. Mpost. | Mder. | Mizq. | Mpost. | Mder. | Mizg. Mpost. Mder. | Mizg. | Mpost. Mder.
A .
CIOTG | 57 i 079 | 079 | - 117 | 117 - 079 | 079 i 057
cm?
R 129 - 129 - 1.29 - 129 - 1.29
cm2
colocado 161/2 161/2 161/2 161/2 101/2

Fuente: Elaboracion Propia.

pag. 83



Resultados para acero positivo: sobre la base del analisis, recomendaremos los

diametros de acero para cada seccion como se muestra en la figura.

Figura 66: Resultado para el refuerzo positivo en la losa aligerada.

Mizq. Mpost. | Mder. | Mizg. | Mpost. | Mder. | Mizq. | Mpost. | Mder. | Mizq. | Mpost. Mder.
Aceroreq.
O s 057 | 057 062 | 062 057 | 057 057
m2
Asumido 129 129 129 129 129
m2
Colocado |  161/2 101/2 1912 1012 1012

Fuente: Elaboracion Propia.
» Control de las Deflexiones.

Segun norma E.060 CONCRETO ARMADO en su apartado 9.6.1. Se menciona
gue: Los elementos de hormigon armado a flexion deberan disefiarse con la
rigidez adecuada a fin de limitar cualquier deformacién que pueda afectar
negativamente la resistencia o desempefio de la estructura en las condiciones
de uso.

Y de acuerdo con esta su clausula, la norma presenta una tabla en la que se
puede determinar una profundidad o espesor minimo sin verificar las

desviaciones como se indica en la tabla 19

Tabla 19: Masa minima de las placas de refuerzo en una direccion para no
calcular las deflexiones.

TABLA 9.1
PERALTES O ESPESORES MiNIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, 7
Ambos
extremos
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
elementos no estructurales susceptibles de danarse debido a

deflexiones grandes.

Con un extremo
continuo

Simplemente

apoyados En voladizo

Elementos

Losqs P, p P p
macizas en —_ — S R
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas ¢ ¢ . P,
nervadas en — —_— b2 B Sl
una direccion 16 185 T 8

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.
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Al calcular las deflexiones, las deflexiones que se producen en cuanto se aplica
la carga deben calcularse utilizando los métodos o férmulas habituales para las
deflexiones elasticas, teniendo en cuenta el efecto de la fisuracion y el refuerzo
sobre la rigidez de la estructura.

Las desviaciones calculadas de acuerdo con 9.6.2.2 a 9.6.2.5 no deben exceder

los limites establecidos en la tabla 20.

Tabla 20: Deflexiones maximas admisibles.

TABLA 9.2
DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES
Tipo de elemento Deflexion considerada L'm'te.(.’e
deflexion
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexion inmediata debida :
- . . ¢/180%*
estructurales susceptibles de sufrir a la carga viva
dafos debido a deflexiones grandes.
Pisos que no soporten ni estén ligados
a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida 77360
susceptibles de sufrir danos debido a a la carga viva
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre después £/480%
susceptibles de sufrir dafios debido a de la unién de los %
deflexiones grandes. elementos no estructurales
(la suma de la deflexion a
Pisos o techos que soporten o estén largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales las cargas permanentes, y »
no susceptibles de sufrir dafios debido | 12 deflexion inmediata £/240§
a deflexiones grandes. d_eblda _a.cualqwer carga
viva adicional)t

Fuente: Norma E.060 Concreto Armado.

Para este ejemplo, se analizo la seccion central con el tramo mas largo de
3,48 my con ambos extremos continuos bajo las condiciones de servicio
como se describe en 9.6.1. de la norma E.060 CONCRETO ARMADO.
El célculo de la deflexién instantdnea se calcula de acuerdo con la
siguiente férmula segun la ecuacion elastica para vigas de seccion

continua (Antonio Blanco 1994).

A=__5*L% M+ — 0.1(Mi+ MJ)]
48 x E. * cl

Ief
Dénde:

L= Luz libre de andlisis.
Ec= Mddulo de elasticidad del concreto.

lef= Momento de inercia efectivo de la seccion transformada agrietada.
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Mcl= Momento flector en el centro de luz.
Mi= Momento flector negativo en el extremo izquierdo.

Md= Momento flector negativo en el extremo derecho.

El momento de inercia efectivo de la seccion transformada lef se calcula de

acuerdo con la siguiente expresion (Ottazzi 2007).
[Iel + Ie2 + Ie3]

eprom — 4

En este caso, el peso de la parte central de la viga es el doble que el de los
extremos. Esto se debe a que normalmente la rigidez del &rea central controlara
la deflexion de la viga, porque la parte del tramo que soporta el momento positivo
suele ser mayor que la parte que soporta el momento negativo. (Ottazzi 2017,
p303).

Por lo tanto, la deflexion instantanea segun el programa etabs es:

Figura 67: Diagramas de momento, cortante y deflexiébn segun el programa
ETABS.

€ Diagram for Beam B2 at Story Story1 (VLA h=20cm)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (® Load Combination LEnd | | 0.0000 m
2CM+CV A JEnd | |3.7300 m
Length |3.7300 m
Component Display Location
Maiar (V2 and M3} ~ @ Show Max O Scroll for Values
Shear V2
— 0.6939 tonf
 — 1 | at37300m
Moment M2
-0.4580 tonf-m
[ /1/ at37300m
= S— R I —
Deflection (Down +)
1 End Jt. 2 JEndJt;3 0000951m
at 18850 m
(O absolute () Relative to Frame Minimum (@) Relative to Beam Ends
Done

Fuente: Norma E.060 CONCRETO ARMADO
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A= 0.0961 cm

Y de acuerdo con la tabla 20. del estandar E.060, la desviacion maxima
aceptable en nuestro caso es:

ILn
Aadm = —
480

Aadm =0.72 cm

Por lo tanto, verificamos que nuestros resultados obtenidos para las Viguetas
analizadas cumplan con los requisitos de deflexién especificados en la norma
E.060.

» Disefo por Cortante.

En el caso ligero, todos los esfuerzos cortantes deben ser resistidos por el
hormigon del sistema de vigas, ya que el refuerzo no utilizado para soportar el
esfuerzo cortante no es capaz de soportar el hormigon (sin estribos), en este tipo
la extension se llama es el Fuerza de corte. expansion. (OVIEDO RICARDO
2019).

La fuerza cortante Vu se calculara a una distancia d de la superficie de apoyo
como se muestra en la figura.

Figura 68: Esquema del cortante ultimo en vigas a una distancia “d” de la
cara de apoyo.

s
v

A

Fuente: Norma E.060-CONCRETO ARMADO



d= Peralte efectivo

d = peralte total — recubrimiento
d=20-3=17cm.

d=17cm.

Se da el esfuerzo cortante de soporte del hormigdn de una red de viguetas
convencionales ligeros, segun norma E.060-2009.
Ve = 90.53 « Vfc  bw * d
Ve =0.85%0.53%v210* 10 % 17

Vec=1109.82 Kg

Se debe cumplir que: Vu <@Vc

La imagen muestra un gréafico de fuerzas cortantes medidas a una distancia "d"
de la superficie del soporte.

Figura 69: Diagrama de Fuerzas Cortantes a una distancia (d) del apoyo.

208
-942

69 802

08.69
o42.6/€2 804
1(p7.78 8L LE0L

Jos.23) 92r6

Fuente: Elaboracion propia.
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v" Resultados al Cortante.

Como puede verse en el diagrama de fuerza cortante del programa, la resistencia
cortante proporcionada por la parte de concreto de nuestra vigueta de piso liviana
es adecuada para la prueba de fuerza cortante (Vu> @Vc).

Por lo tanto, no necesitara ensanches de vigueta para contrarrestar los efectos

de cortante.

v Ensanche de vigueta.

Figura 70: Plano de Planta de Losa Aligerada Convencional.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dado que no existe un refuerzo que pueda ayudar a incrementar la resistencia
por cortante y cuando ocurra la condicion Vu> @Vc, procederemos a expandir

por cortante.

