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RESUMEN

El presente informe técnico tuvo como problema general: ¢ Como optimizar el
proceso constructivo de losas de entrepisos, en una edificacion de varios
niveles?, y el objetivo general fue: Describir como optimizar el proceso

constructivo de losas de entrepisos, en una edificacién de varios niveles.

El tipo de estudio fue el aplicado de nivel descriptivo-explicativo y de disefio no
experimental. La poblacién estuvo constituida por la edificacion del “Local
Comercial Daves” del Distrito de Pueblo Libre, Avenida la Marina 881, provincia
de Lima departamento de Lima, Por naturaleza de la investigacion se considera
la muestra es similar a la poblacion en tal sentido la muestra es la misma
edificacion del “Local Comercial Daves” del Distrito de Pueblo Libre, Avenida la
Marina 881.

La conclusion fundamental de este informe fue que: se determiné la optimizacion
del proceso constructivo se de losas de entrepisos se dio mediante explicacion
técnica y economica y de tiempos de construcciéon facil de entender para los
clientes a fin de que se identifique las diferencias constructivas entre ambos
sistemas. Para ello es notable la eleccion frente al costo y tiempo ya que el
sistema deck nos facilita el trabajo acelerando el proceso constructivo, mientras
qgue el sistema convencional de losa alivianada es mas econémico. En ambos
sistemas se realiza el disefio estructural, con el objetivo de que cumplan con
todas las normas y factores de seguridad para el uso de habitabilidad de las
personas, asi que ambos sistemas cumplen con los parametros de seguridad de

construccion sismica.

PALABRAS CLAVES: proceso constructivo, sistema DECK, sistema

convencional.
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ABSTRACT

The general problem of this white paper had: How to optimize the construction
process of mezzanine slabs, in a multi-level building?, and the general objective
was: Describe how to optimize the construction process of mezzanine saws, in a

multi-level building.

The type of study was the descriptive-explanatory and non-experimental design
applied. The population was constituted by the building of the "Local Commercial
Daves" of the District of Public Free, Avenida la Marina 881, province of Lima
department of Lima, By nature of the research is considered the sample is similar
to the population in that sense the exhibition is the same building of the "Local

Commercial Daves" of the Public Free District, Avenida la Marina 881.

The fundamental conclusion of this report was that: it was determined that the
optimization of the construction process was determined from mezzanines was
given by technical and economic explanation and easy-to-understand
construction times for customers to identify constructive differences between the
two systems. For this is remarkable the choice versus cost and time since the
deck system facilitates the work by accelerating the construction process, while
the conventional system of relieved slab is more economical. In both systems the
structural design is carried out, with the aim that they comply with all the
standards and safety factors for the use of habitability of people, so both systems

meet the safety parameters of seismic construction.

KEYWORDS: constructive process, DECK system, conventional system.
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INTRODUCCION

El presente informe técnico se realiz6 durante la construccion del “Local
Comercial Davest” del Distrito de Pueblo Libre, Avenida la Marina 881, provincia
de Lima departamento de Lima, ejecutdndose en los afios 2018 y 2019.

El sistema cuenta también con conectores de corte, y una malla de temperatura,
que al fraguar forman una unidad (sistema compuesto acero-concreto)
denominado losa con placa colaborante . A nivel mundial el sistema constructivo
con placa colaborante se utiliza desde los afios 50 y en el Peri desde mediados
de los afios 90 . Aceros Procesados S.A., una empresa netamente peruana, con
el compromiso de fortalecer la ingenieria en nuestro pais y satisfacer las
demandas del sector construccion, introdujo en el Pera el afio 2000 el Sistema
STEEL DECK, Illaméandolo Sistema Constructivo con Placa Colaborante
ACERO DECK . Las ventajas que ofrece el sistema son mdltiples, mas aun, si
las comparamos con los sistemas tradicionales para el disefio y la construccion
de losas .

se introdujo, en el Perl el sistema estructural para la elaboracién de losas y
entrepisos en general, conocido mundialmente como STEEL DECK,
conformado por planchas preformadas hechas de acero estructural con
proteccion galvanica , las cuales después del proceso de preformado logran

inercias considerables, permitiendo soportar cargas muy altas durante el proceso

de construccion ; cumpliendo tres funciones principalmente:

El presente proyecto es una obra que debe ejecutarse en el tiempo mas breve
posible y es por ello se ha optado el sistema de losas de entrepiso de placa

colaborante. Que este sistema nos optimiza el tiempo en un menor tiempo el
14



nivel siguiente después de haber vaceado el primer nivel y es por ello tenemos
los costos y la programacion de ejecucion que se debe cumplir en el tiempo
indicado y también adjuntaremos los indicadores como las deficiencias que
hubo las restricciones.

El desarrollo del presente informe se ha estructurado en 4 capitulos, que son los
siguientes:

Capitulo I: Planteamiento del problema, en este capitulo se formula el problema
de estudio, objetivos, justificacion y su delimitacion.

Capitulo II: Marco teérico, en este capitulo se presenta la informacién
correspondiente el marco tedrico basada en los antecedentes nacionales e
internacionales, y el marco conceptual donde se revisa informacion teérica sobre
el sistema de placas colaborantes.

Capitulo lll: Metodologia, aqui se desarrolla el método de estudio, el tipo de
estudio, nivel y disefio de estudio, la poblacion y muestra, asi como también las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo IV: Desarrollo del informe, en este acapite se presenta los resultados y

las discusiones de estas.

Bach. Francisco Quispe Ccente
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la exigencia del mercado en la construccibn buscamos nuevas
alternativas y procesos constructivos y que cumplan con las normas establecidas
en el NTP.

En el proceso constructivo de losas aligeradas convencionales de una
edificacién requieren cierto tiempo de fraguado y curado para alcanzar su
maxima resistencia y estos tiempos que estan dentro de las normas hacen que
una edificacion de varios niveles no permita optimizar el tiempo y que un proyecto

debe estar lijado a estos parametros que nos indican,

Sin embargo, se requiere por varias necesidades de optimizar el tiempo y costo
como calidad y se busca nuevas alternativas, ya sean quimicas, u otras
alternativas de procesos constructivos y es por eso que tenemos una nueva
alternativa que es losas de placa colaborante. Es por ello se optdé en este

proyecto esta alternativa.

El tiempo es uno de los problemas principales cuando se requiere ejecutar un
proyecto de edificacion de varios niveles y que se tiene cumplir en un tiempo
menor posible a lo proyectado con una losa convencional como es la losa
aligerada o losa maciza que los cuales tienen que cumplir un periodo de tiempo

de fraguado para alcanzar la resistencia maxima del concreto que fue disefiada

Es por ello se busca nuevas alternativas en el mercado para cumplir con las
exigencias del cliente y cumplir en el tiempo requerido que el cliente se sienta
satisfecho y que se cumpla los tiempos en la fecha programada.

16



Ya que el cliente tiene compromisos de pagos de retorno a la entidad financiera

del capital prestado para la ejecucion del proyecto.

1.1. Formulacion del problema de estudio

1.1.1. Problema general

¢, COmo optimizar el proceso constructivo de losas de entrepisos,

en una edificacion de varios niveles?

1.1.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles son las ventajas y desventajas de los sistemas de

construccion convencional y de losa deck?

b) ¢ Como es el proceso constructivo con el sistema de losa deck?

c) ¢Cudl es el resultado técnico y econémico entre el sistema

constructivo convencional y losa deck?

d) ¢Cémo optimizar los recursos en base al analisis de costos,

tiempo y calidad?

1.2. Objetivos de lainvestigacion
1.2.1. Objetivo general

Describir como optimizar el proceso constructivo de losas de

entrepisos, en una edificacion de varios niveles

17



1.2.2. Objetivos especificos

a) ldentificar las ventajas y desventajas de los sistemas de

construccion convencional y de losa deck

b) ¢ Describir como es el proceso constructivo con el sistema de

losa deck?

e) Determinar el resultado técnico y econdmico entre el sistema

constructivo convencional y losa deck

f) identificar como optimizar los recursos en base al analisis de

costos, tiempo y calidad

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion practica

Este informe técnico se desarrollé con la finalidad de conocer cual
es la necesidad de optimizar y agilizar el proceso constructivo con
el sistema de placa colaborante y a la misma ves ser eficiente en
el tiempo, costo y calidad, es necesario tener conocimiento o0 una
idea de las diferentes formas de construccion, para asi poder
escoger la mejor opcion de construccién para poder optimizar los
recursos y mejorar la calidad de esta para ello se presenta el

sistema le losa deck,

Justificacion metodoldgica

Los resultados evaluados garantizan la correcta optimizacién de
recursos y tiempo, sirviendo de aporte a las investigaciones futuras.
De tal forma se incentivara su aplicacion en futuras obras de

iguales caracteristicas, con el fin de aportar en la mejora de los

18



procesos constructivos, apreciaciones validas para proyectos

similares.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

El presente informe, se realiz6 en el departamento de Lima distrito
de Pueblo Libre, Av. La Marina 881.