4.6. ANALISIS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 02 (RESISTENCIA)
4.6.1. SISTEMA DE LOSA PRE-FABRICADA VIGACERO

Figura 71: Detalle de Losa Aligerada no Convencional
TUBERIA PVC-SAL @1/2"-&1"

CONCRETO ARMADO TUBERIA PVC-SAL @4"-@2" MALLA TEMPERATURA
F'C = 210 kg/cm?2. PARA DESAGUE Fe @ 6mm @ 0.25 m.

e — _Jj-e=4465cm
P issssses F -
;s ol N A 74 T
P / >, S i
U./70U ¥
0.840
CASETON DE EPS VIGUETA VIGACERO C=ALTURA CASETON
Cx1.0mx0.75m SECCION As = 6 cm2. EPS (D= 15 Kg/m3.)

Fuente: Elaboracion propia.

Datos:

fc= 210 Kg/cm2 @= VIGACERO
fy= 4200 Kg/cm2 As=6.00 cm2
hL= 20 cm N°= 1 und
hf= 5 cm Ast=6.00 cm2
r= 3cm d=17 cm

v" Calculamos el Esfuerzo a Traccion:

T=Asxfy ———» T=25200Kg

v Calculamos la altura del bloque de compresion de Witney (a):
As* fy

=085 xfcxbw ——> a=168cm

a < hf ———* Se analizara como una viga rectangular!

v' Determinamos el eje neutro C:
a

C:E ————» C=1.98cm

c C
) * (0.003) S

& =(
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0.0228
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t >0.005 " jLa Seccion es ductil!

v Determinamos el Momento Resistente de la Seccidn:

a
QMn=ANf%Wd3)A—44+ @Mn = 4.07 Ton-m

@Mn =4.07 Ton-m

4.6.2. SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

Figura 72: Detalle de Losa Aligerada Convencional

DETALLE GENERAL ALIGERADO

_ Refuerzo Refuerzo por temperatura
diametro variable Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 cm
Ver casos
5cm fv"'fi';i""%f?’ TN P A S R Losa
12 6 . S _
15 cm . "', Vigueta
L L L L i
Figura 62 “107 30cm 10”7 La?:él:ode
Fuente: Elaboracion propia.
Datos:
fc= 210 Kg/cm2 @=1/2"
fy= 4200 Kg/cm2 As=1.29 cm2
hL= 20 cm N°=1 und
hf= 5cm Ast=1.29 cm2
r= 3cm d=17 cm

v Calculamos el Esfuerzo a Traccion:
T=A4sxfy ——» T=5418Kg
v' Calculamos la altura del bloque de compresiéon de Witney (a):

As* fy

“= 085+ fcxbw ——> a=0.76cm

=

a < hf iSe analizara como una viga rectangular!

v' Determinamos el eje neutro C: c a
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— > C=0.89cm

d—c

&=(—)*(0003)  , -00541

Cc

—>
t > 0.005 iLa Seccién es ductil!

v Determinamos el Momento Resistente de la Seccion:

a
OMn=Asxfy«(d—=) — »  ZMn=090Ton-m

@Mn =0.90 Ton-m

4.7. ANALISIS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 03 (TIEMPO)
4.7.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA LOSA VIGACERO

se muestra el cronograma de actividades a realizar para la construccion de una losa
aligerada no convencional Vigacero, para su programacion se considera la cantidad
de personal obrero y el rendimiento que estos puedan ejecutar en una jornada de
8 horas laborales. De acuerdo a ello se obtiene los dias para cada una de las

partidas a ejecutar.

Figura 73: Cronograma de ejecucion de Losa VIGACERO

CROMOGRAMA DE EJIECUCKOMN DE LOSA WA CERD
= e — F—— Du-:u-cn.1:m e F [Fre—————
| il il on los lom l el e los )l owlimlaalae
1 e TmuscTumas 2T cimn =i m 2 dismn
1zl EfuniE o amnz
F] COMCRETO ARPAADO 27 e =i Jum 2 dian I
;o121 Pt T3 o E T q FEO2
] | SESTEMA ALSERADD VISACIRD 22 disa =in ] 2 dian
o121 ERfLRSIR ounE T aEnz
4 EFOCCWRADHD HOAMAL EH LOSA 2 dias . wim O3/1 321 £ dimn
WIGACE RN of1afza o o3z
5 DESENCOPRADD EN LOSA 2 diaw SCeT e LES1IFEL wib 2 iy
MIGACE R i 18 021 WIZ e, 18012
] ALIAD CORMUGADD Fy= 4300 3 dia B som rris ™
el o511 mASLARL L aE1
7 COLOCACKIN OF WIGUETAS OE  1dia & wa O3/12/21 wiiby 1 ]
ALEND CALVARITADD DE 1588 04/E3f21 iz Il F]
a1 CASETN DE POLIESTIREND EFS 1dia by choen. BN uﬂ
PARA TECHD ALIGERADD o171 RSN pasz - TiH]
| 01,50 . I . .
1 DONCRETOD FO= 110 KGACMI 1 dia B . aw 081220 1 e
PARE LOMA WHEALER D oE124E1 ogruz e om0 L |
o TARRAJED DE OELORASD = diau = i paw 1512021 1 1
EmL 50N, WERCLA 125 1612571 1Az ZEAZ
Tams
[ &
[ £
Fooyecio CRONOGRAMA LS
Fachu: mis 24711721 Py
]
Tams e
s i
Pagara 1

Fuente: Elaboracion propia

pag. 94



4.7.2.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA LOSA ALIGERADA

CONVENCIONAL

Se muestra el cronograma de actividades a realizar para la construccién de una

losa aligerada convencional, para su programacién se considera la cantidad de

personal obrero y el rendimiento que estos puedan ejecutar en una jornada de 8

horas laborales. De acuerdo con ello se obtiene los dias para cada una de las

partidas a ejecutar.

Figura 74: Cronograma para la ejecucion de Losa Aligerada

Convencional
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Fuente: elaboracion propia
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4.8. ANALISIS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 04 (PESO KG/CM2)
48.1. SISTEMA NO CONVENCIONAL LOSA PRE-FABRICADA VIGACERO
Figura 75: Detalle de Losa Aligerada no Convencional VIGACERO

TUBERIA PVC-SAL @1/2"-@1"

CONCRETO ARMADO TUBERIA PVC-SAL @4"-@2" MALLA TEMPERATURA

F'C = 210 kg/cm?2. PARA DESAGUE Fe @ 6mm @ 0.25 m.
- ~ L TR KW T T L KD —gm, — 3 ~_ AT TS % e“: 4 o 5 cm

| SN a8 |

T Ak N ~' r

: 0.750 o i

0.840

CASETON DE EPS VIGUETA VIGACERO C=ALTURA CASETON
Cx1.0mx0.75m SECCION As = 6 cm2. EPS (D= 15 Kg/m3.)

Fuente: Manual de Instalacion de Techo Aligerado con Vigueta Prefabricada
— SENCICO.

v" Calculamos el Peso de la Losa de e=0.05m.

PLoSa = Yconcreto * € Kg/m?2

Dénde: yconcreto= Peso Especifico del Concreto.
bw= Ancho de base de la nervadura bw=0.08m.
elosa= Espesor de la Losa e=0.05m.

Peso del Concreto en la Losa kg/m2

Losa yconcreto (kg/m3) elosa (m) Peso Losa (kg/m2)
No 2400 0.05 120
convencional

v" Calculamos el Peso de la Nervadura.

VCO'H.CTGFO * bW * }W
PLosa = 0.84 Kg/m2
Dénde: yconcreto= Peso Especifico del Concreto.

bw= Ancho de base de la nervadura bw=0.08m.
h= Altura de la nervadura.

Peso del Concreto en la Nervadura kg/m2

Losa yconcreto bw (m) hv (m) Peso Losa
(kg/m3) (kg/m2)
No 2400 0.08 0.15 34.28
convencional
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v" Calculamos el Peso de los Casetones EPS.

yr‘as, LC * h’
Pcaserim = 9(;34 Kg/mz
Dénde: ycaseton= Peso Especifico del Caseton.

hc= Altura del Caseton.

Peso de los Casetones EPS kg/m2

Losa ycaseton (kg/m3) hc (m) Peso Losa
(kg/m2)
No 15 0.15 2.68
convencional

v' Calculamos el Peso de la Vigueta galvanizado VIGACERO.

Pvigueta
Pviguem = WKg/mZ
Dénde: Pvigueta= Peso de Vigueta por metro lineal.

Peso de la Vigueta kg/m2

Losa Pvigueta (kg/m2) | Ancho Peso Losa
T. (m) (kg/m2)
No 4.86 0.84 5.79
convencional

v' Calculamos el Peso Especifico de nuestra Losa Aligerada NO
CONVENSIONAL VIGACERO.