El &rea del presente proyecto ocupa 29.24ml x 5.55ml que son
162.28 m2 que dentro de ello se descontara los retiro de 5ml de

acuerdo a los pardmetros urbanos.

La edificacion consiste de un mezanine y 4 niveles. Siendo el
primero como show room y el mezanine y segundo nivel como

tiendas y el tercero y cuarto nivel como almacenes.

Figura N° O1: Localizacion del departamento
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Figura N°02: Localizacion de la provincia
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1.4.2. Temporal

El presente proyecto se realiz6 en el mes de diciembre 2018 a
febrero de 2019.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Arana Luzcando Gabriel Eduardo (2015) - Ecuador, realizo la tesis:
‘Estudio  Comparativo  Técnico-Econémico entre los Sistemas
Constructivos, Convencional y Losa Deck para Viviendas Unifamiliares”, a
la facultad de ingenieria civil, con la finalidad de optar el titulo de Ingeniero
Civil, cuyo Realizar un estudio comparativo técnico-econémico entre los
dos sistemas constructivos: Convencional y de losa Deck en la construccion
de viviendas unifamiliares. Mediante lo cual se hara el analisis de precios
unitarios para asi tener un presupuesto que nos ayudara a saber el costo
de cada sistema constructivo en estudio al momento de construir una
vivienda unifamiliar, para asi poder elegir el mejor sistema constructivo
dependiendo de los parametros analizados en la investigacion del tema. De
acuerdo a los resultados se concluyé que el proceso constructivo del
sistema de losa deck tiene la ventaja de que se lo realiza en 9 dias menos
gue el sistema convencional porque la losa deck no requiere de encofrados
y su armado es de manera mas rapida debido a que la colocacion de las
placas colaborantes no toma mucho tiempo, ademas en este sistema
constructivo hay una considerable reduccion de material de escombro, lo

cual nos evita el acarreo

Tamayo Torres Cristian Fabricio (2014) - Ecuador, realizo la tesis
Evaluacion técnico — financiera entre sistemas Constructivos para edificios
con estructura de Hormigon armado, de acero y mixta en Quito, a la
facultad de Ingenieria y Arquitectura, para optar el titulo de Ingeniero Civil,

para ello el objetivo es evaluar entre sistemas constructivos con estructura
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en hormigon armado, estructura mixta y estructura en acero para edificios).
Donde se concluye El sector de la construccion de edificaciones se
encuentra en crecimiento en el pais , principalmente en la provincia de
Pichincha y en la ciudad Quito donde existe el mayor indice general de m2
a construirse , destacandose los proyectos de tipo residencial para 3 0 mas
familias. En el Ecuador existe una tendencia al uso del hormigén armado
en la estructura de las edificaciones al estar familiarizado en el medio, sin
embargo , ha ido creciendo la acogida a nuevas alternativas con una
estimacion existente del 7 % para Estructuras en Acero y un 18% para

Estructuras Mixtas del total de los proyectos a construirse .

CUEVA ROMERO EDISON ANDRES (2015) - Ecuador, realizo la tesis
Disefio de diafragmas de piso para placas colaborantes , a la facultad de
Ingenieria, para optar el titulo de Ingeniero Civil, “para ello el objetivo
Realizar el disefio de tres tipos de losa: maciza, nervada, y en deck
metalico , para una misma edificacion (10 pisos) , para la ciudad de Quito,
considerando modelos con irregularidad en planta, siguiendo normativas
establecidas por la ACI 318, ASCE 7 Y SDI . Donde se concluye que se
debe tomar en cuenta la relacion costo beneficio, puesto que podrian
existir casos en los que sea mucho mas conveniente aumentar el espesor
0 las caracteristicas de la losa lugar de reforzar los diafragmas . La
presente estd enfocada esencialmente al disefio del diafragma de piso
como tal, por lo que se recomienda en el caso de vigas y columnas,
optimizar el disefio de las mismas , con las correcciones adecuadas por
ejemplo el aumento de la seccién transversal donde se lo requiera , para
no exceder el valor de la cuantia planteada por la normativa utilizada. De
igual manera al hablar de armadura de losa, se tiene presente que se

analizan y disefian los diafragmas de piso muy aparte de esta .
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Antecedentes nacionales

Deivy Gora Flores (2014) — Huancayo, realizé la tesis: Influencia De La
Calidad De Concreto, Costos Y Tiempos En La Produccion De Losas
Aligeradas Y Sistemas De Placas Colaborantes, cuyo objetivo es
Determinar qué tipo de entrepiso es el que genera una mayor
productividad, comparando costos, tiempos y calidad de concreto”, “para
ello se comparé dos sistemas de entrepisos (losa aligerada convencional y
sistema de placas colaboran tes) , en cuanto a su calidad de concreto,
costos y tiempos de construccion para evaluar su respectiva productividad,
mediante un analisis experimental . Como conclusién Losa aligerada
convencional Para temperaturas entre 12.2- 15.5°C, presenta un fraguado
inicial entre 287-323 min y un fraguado final de 422 - 452 min. Losa
colaborante , Para las mismas temperaturas que las losas aligeradas
convencionales, presentan tiempos de fragua inicial de 257- 293min y un
fraguado final de 412-445 min. Por lo que el sistema de placas colaborantes
empieza a fraguar 9.3 - 10.5% menos del tiempo que se requiere para las

losas convencionales, afectando su calidad del concreto .

RAMOS RUGEL, Maritza (2012) — Arequipa, realizo la tesis: ““Analisis

Técnico y Econdmico de Losas de entrepiso” con el objetivo fue encontrar
cada una de las 12 ventajas y desventajas entre las losas con placas
colaborantes. Durante el proceso de investigacion se analiz6 el sistema de
losas compuesta con lamina colaborantes e incluimos criterios de disefio.
Ademas, se ha determinado los valores de las luces que se puede cubrir
dependiendo del calibre de la lamina , el espesor de la losa y los apoyos
temporales considerados . Asi mismo se detalla cada uno de los criterios
gue se usoO para el disefio estructural y los procedimientos constructivos
para las losas aligeradas con poliestireno, se realiza los calculos necesarios
para determinar el peso para cada una de las alternativas, en este trabajo
también se analiza la luz que pueden alcanzar con las condiciones de carga

y servicio. Donde se concluye que las losas de cada entrepiso representan
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el diafragma rigido de la estructural en cual distribuye la fuerza sismica y
genera desplazamiento en la misma direccion, y si asi se consider6 para el
andlisis y disefio y asi se debe reflejar en la construccién. Para el disefio
estructural como el arquitectonico los conceptos de seguridad y control de

dafios se deben ajustar.

RODRIGUEZ CHAVARRY, Anderson Nielser Nilthony (2015) -
Cajamarca, realizo la tesis: Comparacion del comportamiento Estructural
y econdémico de losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas ,
con el objetivo de determinacion de costos se hara metrados y cotizaciones
de los materiales necesarios a utilizar para la construccion de cada tipo de
losa, para se realizard una comparacion del comportamiento estructural y
econdémico de ambos sistemas, y de esta manera se podra establecer con
fundamentos un criterio de utilizacion y disefio de losas colaborantes . Este
trabajo beneficiard al departamento de Cajamarca, donde se proyectan
obras estructurales de pequefia y mediana envergadura como : viviendas,
edificios de poca altura, centros comerciales. Servird también como una
fuente bibliogréafica para otros trabajos de naturaleza similar que se realicen
en el futuro. Por lo tanto, se concluye que es posible establecer que , para
la misma sobrecarga, el sistema estructural de losa colaborante con AD-
600 tiene una mayor resistencia a flexidbn que lo que resiste una losa
aligerada: 2145.89 Kg-m> 735.18 Kg-m . Para la misma sobrecarga, el
sistema estructural de losa colaborante con AD-600 tiene una mayor
resistencia a esfuerzos de corte que los que resiste una losa aligerada:
5299.41 Kg> 913.97 Kg .