Peso Propio de la Losa Aligerada No Convencional
Tipo de Pesos Kg/m?2 Kg/m?2
Peso de Losa e=0.0om 120 120
Peso de la Nervadura 34 .28 34 .28
Peso de los Casetones EPS 2 68 2 68
Peso de la Vigueta galvanizada 0.79 2.79
2TOTAL = 162.75




SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

4.8.2.
Figura 76: Detalle de Losa Aligerada Convencional
g o B
I, Cf erru !.(MI'HHH
Losa de techo iemperacira viguela Vigueta de techo
L l \ | -
i . - ! ' Jem
\ —
12,156 20¢cm
FIGURA 116 = | 2 e :
0 'E e 5 30 ¢
TECHO ALIGERADO. o 1S o 3 o .
k - ]

Fuente: Manual de Acero Arequipa.

v" Calculamos el N° de ladrillos de techo.

#Lad_ 1
m2 (b+Bw) *t

b= Ancho del ladrillo de techo.

Dénde:
Bw= Ancho de |la nervadura de la vigueta.
t= Largo del ladrillo de techo.
Peso de Ladrillo por Metro Cuadrado
Ladrillo b (m) t (m) h (m) Peso #ladrillo/m2 | P/m2 (kg)
(kg)
Hueco 0.30 0.30 0.15 7.60 8.33 63.33
20

v" Calculamos el Volumen del Ladrillo.

Vliadrillo
# —

R b x t* h* #ladr/m2

b= Ancho del ladrillo de techo.
h= Altura del ladrillo de techo.

t= Largo del ladrillo de techo.
#ladr/m2=N° de ladrillo de techo por m2.

Doénde:

pag. 98




Volumen del Ladrillo de Techo
Ladrillo b (m) t (m) h (m) | #ladrillo/m2 VL (m3)
Hueco 0.30 0.30 0.15 8.33 0.113
20
v" Calculamos el Volumen total de techo.
Vtotal
=1x1*HL
m2

Dénde: HL= Altura del Ladrillo de techo.
Volumen del Total de Techo
Ladrillo b (m) t (m) h (m) VTotal de techo
(m3)
Hueco 0.30 0.30 0.15 0.20
20

v" Calculamos el Volumen de Concreto de techo.

Vconcreto
—— = Vtotal — Vladrillo
m2
Dénde: Vtotal= Volumen total de Techo.
Vladrillo= Volumen total de ladrillo de Techo.
Volumen del Concreto de Techo
Ladrillo Vtotal Vladrillo VTotal Concreto
(m3)
Hueco 0.20 0.113 0.090
20

v Calculamos el Peso por m2 de Concreto en el Aligerado.

P

= Vtotalconcreto * Peso Especifico del Concreto

m2
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Peso del Concreto por M2
Ladrillo concreto VTotal Concreto PTotal Concreto
(m3) (P/m2)
Hueco 2400 0.090 210
20

v Calculamos el Peso Propio de nuestra Losa Aligerada Convencional.

Wlosa convencional = PtotalC. + P/m?2

Peso Propio de la Losa Aligerada Convencional
Ladrillo PtotalC. P/m2 PTotal Propio de Losa
(Kg/m2)
Hueco 210 63.33 273.33
20

Segun Norma E.020. “CARGAS” presenta una tabla de pesos de los

diferentes peraltes de losas aligeradas en una direccion.

Tabla 21: Peso Propio de Losas Aligeradas segun su peralte.

Espesor

de losa (cm)

17
20
25
30

kg/m2

270
300
350
400

Fuente: RNE E.020 “CARGAS".

4.9. ANALISIS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 05 (ECONOMIA)
4.9.1. SISTEMA DE LOSA ALIGERADA NO CONVENCIONAL VIGACERO

Para el célculo del presupuesto del sistema Vigacero, se realizé los metrados de

acuerdo al detalle de los planos que demanda el proyecto. Asi mismo se realiz6 el

andlisis de costos unitarios, todos estos trabajos se realizaron en el programa S10

(Costos y presupuestos).

Analisis de costos unitarios:
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Tabla 22: Encofrado normal en losa pre-fabricada vigacero

01010101 ENCOFRADO NORMAL EN LOSA VIGACERO
m2/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 3.54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
OPERARIO bh 1.0000 0.0889 12.50 1.11
OFICIAL bh 1.0000 0.0889 10.00 0.9
PEON hh 1.0000 0.0889 7.50 067
267
Materiales
ALAMBRE NEGRO N* 16 kg 0.0500 7.00 035
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3* kg 0.0500 7.00 035
MADERA TORNILLO p2 0.0300 300 0.09
0.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 267 0.08
0.08
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 23: Desencofrado en losa pre-fabricada Vigacero
01.01.01.02 DESENCOFRADO EN LOSA VIGACERO
MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 1.37
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial /.
Mano de Obra
hh 1.0000 0.0533 10.00 053
hh 20000 0.1067 150 0.80
133
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.33 0.04
0.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24: Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2

01.01.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
kg/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : kg 6.23
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
OPERARIO nh 2.0000 0.0400 12.50 0.50
OFICIAL hh 1.0000 0.0200 10.00 0.20
PEON nh 2.0000 0.0400 7.50 0.30
1.00
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0400 7.00 0.28
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglem2 GRADO 60 kg 1.0500 450 473
5.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.00 0.03
CIZALLA MANUAL hen 1.0000 0.0200 9.50 0.19
022
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25: Colocacion de viguetas Acero Galvanizado de 1.5mm
01.01.01.04 COLOCACION DE VIGUETAS DE ACERO GALVANIZADO DE 1.5MM
m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario direclo por : m 58.90
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/,
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.0640 1250 0.80
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 10.00 032
PEON hh 3.0000 0.0960 150 072
1.84
Materiales
VIGUETA PREBARICADA ESTRIADA MARCA VIGACERO und 1.0000 57.00 57.00
0.13%0.09X1.00M
51.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S%mo 3.0000 184 0.06
0.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26: Caseton de poliestireno EPS para techo aligerado H=0.15m

01.01.01.05 CASETON DE POLIESTIRENO EPS PARA TECHO ALIGERADO H=01.5M
und/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : und 33.44
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0267 1250 033
OFICIAL hh 1.0000 0.0267 10.00 0.27
PEON hh 4.0000 0.1067 7.50 0.80
1.40
Materiales
P CASETON DEEPS 1.20X0.75X0.15M und 1.0000 32.00 32.00
32.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 1.40 0.04
0.04
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27: Concreto F’'C= 210 kg/cm2 para losa vigacero
01.01.01.06 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA VIGACERO
m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 489.45
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 20000 1250 25.00
OFICIAL hh 2.0000 13333 10.00 1333
PEON hh 10.0000 6.6667 1.50 50.00
88.33
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 0.6500 90.00 58.50
ARENA GRUESA m3 0.5500 75.00 4125
AGUA m3 0.1800 5.00 0.90
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 9.7400 28.00 2712.72
37337
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 8833 442
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000 0.6667 15.00 10.00
MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 hm 1.0000 0.6667 20.00 1333
2175

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28: Tarrajeo de cieloraso E= 1.5 cm, mezcla 1:5

01.01.01.07 TARRAJEO DE CIELORASO E=1.5CM , MEZCLA 1:5
m2DIA  MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 20.54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.8000 1250 10.00
PEON hh 2.0000 0.8000 750 6.00
16.00
Materiales
ARENA FINA m3 0.0160 60.00 0.9
AGUA m3 0.0040 5.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) ol 0.1100 2800 3.08
4.06
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.00 0.48
0.48
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29: Se muestra el presupuesto total de la construccion de una losa
vigacero.
Presupuesto
Presupuasto 0102004  “Andlisis Comparativo del Sistema Constructivo No Convencional Losa Vigacero Frente al Sistema Convencional de
Losa Aligerada, Moyobamba 2021"
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURA-SISTEMA VIGACERO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVICIAL DE MOYOBAMBA Cosod 231112021
Lugar SAN MARTIN - MOYOBAMBA - MOYOBAMBA
em Descripcion Und. Metrado  PrecioS.  ParcialS. |
o ESTRUCTURAS 3849057
01.01 CONCRETO ARMADO 3549057
01.01.01 SISTEMA ALIGERADO VIGACERO 35490.57
01.01.01.01 ENCOFRADO NORMAL EN LOSA VIGACERO m2 175.30 K 620.5
01.01.0102 DESENCOFRADO EN LOSA VIGACERO m2 175.30 137 24018
01.01.01.03 ACERO CORRUGADQ FY= 4200 kg'cm2 kg 886.00 623 5519.78
01.01.01.04 COLOCACION DE VIGUETAS DE ACERD GALVANIZADO DE 1.5MM m 23019 58.90 14,088.29
01.01.01.05 CASETON DE POLIESTIRENO EPS PARA TECHO ALIGERADO H=01.5M und 176.00 3344 588544
01.01.01.06 CONCRETO FC=210 KGICM2 PARA LOSA VIGACERO m3 1.3 489.45 553568
01.01.01.07 TARRAJEO DE CIELORASO E=1.5CM ,MEZCLA 1:5 m2 175.30 205 3600.68
Costo Directo 35490.57

SON: TRENTICINCO MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y 57/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia.
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4.9.2. SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

Para calcular el presupuesto de un sistema de losa convencional, se realiza un
recuento segun el detalle de los planos requeridos por el proyecto. Asi mismo se
realizé el analisis de costos unitarios, todos estos trabajos se realizaron en el

programa S10 (Costos y presupuestos).
Andlisis de costos unitarios:

Tabla 30: Encofrado y normal en losa aligerada

02.01.01.01 ENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA
m2/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 20.27
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0889 12.50 1.1
OFICIAL hh 1.0000 0.0889 10.00 0.89
PEON hh 3.0000 0.2667 7.50 2.00
4.00
Materiales
ALAMBRE NEGRO N* 16 kg 0.0500 7.00 0.35
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0500 7.00 0.35
MADERA TORNILLO p2 5.1500 3.00 15.45
16.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 400 0.12
0.12
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 31: Desencofrado en losa aligerada.
02.01.01.02 DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA
m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario diracto por : m2 412
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.1600 10.00 1.60
PEON hh 2.0000 0.3200 7.50 240
4.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.00 012
0.12

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 32: Acero Corrugado f'y= 4200 kg/cm2.

02.01.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2
kg/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : kg 6.23
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 20000 0.0400 1250 0.50
OFICIAL hh 1.0000 0.0200 10.00 0.20
PEON hh 2.0000 0.0400 7.50 0.30
1.00
Materiales
[t ALAMBRE NEGRON® 16 kg 0.0400 7.00 0.28
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 1.0500 450 473
5.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.00 0.03
3 CIZALLA MANUAL hm 1.0000 0.0200 9.50 019
0.22
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33: Ladrillo Hueco de arcilla H= 0.15m para losa aligerada.
—, m 0,0 0 e —_ M — M VM M
02.01.01.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE ARCILLA H=0.15M PARA LOSA ALIGERADA
und/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo undtario directo por : und 6.37
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0160 1250 0.20
OFICIAL hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
PEON hh 4.0000 0.0640 7.50 048
0.84
Materiales
LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm und 1.0000 550 550
5.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.84 0.03
0.03

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: Concreto F’'C= 210 kg/cm2 para losa aligerada.

02010106  TARRAJEO DE CIELORASO E=1.5CM , MEZCLA 1:5
m2DIA  MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 20.54
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad  Precio §/. Parcial §I.
Mano de Obra
OPERARIO b 20000 0.8000 1250 10.00
PEON bh 20000 0.8000 150 6.00
16.00
Materiales
ARENA FINA m3 00160 60.00 0%
AGUA m3 0.0040 500 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.4100 28.00 308
406
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 16.00 048
048
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 35: Tarrajeo de cieloraso E= 1.5 cm, mezcla 1:5
02010105  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA
mDIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 489.45
Descripcién Recurso Unidad  Cuadrila Cantidad  Precio §/. Parcial §I.
Mano de Obra
OPERARIO hh 30000 20000 1250 25.00
OFICIAL hh 20000 1333 10.00 1333
PEON hh 10.0000 66667 150 50.00
8.33
Materiales
PIEDRA CHANCADA 112* m3 06500 90.00 58.50
ARENA GRUESA m3 05500 75.00 4125
AGUA m3 0.1800 500 090
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) ol 97400 2800 mn
IRk
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 833 442
VIBRADOR PARA CONCRETO h 1.0000 06667 15.00 1000
MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 hm 1.0000 0,667 2000 133

2115

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Presupuesto Total para la construccion de una losa aligerada

convencional

Presupuesto
Presupussio 0102004 “Andlisis Comparativo del Sistema Constructivo No Convencional Losa Vigacero Frente al Sistema Convencional de
Losa Aligerada, Moyobamba 2021
Subpresupuasto 002 ESTRUCTURA-SISTEMA CONVENCIONAL
Cliente MUNICIPALIDAD PROVICIAL DE MOYOBAMBA Costo al 231172021
Luar SAN MARTIN - MOYOBAMBA - MOYOBAMBA
Jtem Descripcion Und. Metrado Precio S, Parcial §/. |
@ ESTRUCTURAS 38432.59
@01 CONCRETO ARMADO 3843259
02.01.01 SISTEMA ALIGERADO VIGACERO 3841259
2.01.01.01 ENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA m2 17520 2027 355133
02.01.01.02 DESENCOFRADC EN LOSA ALIGERADA m2 175.30 412 72224
2010103 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgitm2 kg 1.900.00 623 11,837.00
2010104 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE ARCILLA H=( 15M PARA LOSA ALIGERADA und 1,760.00 637 121120
2.01.01.05 CONCRETO FIC=210 KG/ICM2 PARA LOSA ALIGERADA m3 154 48045 750816
(2.01.01.06 TARRAJEO DE CIELORASO E=1.5CM , MEZCLA 1:5 m2 17530 2054 360065
Costo Directo 3843259
SON: TRENTIOCHO MIL CUATROCIENTOS TRENTIDOS Y 53100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia

4.10. ANALISIS DEL OBJETIVO GENERAL

Considerando los detalles estructurales y de modelado relacionados con el
objetivo general de este proyecto mencionado en un analisis comparativo de un
sistema de construccion de losas no convencionales Vigacero versus un sistema

de losas aligeradas convencionales, Moyobamba 2021.

Demostrando que los parametros marcados por RNE E.060 se relacionan con
los resultados de deflexién, momento y cortante, el sistema de losa aligerada
prefabricado VIGACERO representa una aplicacion estructural adecuada
brindando condiciones de servicio, buen servicio y que no exceda los limites

establecidos por el Estado. Normativa de edificacion E.060.

Dando en consideracion como tal el aporte del aligerante ante este buen
comportamiento estructural por su casi nulidad de peso siendo esta 40.46% mas

liviana que el ladrillo convencional de arcilla.
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4.11. RESULTADOS

4.11.1.

Objetivo Especifico 01.

v' Comparacién de derivas para el disefio estructural basados en la Norma

E030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

SISTEMA PRE-FRABRICADO LOSA ALIGERADA VIGACERO

Tabla 37: Deriva maximas en X-Sistema VIGACERO.

Piso DRIFT E030 RESULTADO
1 0.0060 0.007 CUMPLE
0.0048 0.007 CUMPLE

3 0.0008 0.007 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 76: Deriva maximas en X-Sistema VIGACERO.

DERIVA X-X
3 L =
2 = =
0 ® ’
0 0.002 0.004 0.006 0.002

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 38: Deriva maximas en Y-Sistema VIGACERO.

SISMO Y-Y

Piso DRIFT E 030 RESULTADO
1 0.001 0.005 CUMPLE
0.001 0.005 CUMPLE
0.000 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77: Deriva maximas en Y-Sistema VIGACERO.

DERIVA X-X

0 0001 0.002 00032 0004 0005 0006 0007 0008

Fuente: Elaboracion propia
Tal como se muestra en los graficas en el eje x la deriva no debe ser mayor a

0.007 y en el eje y no debe ser mayor a 0.005 segun la norma E030, por tal razén

en el analisis realizado se obtuvo que en ambos ejes cumple con lo que manda
la norma.

e SISTEMA LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

Tabla 39: Deriva maximas en X- Sistema Losa Aligerada.

SISMO Y-Y

Piso DRIFT E 030 RESULTADO
1 0.0013 0.005 CUMPLE
2 0.0014 0.005 CUMPLE
3 0.0005 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 78: Deriva maximas en X- Sistema Losa Alige rada.

DERIVA X-X
3 =
2 \‘\
0 l——— —
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 40: Deriva maximas en Y-Sistema Losa Aligerada.