COSINGA PEREZ, Anthony Bryan (2017) — Lima, realizo la tesis:
“Andlisis comparativo del costo estructural de un edificio empleando losas
aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla” con el
objetivo: Determinar el costo de la estructura de un edificio empleando
losas aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla, a fin
de elegir el material mas econdémico mediante un analisis comparativo de

costos , se desarrollo en este tema es el costo estructural empleando losas
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2.2.

aligeradas con ladrillo de arcilla versus poliestireno expandido en un
edificio, tomando la informacién en el mercado del precio unitario, y el peso
de cada material, se evalud el poliestireno expandido ya que segun
proveedores en el mercado mencionan que tiene la caracteristicas de
aligerar un porcentaje mucho mayor que el ladrillo de arcilla que comun
mente se utiliza en las construcciones, esto nos vino una incertidumbre
para evaluar el efecto que tiene el peso muerto de las losas aligeradas con
poliestireno expandido en los elementos estructurales. Se concluye, Las
secciones de los elementos estructurales no varian, ya que el
aminoramiento de la carga muerta debido al uso de losas aligeradas con
poliestireno expandido se diluye al hacer las combinaciones de carga para

el disefio estructural .

Marco conceptual

2.2.1. Losas de entrepiso

Losas o placas de entrepiso son los elementos rigidos que separan
un piso de otro, construidos monoliticamente o en forma de vigas
Los avances tecnoldgicos en la industria de la construccion
presentan con frecuencia nuevos materiales para sistemas
constructivos, con ventajas que nos permite la reduccién del peso de
las estructuras, menores costos de produccién, facil manipulacion y
reduccion de las cantidades de materiales usados, estructura de
paredes portantes , hormigbn armado, paredes de mamposteria,

entre otras.

A pesar de tener gran cantidad de la informacion al alcance de todos,
no hay un diagnostico especifico que permita identificar rapidamente
cual seria la mejor opcion de construccion a elegir, debido a que
existen algunos métodos de construccion de viviendas los cuales

presentan muchas diferencias entre ellos en cuanto a sus ventajas,
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desventajas, tiempo de construccion, entre otros. Mas aun

poniéndose en el lugar del cliente.

Por lo consiguiente, si se contara con un andlisis de sistemas
constructivos los clientes podrian tomar decisiones mas acertadas y
convenientes con respecto a sus necesidades, es asi que en este
estudio se realizara un andlisis comparativo del sistema de
construccion convencional y sistema losa deck, para poder tener una
idea clara y asi tomar una decision en cuanto a costos, técnicas de
construccion y tiempos empleados en la construccion de viviendas.

Sucesivas apoyadas sobre los muros estructurales.

En el proceso constructivo de losas aligeradas convencionales de
una edificacién requieren cierto tiempo de fraguado y curado para
alcanzar su maxima resistencia y estos tiempos que estan dentro de
las normas hacen que una edificacion de varios niveles no permita
optimizar el tiempo y que un proyecto debe estar lijado a estos

parametros que nos indican,

Sin embargo, se requiere por varias necesidades de optimizar el
tiempo y costo como calidad y se busca nuevas alternativas, ya sean
quimicas, u otras alternativas de procesos constructivos y es por eso
gque tenemos una nueva alternativa que es losas de placa

colaborante. Es por ello se opt6 en este proyecto esta alternativa.

Por lo tanto, esta investigacion esta dirigido para los clientes que al
momento de construir una vivienda unifamiliar deben tomar una
decision sobre que método constructivo usar, para lo cual deben
conocer de forma especifica y clara los diferentes procesos
constructivos para elegir el mejor y el que esté al alcance econémico.
Para ello es necesario tablas comparativas técnico-econémicas de

estos métodos.

27



A)Funciones

Las losas o placas de entrepiso cumplen las siguientes
funciones: Funcidn arquitectdnica: Separa unos espacios
verticales formando los diferentes pisos de una construccion; para
que esta funcion se cumpla de una manera adecuada, la losa
debe garantizar el aislamiento del ruido, del calor y de vision

directa, es decir, que no deje ver las cosas de un lado a otro .

Funcion estructural: Las losas o placas deben ser capaces de
sostener las cargas de servicio como el mobiliario y las personas,
lo mismo que su propio peso y el de los acabados como pisos y
revogues. Ademas, forman un diafragma rigido intermedio, para

atender la funcién sismica del conjunto .

Separa unos espacios verticales formando los diferentes pisos
de una construccion; para que esta funcién se cumpla de una
manera adecuada, la losa debe garantizar el aislamiento del ruido,
del calor y de vision directa, es decir, que no deje ver las cosas de

un lado a otro. Funcion estructural :

Las losas o placas deben ser capaces de sostener las cargas de
servicio como el mobiliario y las personas, o mismo que su
propio peso y el de los acabados como pisos y revoques.
Ademas , forman un diafragma rigido intermedio, para atender la

funcion sismica del conjunto

B)Clasificacion

a) Seguln la direccién de carga:

Losas unidireccionales: Son aquellas en que la carga se
transmite en una direccion hacia los muros portantes; son
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generalmente losas rectangulares en las que un lado mide por
lo menos 1.5 veces mas que el otro. Es la mas corriente de las

placas que se realizan en nuestro medio .