SISMO Y-Y

Piso DRIFT E 030 RESULTADO
1 0.0013 0.005 CUMPLE
0.0014 0.005 CUMPLE
0.0005 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 79: Deriva maxim as en Y- Sistema Losa Aligerada.

DERIVAY-Y
3 \
1 >~
0 o)
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se muestra en los graficas en el eje x la deriva no debe ser mayor a
0.007 y en el eje y no debe ser mayor a 0.005 segun la norma EQ030, por tal razén

en el analisis realizado se obtuvo que en ambos ejes cumple con lo que manda

la norma.
4.11.2. Objetivo Especifico 02
- RESISTENCIA

En la figura que se muestra a continuacion, se observa los resultados del
comparativo de la resistencia del sistema Pre-fabricado losa vigacero frente

a la resistencia del sistema convencional losa aligerada.
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Figura 80: Cuadro de diferencia de resistencia de los Sistema de Losas.

DIFERENCIA DE RESISTENCIA

450 Ton-m
4.00 Ton-m - 4.07 Ton-m
3.50Ton-m
3.00 Ton-m
2.50Ton-m

2.00 Ton-m

1.50 Ton-m 0.90Ton-m

1.00 Ton-m - /
4

0.50 Ton-m

0.00 Ton-m

LOSA ALIGERADA = LOSA VIGACERO

Fuente elaboracién propia

Como se observa en la anterior imagen, el exclusivo sistema de losa aligerada
tiene una mejor resistencia frente al sistema convencional losa aligerada,
presentando un resultado de 4.07 Ton-m en comparacion de los 0.90 Ton-m del
sistema de losa aligerada convencional, obteniendo una diferencia de 3.17 ton-
m la cual representa un 77.89% mas resistente a favor del sistema constructivo

no convencional pre-fabricado losa aligerada.

4.11.3. Objetivo Especifico 03

- TIEMPO

En la siguiente figura se muestra los resultados del comparativo del tiempo que
toma construir una losa Pre-fabricada vigacero frente al tiempo de construccién

del sistema convencional losa aligerada.
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Figura 81: Diferencia de tiempo de ejecucion de los sistemas de losa
aligerada.

TIEMPO DE EJECUCION DE LOS
SISTEMA DE LOSAS ALIGERDA

34 Dias
35 Dias

30 Dias
25 Dias
20 Dias

15 Dias

=
O
O
=
O
w
=
w
=
w
w0
Z
(=]

10 Dias
5 Dias
0 Dias

LOSA ALIGERADA  m LOSA VIGACERO

Fuente elaboracién propia

En el gréfico se observa que el sistema pre-fabricado losa Vigacero tiene
un tiempo de construccion de 22 dias, mientras que el sistema
convencional losa aligerada presenta tiene un tiempo de construccion de
34 dias, entonces podemos decir que el sistema pre-fabricado tiene una
ventaja en tiempo de ejecucion debido a que es posible construir en 12, lo

cual esto representa un 35% a favor del sistema pre- fabricado Vigacero.

4.11.4. Objetivo Especifico 04

- PESO

En la siguiente figura se muestra los resultados del comparativo del peso propio
de losa Pre-fabricada vigacero frente al peso propio del sistema convencional
losa aligerada.
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Figura 82: Cuadro de diferencia de Pesos por metro cuadrado de los

Sistema de Losas.

DIFERENCIA DE PESOS POR P/M2

300 kg/m2 F 273.33 kg/m2
|
250 kg/m2

200 kg/m2 [ r 162.75 kg/m2

150 kg/m2 ‘ !

100 kg/m2

50 kg/m?2
0 kg/m2

LOSA ALIGERADA  m LOSA VIGACERO

Fuente elaboracion propia

En el gréfico a continuacion se observa que el sistema pre-fabricado losa
Vigacero posee un peso de 162.75 kg/cm2 y el sistema convencional losa
aligerada tiene un peso de 273.33 kg/m2. Entonces podemos decir que
existe una diferencia de peso de 110.58 kg/m2, lo cual esto representa un

40.46% menos peso de la losa a favor del sistema pre-fabricado Vigacero.

4.11.5. Objetivo Especifico 05

- COSTOS

La figura a continuacién muestra una comparacion del costo de construccion de
un sistema de losa con viguetas pre-fabricadas no convencional en comparaciéon

con el costo de construccion de un sistema de losa convencional.

pag. 114



Figura 83: Cuadro de diferencia de los Costos de los Sistema de Losas.

DIFERENCIA EN COSTOS Y
PRESUPUESTOS

 5/38,432.59
5/40,000.00 [ 5/35,490.57 /

|
|

$/30,000.00 /

$/20,000.00

$/10,000.00

$/0.00

LOSA VIGACERO LOSA ALIGERADA

Fuente elaboracion propia

Como se observa en la figura, el sistema de losa prefabricada Vigacero tiene
un costo de construccion de 35,490.57 soles, en contraste el sistema de losa
aligerada convencional cuesta 38,432.59 soles para la construccion de losas
en un area de 222.77 m2 para ambos sistemas. En conclusién, podemos decir
gue el sistema vigacero tiene un menor costo porque es 2,942.02 soles menos
gue el costo del sistema convencional losa aligerada, lo cual esto representa

un 7.66 % a favor del Sistema pre-fabricado losa Vigacero.
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V. DISCUSIONES
5.1. Discusion del Objetivo Especifico 01

Cueto A. (2019) en su tesis “Disefio de un edificio multifamiliar utilizando un

sistema de entrepiso de acero prediseiiado en el distrito de Surquillo, Lima”.

El objetivo es lograr el disefio de un edificio multifamiliar con la capacidad de
utilizar el sistema de entrepiso con acero pre-fabricado de viguetas en el
Condado de Surquillo y concluyé que la construccién de losas con este
sistema mejor6 la productividad y redujo el material, lo que resulté en una

mejor estructura.

El resultado obtenido en esta investigacion contrasta y aflade a lo estudiado
por el autor puesto que el Sistema no Convencional de Losa Aligerada pre-
fabricada Vigacero tiene ventajas significativas ya que gracias a su seccion de
concreto y a la utilizaciéon de blogues de material EPS hace que la losa en si
tenga un menor peso, pero con una mayor resistencia proporcionada por la
seccion compuesta de acero, esto hace que menos peso de la estructura

menor cortante sismica que afecte a nuestra edificacion.
5.2. Discusion del Objetivo del Objetivo Especifico 02

Segun Rodriguez Chavarry (2015) en la tesis "Comparacion de estructura y
comportamiento econémico de placa unidireccionalmente unida con placa de

luz". El objetivo del ingeniero propuesto era comparar las diferencias
econdmicas y estructurales de una losa unidireccional tradicional con la de un
colaborador unidireccional. Gracias a estos analisis, se puede verificar que los
paneles diseflados con un sistema colaborativo tienden a tener mayor

resistencia a la flexion que un sistema de losa aligerada convencional.

Los resultados obtenidos en este estudio nos dicen que el exclusivo sistema
de losa aligerada Vigacero tiene mejor resistencia a la flexion debido a que
tiene una mayor superficie de acero portante que el sistema convencional, su
perfil metalico tiene una mayor superficie, la cara de acero es igual a 6 cm2
proporcionando mejor resistencia. Esta es la razon por la que el exclusivo

sistema de pisos livianos Vigacero exhibe un 52% mas de resistencia a la



flexion que los sistemas de losas aligeradas convencionales, ya que tiene una
resistencia a la traccion de 4.07 toneladas en comparacion con las 0.90

toneladas del sistema de pisos.
5.3. Discusién del Objetivo Especifico 03:

Avecilla 2016, desarroll6 su trabajo de investigacion y propuso una alternativa
constructiva estructural la cual satisface la necesidad de aligerar techos y
entrepisos de manera Optima de implementar y concluyé que la alternativa era
una estructura efectiva que tiene superioridad técnica y muestra la ventaja
econdmica que aporta. El tiempo de ejecucion de un sistema de losas de vigas
prefabricadas es mucho menor que el de un sistema de losas ligeras

convencionales.

Los resultados obtenidos en esta investigacion contrastan con los resultados
descritos por el autor porque el Sistema de losa aligerada no Convencionales
Vigacero tiene mas ventajas en la construccion, el sistema puede construir
una losa en 22 dias, por lo tanto, muy competitivo en comparacion con los
Sistemas de losas convencionales, ya que la construccién de la losa tomo
alrededor de 34 dias, lo que aumenté el tiempo que tomo terminar el trabajo.
Del analisis del avance de obra, se concluye que el tiempo de construccion
del exclusivo sistema de losa aligerada de Vigacero tiene una ventaja de 12
dias respecto a los sistemas de losa aligerada convencionales, reduciendo el
tiempo en un 35% en comparacién con el sistema prefabricado. Esta ventaja
se debe principalmente a que el tiempo de encofrado del sistema de losa ligera
suele ser mayor que el del sistema prefabricado, ya que, en este sistema, el
sistema de fuerzas portantes solo se consigue si la luz de la losa es superior
a 3 m. de largo. Asimismo, el desencofrado de losas de un sistema

prefabricado es mas rapida que con un sistema convencional.
5.4. Discusién del Objetivo Especifico 04:

Ramos (2012) en la tesis "Analisis econdmico y técnico de paneles de
entreplanta”, la conclusibn mas destacable es que al aplicar EPS como
material ligero, la carga de la losa se reduce en un 40% respecto al aligerado

normal. El poliestireno expandido permite la expansion in situ de vanos libres,



también cuenta con aislamiento térmico, finalmente llega a la siguiente
conclusion, el sistema Vigacero es el mas econdmico en comparacion de

distintos sistemas.

De los resultados que se obtuvieron en esta investigacion la determinacion de
los pesos por metro cuadrado de area el sistema de losa aligerada no
convencional Vigacero tiene ventajas ya que gracias a sus componentes el
sistema cuenta con un peso 162.75 Kg/m2 comparado con el sistema de losa
aligerada convencional la cual cuenta con unos 273.33 Kg/m2 dandonos asi

un porcentaje de unos 40% menos peso.
5.5. Discusion del Objetivo Especifico 05

Cosinga Pérez y Gémez del Aguila (2017) en su tesis “Analisis comparativo
de costes de la estructura de un edificio mediante losas aligeradas de
poliestireno expandido frente a ladrillos de arcilla”. Mencioné que el estudio
realizado asumié como objetivo determinar el costo estructural de una
edificacién, concluyendo que el andlisis de costo unitario con el uso de
poliestireno expandido EPS en losas aligeradas es practicamente el mismo,
salvo en la colocacion de ladrillos, ahorrando de esta manera en mano de obra

y tiempo de ejecucion.

De los resultados obtenidos en esta investigacion se contrasta a lo
mencionado por el autor, debido que el sistema pre-fabricado losa vigacero
solo realizan apuntalamientos e una luz mayor a 3m de longitud, lo cual es
una ventaja muy significativa ya que reduce el 82.40% el costo del encofrado,
Asimismo se utiliza menos concreto debido a que los casetones EPS utilizar
mas area en la losa y por ello reduce el 26.27% del costo en base a la
colocacién de concreto fc=210 kg/cm2, de tal manera ocurre en la
comparacion al colocar los casetones EPS en ramplas de los ladrillos de
techo, lo cual reduce el 47.51% del costo por partida. Por otra parte, la
comparacion de la habilitacion de acero en la losa convencional losa aligerada
frente a la colocacion de viguetas pre-fabricadas vigacero tiene menos costo
y esto es una ventaja econdmica para el sistema convencional reduciendo el

39.63% del costo en esta partida. Por ultimo, realizando el andlisis de costos



unitarios entre ambos sistemas, se llego a la conclusion de que el Sistema de
Losa Aligerada no Convencional Vigacero cuenta con la ventaja en costos ya
gue gracias a sus componentes ligeros y de rapido montaje la construccién
asciende a un monto de S/35,490.57 soles en comparacion con el costo en
construccion del sistema convencional de losa aligerada que tiene un monto
de unos S/38,432.59 soles; obteniendo asi en porcentaje de 7.66% menos en

presupuesto con el sistema losa aligerada Vigacero.



VI.  CONCLUSIONES
% El disefio del sistema constructivo de losa aligerada pre-fabricado vigacero tiene

L)

un aporte significativo en comparacion al sistema de losa aligerada convencional,
debido a que los desplazamientos del sistema de losa vigacero en el eje x es de
0.003528 my en el eje y es 0.002728 m, esto es menor que los desplazamientos
del sistema de losa aliegrada convencional que presenta en el eje x un
desplazamiento de 0.006063 y en el eje y 0.002861.

+ El sistema de losa aligerada no convencional vigacero tiene una mejor resistencia
a la flexion comparando con el sistema de losa aligerada convencional esto se
debe a que tiene mayor area de acero en traccion. Obteniendo un resultado de
4.07 Ton-m de momento resistente a la flexion ddndonos un valor en porcentaje
del 52% mas resistente que el sistema de losa aligerada convencional.

« Eltiempo que demanda la ejecucion de un techado de losas aligeradas, el sistema
convencional de losa aligerada obtuvo 34 dias de ejecucion en comparacion de
los 22 dias de ejecucién del sistema no convencional de losa VIGACERO;
obteniendo un porcentaje de 35% menos tiempo de ejecucion.

+ La determinacion de los pesos de los sistemas de losas aligeradas de nuestra
infraestructura, el sistema de losa aligerada no convencional VIGACERO obtuvo
un total de 162.75 Ton/m2 en comparacion de los 273.33 Ton/m2 del sistema de
losa aligerada convencional, dandonos un porcentaje total del 40% menos peso.

+ El sistema de losa aligerada pre-fabricado vigacero es menos costoso ya que para
la construccion de una losa de area 222.77 m2 con este sistema se gastara un
total de 35,490.57 soles, en contraste al sistema de losa aligerada convencional
para construir una losa con la misma area se contara con un presupuesto de
S/38,432.59 soles; por lo cual se obtiene una diferencia de S/. 2,942.02 soles lo

cual es un ahorro significativo para el cliente.



X/
L X4

X/
L %4

X/
L X4

VIl. RECOMENDACIONES
Proporcionar el uso de nuevos avances en la implementacion de sistemas
constructivos que favorecen a la poblacién en factores econdémicos, calidad y
seguridad, denotar y generar el uso del sistema prefabricado VIGACERO para
zonas donde su crecimiento urbanistico va en avance potencial, teniendo en
cuenta la zona sismica en la que se ejecutara e proyecto, para que no se
presenten fallas por estas fuerzas externas.
Al momento de elegir un sistema con el que uno decida construir una edificacion
o disefar, ver la posibilidad de aplicar un sistema con un comportamiento
estructural apropiado, que opta en generar grandes luces sin la necesidad de
hacer un reforzamiento extenso o complicado ni sobrecargo de materiales que
ocasionarian mas sobrecarga a la estructura
Se recomienda a los constructores que adopten este proyecto tomar en cuenta el
rendimiento de los trabajadores que puedan realizar en una jornada de trabajo de
8 hora por dia, esto dependera el tiempo de ejecucion total para una losa.
El remplazo de los nuevos materiales en punto de seguridad, peso, entre otros, la
reutilizacion de poliestireno o el uso del poliestireno expandido de alta densidad
en el sector constructivo, asimismo tener en cuenta al momento de utilizar los
perfiles metalicos debe cumplir con las especificaciones que manda la empresa
ARCO TECHO.
Para la compra de los perfiles metalicos tener en cuenta las medidas y las
especificaciones de los planos, lo cual a través de ellos se determinara la cantidad
total de metros lineales que se comprara, pero para no generar desperdicios la
empresa ARCO TECHO brinda la facilidad de vender perfiles de acuerdo con la

longitud que se detallen en los planos de estructuras.
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ANEXO 01. CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE - - INSTRUMENTO Y
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES| INDICADORES UNIDADES DE MEDICION
VIGACERO es un sistema de techo aligerado conformado Caseton de Propifed.ades Kg/cm3,Kg/m2, mm
por viguetas prefabricadas de acero estructural galvanizado Se procedié con la Poliestireno mecanicas
y casetonesde poliestireno expandido EPSde alta procecio Expandido L
. i - . recopilacion de Composicién Metros (m)
densidad, que facilita la construccién de losas aligeradas informacién de los
SISTEMA PRE- (techos) de una manera mas rapida y sencilla. Considerado elementos del
FABRICADO LOSA | como un sistema no convencional y premiado por la cimara ) )
- : ., sistema con la ayuda Propiedades Kg/cm3,
ALIGERADA peruana de la construccién con respecto a innovacion de la especificacion Vieuetas d mecAnicas Kg/m2, mm
VIGACERO tecnologia del aflo 2014. Pues este sistema reduce gran .. P . lguetas de ’
. . L. . técnica, que brinda la Acero
cantidad en aspectos de ejecucion, tiempo y cuidado .
biental dell bleal blacié empresa Galvanizado
ambiental y qu(le Pue e egar aser a(':ce51 eala po, acién ARCOTECHO. Dimensiones del
conbeneficios de seguridad, calidad y economia. perfil Metros (m)
VARIABLE 2 2 INSTRUMENTO Y
DEFINICI EPTUAL DEFINICI PERACIONAL DIMENSIONES| INDICADORE z
DEPENDIENTE NICION CONCEPTU NICION© CION NSIONES INDICADORES UNIDADES DE MEDICION
En primer lugar se realizé el Deflexién Centimetros
predimensionamiento estructural para una Deflexis méxima
losa convencional. En segundo lugar, se eriexion Deflexion Centimetros
procedié a modelamiento estructural de minima
ambossistemas (convencional y Momento T
El comportamiento estructural es la forma Vigacero) en el software Etaps con las admisible m
SISTEMA DE LOSA como, res_ponde toda una es.tructura en esp'ecific.aciones o.btenidas dela Resistenciaa | Momento ultimo Tnem
P —— términos de desplazamientos y normativay ficha tecnica. En tercer lugar, flexiény a
deformaciones, ante la aplicacion de fuerzas se procedio a la evaluacién de las cargas esfuerzo
CONVENCIONAL . i Cortante Tn/m2
de la propia estructura o externas (Capcha a ambas losas. En cuarto lugar, se pasé cortante admisible
2017). los datos obtenidos a Excel como base de
dato. En quito lugar, serealizo el metrado Cortante ultima Tn/m?2
y presupuesto paraambas losas. m2, und, m3,
Finalmente, con los datos obtenidos se c Metrado kg
paso a evaluar nuestras hipdtesis. osto Soles
Presupuesto




Anexo 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

V. DEPENDIENTE

V.INDEPENDIENTE

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢é cual es el Analisis Comparativo del
Sistema Constructivo No
Convencional Losa Vigacero Frente al
Sistema Convencional de Losa
Aligerada,Moyobamba 20217

Establecer el Analisis Comparativo
del Sistema Constructivo No
Convencional Losa Vigacero Frente
al Sistema Convencional de Losa
Aligerada,Moyobamba 2021

El sistema constructivo no convencional
vigacero tiene una mejor contribucion en
comparacion con el sistema convencional

de losa aligerada, Moyobamba 2021

Analisis Comparativo
de dos sistemas

1) Sistema
constructivo losa
vigacero. 2)sistema

constructivo
convencional losa
aligerada

1. Comportamiento a
la actividad sismica,
2. pesokg/m2, 3.

soles

Software ETABS, S10,
Microsoft Excel

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLES

V. DEPENDIENTE

V.INDEPENDIENTE

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢éCudl es la diferencia del disefio
estructural del sistema constructivo
no convencional losa vigacero con el
sistema convencional de losa
aligerada , Moyobamba 20217

Determinar la diferencia del disefio
estructural del sistema constructivo
no convencional vigacero con el
sistema convencional de losa
aligerada, Moyobamba 2021

La diferencia del disefio estructural del
sistema constructivo no convencional
vigacero tiene ventajas significativas con
respecto al sistema convencional de losa
aligerada, Moyobamba 2021

Disefio estructural

éCual es la diferencia en resistencia
del sistema no convencional vigacero
en comparacion al sistema
convencional de losa aligerada,
Moyobamba 20217

Definir la resistencia del sistema no
convencional losa aligerada vigacero
en comparacion al sistema
convencional de losa aligerada,
Moyobamba 2021

El sistema convencional de losa aligerada
tiene una mejor resistencia en
comparacion con el sistema de no
convencional vigacero en la Nueva
Infraestructura De la Municipalidad
Provincial de Moyobamba, Moyobamba
2021

Rsistencia

éCuanto tiempo toma construir un

sistema no convencional de losa
vigacero y el sistema convencional de

losa aligerada, Moyobamba 2021?

Estimar el tiempo que toma
construir un sistema no convecional
de losa vigacero y un sistema
convencional de losa aligerda,
Moyobamba 2021

El sistema no convencional de losa
vigacero es posible construir en menor
tiempo frente al sistema convencional de
losa aligerada, Moyobamba 2021

Tiempo de ejecucion

¢Cudl es la diferencia de peso /m2
del sistema de pre-fabricado losa
vigacero vs el sistema convencional
losa aligerada, moyobamba 2021?

Identificar la diferencia de peso /m2
del sistema de pre-fabricado losa
vigacero vs el sistema convencional
losa aligerada, Moyobamba 2021

El sistema constructivo no convencional
losa vigacero tiene menor peso /m2 frente
al sistema convencional losa aligerada,
Moyobamba 2021

Peso/m2

1) Sistema
constructivo losa
vigacero. 2)sistema

constructivo
convencional losa
aligerada

éQué beneficios economicos tiene la
implementacion de un sistema de
losa con viguetas vigacero frente al
sistema convencional de losa
aligerada?

conocer los beneficios economicos
tiene la implementacion de un
sistema no convencional vigacero
frente al sistema convencional de
losa aligerada, Moyobamba 2021

El sistema de losa vigacero es menos
cotoso frente al sistema convencional de
losa aligerada en la nueva infraestructura

de la Municipalidad provincial de
Moyobamba, Moyobamba 2021

Beneficios Econocmicos

1. Defelxion
Maximo, 2)
Deflexion Minima, 3)
Momento
Adminisible, 4)
Momento Ultimo

Software ETABS

Rendimiento de la
mano de obra

Software project

Carga viva, Carga

Norma Tecnica Peruana

muerta E020
Precios de
materiales, tiempo Software S10

de ejecucion




ANEXO 03: Ficha de recoleccién de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
[. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:

Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

: Propiedades mecanicas de los materiales, Deflexion Maxima,

Deflexion Minima, Momento admisible, Momento Ultimo,

Cortante admisible, Cortante Ultima, Determinacién de Costos.

Autor (s) del instrumento (s): Ocampo Rengifo Angel Manuel, Tarrillo Herrera Cristian
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 2 | 3|45
CLARIDAD Los _l'tE__mE estan redactados con I_Enguaje :apr{:upiadcu y libre de

smbigledades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones ¥ los items del instruments permiten recoger

la informacidn cbjetiva sobre las variables: Sistema de losa
OBJETIVIDIAD sligerads vigacero y sistema de losa aligerada convencional

en todas sus dimensiones en indicadores conceptusles y

operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimisnto
ACTUALIDAD cientifico, tecnclégico, innowacien y legal inherente a la

wvariable: Sistema de losa sligereda vigacero y sistema de losa
sligerade convencional.

ORGAMIZACION

Los iterns del instrumento reflejan crganicidad logica entre ks
definicién operacional v conceptusl respecto a las variablas,
de mansrz que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema v objetivos de la investigacion.

SUFICIEMCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad vy calidad
acorde con la varable, dimensiones 2 indicadores.

INTEMCIOMALIDAD

Los ftems del instrumentoc son cohersntes con el tipo de
investigacidn y responden a los objetives, hipotesis y varishle
de estudio.

COMSISTEMCIA

La informacion que se recoja a traveés de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidsd,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumentic expresan relacion con los
indicadores de cada dimensidn de las wariables: Sistemna de

COHERENCIA - . - -
losa sligerada wvigacero y sistema de losa sligerada
convencional
. La relacien enfre la técnica v el instrumento propuestos
METODOLOGEA responden =l propésite de |z investigacidén, desarrollo

tecnoldgico & innovacion.

FERTIMEMCIA

La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: D

Moyobamba, 08 de diciembre del 2021
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Anexo 04: Resultados de Andlisis de Validez por Experto 01

INF HRMIE DE OFINION SOERE IMSTRUMENT O DE INVESTIGACKIN CIENTIFICA
L ATOS GENERALEER

Apelidos y nomibres el expernc Susvara Busiamames Waller
| nshusnidn dormcke labora o Cesar Vallejo

Espacialitiad

: M- En Ingenicnia Civ

InsTrumenies de ovaluanidn | Propedades msodndoss de O materiabes, Dofleomkdr B &sdmea
Defexidn Minima, Momerss admisibke, Momerso Uirmo, Cortarie

sdmisibls, Corare Litrms, Osshemmndnaoitn o Cosios.
Aunior {5 del insrumenio (5i- Coanpd Rengic Angal Manud, Tarmllo Hemera Crisliam

I AEFECTOS OE WAL DACION

MUY DEFICIEMTE (1} DEFICIEMTE [2) ADCEFTABLE (] BUBEMA (&)

EXTELEMTE (5]

CLARIDAL

Lo Piaims. colbn Pedato o Lon DNt airopdsd i e de
el irdadis Scitd: oon e Sapins mudsals.

|

CEJETRIDED

Laes inSiruocionss & b ems o e rumedivio parmriles

k& imforn acedn v Sobre las valiabkss: SEioma do osa
abkperada Vigeolro ¥ SIEWMG Jb Koo okQErodn oo
&n das SUS CEMOrEones on indcodores Concpluake
oo el O M5

AT AL DD

El neeiorii s D dheinil SSire Wigiesid oo Chi ani o e i o
chliTios, ILOnolddiog, nnovackdn Yy egal mhomnie o &

varabke Sistema de koea aligoeda vigaoers v Ssiema de ksa
el 3l & SOreaR Choimal e Y

DFREAM EACHIN

L Tiems dad nstromaenio eflo)an organ o ed b onlne &
didfirecdim opirEacorl y oonoapiual respeols & BE varkabdhiss,
O Mmarsra Qo permiiees heosr nforencas en nodn o B
hipdiesis, problema y Objrieos do la in

EUFICIEEHCLA

Lot Msires o] STl SO SURCAEnEs o Caniaed Ol
el Ooim |l wiai el T el i R

I TE MCRCSLEL IS

Loes  Mamms did nsnomaais: Soin ooPelrenies oon o s de

AL G y respanden & o obpetent, hipdikess v vaniabbs
i S .

COMEETENCILA

La imlormmackds gus S rEoDjE @ iravies Oa s ems el
ST N, el e ko, dessoriber e oespd koo kb ore oo,

Meodien o la iTesthnatin

COHEREMICIA

Lo Mems  doal  insirumenio espresans reaciin oon s
i ot s b Caida SR O S warkabbiss: SELETIE i
Ea  aigeiads vigaoero Yy GElDTE S0 oD akperada

CHTwT e al

La melackdm aming la dibonca § ol merumoento propusios

responden ol propisio do B Ereochgockdn, desomolo
e & N CR

La redaccisn o oS e oon ol srda oon e escala valorales
i sl

-]

(ol Tafmad d cusefle s dl | el il o waite cuords S Dere i ol miirms de 41, S5 anBaisn, un
puniapm marat al anleror S oSS iE al orrErurTEerin ra v b re asdeca Dk |

L. CPIMION DE AFLICABILID AL

PROMEDID OE YALDRACION:

Bustamante
NG, CIVIL
. CIE X57874

Moyotamba, 13 de ddembee de 2021
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Anexo 05: Resultados de Analisis de Validez por Experto 02

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Heredia Baca Gladis M.
Institucién donde labora : Universidad Cientifica del Peru
Especialidad : Mg. Ciencias econémicas

Instrumento de evaluacion

: Propiedades mecénicas de los materiales, Deflexion Maxima,

Deflexiéon Minima, Momento admisible, Momento Ultimo, Cortante

admisible, Cortante Ultima, Determinacién de Costos.

Autor (s) del instrumento (s): Ocampo Rengifo Angel Manuel, Tarrillo Herrera Cristian

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3 4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado vy libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre las variables: Sistema de losa
aligerada vigacero y sistema de losa aligerada convencional en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

AEEAN

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la
variable: Sistema de losa aligerada vigacero y sistema de losa
aligerada convencional.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a las variables, de
manera que permiten hacer inferencias en funciéon a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacibn con los
indicadores de cada dimension de las variables: Sistema de
losa aligerada vigacero y sistema de losa aligerada
convencional

IS I RINIs S

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico € innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

4

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Tl Iisdomendn €3 cxphca@le ‘

CiP. 58138

Moyobamba, 13 de diciembre del 2021

a Baca
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Anexo 06: Resultados de Validez por Experto 03

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Carrasco Saavedra Jenrry A.
Instituciéon donde labora : Municipalidad Distrital de Morales
Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil — Gestién publica

Instrumento de evaluacidn : Propiedades mecéanicas de los materiales, Deflexion Maxima,
Deflexién Minima, Momento admisible, Momento Ultimo, Cortante
admisible, Cortante Ultima, Determinacién de Costos.

Autor (s) del instrumento (s): Ocampo Rengifo Angel Manuel, Tarrillo Herrera Cristian

1l. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1121314

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigtiedades acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger

la informacién objetiva sobre las variables: Sistema de losa

=

ANEAN

OBJETIVIDAD aligerada vigacero y sistema de losa aligerada convencional en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la /

variable: Sistema de losa aligerada vigacero y sistema de losa
aligerada convencional.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a las variables, de

ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los

Ml IR B |

indicadores de cada dimensién de las variables: Sistema de
CRFIRENCIA losa aligerada vigacero y sistema de losa aligerada V/
convencional
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos %
METODOLOGIA responden al propésito de la investigaciéon, desarrollo /
tecnolégico € innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. /
PUNTAJE TOTAL L|

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

ill. OPINION DE APLICABILIDAD

2] ITutvmeunto o3 qé\‘u{'&flﬁ.

Moyobamba, 13 de diciembre del 2021
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ANEXO 07: PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA VIGACERO.

SIN APUNTALAMIENTO

O
vl
=
w
3
<
-
=
=
o
<
=
O
o

TUBERIA PVCSAL ©1/2%1"
CONCRETO AMMADO | TUBERIA PVC-SAL @4"32° MALLA TEMPERATURA
PARA DESAGUE 7

FC = 210 kplemZ. = Fe & 6mm & 0.25 m.
j Py - s T le=40605cm
7 SO - S A = by < el o~
5 /‘ L 2
750 ‘
| K ,
e Be—=0 ,BEQ,,,
CASETON DE EPS VIGUETA VIGACERO | C=ALTURA CASETON',
Cx1T0Omx075m SECCION As ~ G om2, EPS (D= 18 Kg/m3,)

ACERO GALVANIZADO ESPESOR 1.50 mm
DISTANCIA ENTRE EJES DE VIGUETAS ES 0.84 my CASETON DE 0.75m
Sobrecarga kg/m?

100 | 200 | 300 a0 | soo | eoo | 700 | =00

(m) e =4cm e=5cm

2.6 LOSA DE LOSA DE

2.8 H=13cm H=14cm

3.6 H=17 cm

4.2 LOSA DE H = 25 cm (7)

4.4 LOSA DE
4.6 H=16cm 3
4.8 H - 19cm OSADE 30 G

HASTA LUCES LIBRESDE 8 m

20 CON EL DISENO DEL PROYECTISTA

H = Espesor de |a losa aligerada en cm.

e = Espesor de losa de concreto encima de casetones PRISMA
EPS en cm. A

c = Espesor de casetones EPS en cm. /

(*) El acero de refuerzo negativo se colocara solo OAMEL ROBEATO QUILIN WOMG
en las losas continuas segun diseno estructural. SRasans Cva.




ANEXO 08: CARGA ULTIMA DE LOSA VIGACERO

SEPARACI

Espesor de concreto 4cm
LUZ{m) H=9cm H=12cm

3,00 1807 | 2522

CARGA ULTIMA (Kg/m ?)
ON ENTRE VIGUETAS 0.84m

Espesor del concreto Scm
H=15Scm H=20cm H=25cm H=30cm H=33cm

3104

3,10

2907

3,20 1489

2728

3,30 1358

2565

3,40

2416

3,50 1138

2280

3,60

2155

3,70

2040

3,80

1934

3,90
4,00
4,10
4,20
4,30
4,40
4,50
4,60
4,70
4,80
4,90
5,00
5,10

1836

5,20

5.30

5.40

5.50

5.60

5,70

5,80

5,90

6,00

6,10

6,20

6,30

6,40

6,50

6,60

6,70

6.80

6.90

7,00

7,10

7,20

7,30

7,40

7,50

7.60

7.70

7.80

7.90

8.00

(*) Para estas luces consulta

r con nuestro Departamento Tecnico.
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Anexo 09: Plano de Ubicacion
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ANEXO 10: Plano Arquitectura
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Anexo 11: Detalle de Losa Aligerada Pre-fabricada Vigacero
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25y UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE INGENIERIA CiIViL jLaaa
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