Losa o placas bidireccionales: Cuando se dispone de muros
portantes en los cuatro costados de la placa y la relacion entre
la dimension mayor y la menor del lado de la placa es de 1.5 0

menos , se utilizan placas reforzadas en dos direcciones

C)Segun el tipo de material estructural

Losas o placas en concreto (hormigon) reforzado: Son las mas
comunes que se construyen y utilizan como refuerzo barras de

acero corrugado o mallas metalicas de acero .

Losas o placas en concreto (hormigén) pretensado: Son las que
utilizan cables traccionados y anclados, que le transmiten a la
placa compresion. Este tipo de losa es de poca ocurrencia en
nuestro medio y solo lo utilizan las grandes empresas
constructoras que tienen equipos con los cuales tensionan los

cables .

Losa o placas apoyada en madera: Son las realizadas sobre un
entarimado de madera, complementadas en la parte superior por

un diafragma en concreto reforzado .

Losa o placa en lamina de acero: Son las que se funden sobre
una lamina de acero delgada y que configura simultaneamente la
formaleta y el refuerzo inferior del concreto que se funde encima

de ella . Tiene un uso creciente en el medio constructivo nacional.

Losas o placas en otro material: Son placas generalmente
prefabricadas realizadas en materiales especiales como arcilla
cocida, plastico reforzado, laminas plegadas de fibrocemento,

perfiles metalicos , etc.
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D) Clasificacion de las losas o placas vaciadas en el sitio

Estas losas requieren formaletas especiales, generalmente
formadas por una cama (tableros o entarimados), apoyos (tacos
y cerchas) y riostras (diagonales). Las losas o placas vaciadas en
el sitio pueden construirse aligeradas (nervadas) o macizas .

Losas aligeradas: Son las que utilizan un aligerante para rebajar
Su peso e incrementar el espesor para darle mayor rigidez
transversal a la losa. Los aligerantes pueden ser rigidos o

flexibles , y pueden ser.

Recuperable: Cuando después de vaciada y fraguada la losa se
puede sacar el aligerante y darle uso en otras losas. Los hay
moldeados en porén y en plastico reforzado, o ensamblados,
como los de madera y laminas metdlicas , el uso mas frecuente

es en losas que se deja a la vista la cara inferior.

Perdido: Es el aligerante que no se puede recuperar después de
vaciada la losa y son generalmente de madera o esterilla de
guadua. Para utilizarlos, se funde o vacia primero una torta o capa
de mortero con un espesor de 2.5 cm, reforzada con malla
electrosoldada o malla de alambre tipo gallinero; luego se
colocan los cajones aligerantes, se ubica el refuerzo de acuerdo
al plano estructural, se funde el hormigén y finalmente, en la parte
superior del aligerante, se funde una capa (diafragma) monolitica

con las nervaduras de la losa y de unos 5 cm de espesor

Losas macizas: Son las fundidas o vaciadas sin ningun tipo de

aligerante. Se usan con espesores hasta de 15 cm, generalmente
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utilizan doble malla de acero una en la parte inferior y otra en la

parte superior.

2.2.2.Clasificacion de losas

La clasificacion de losas se realiza segun varios criterios: distribucion
del refuerzo, forma estructural, composicion, apoyos y como se
realiza su construccion

Es relevante conocer o tener una idea de las diferentes formas de
poder construir, para asi poder escoger la mejor opcion. Debido a
gue dependiendo del lugar en donde se desea construir, afectara las
técnicas constructivas ya que existen diferentes paradmetros a tomar

en cuenta, de acuerdo a la regidén que se encuentra la construccion.

Asi mismo, luego de realizar este estudio comparativo de los
sistemas constructivos convencional y losa deck se identificaran los
costos, materiales, tiempos invertidos en su construccion, ventajas y
desventajas, informacién que se podra poner a disposicion de los
clientes para que sean estos quienes de acuerdo a su economia y

necesidades tomen la mejor decision.

Por lo tanto esta investigacion esta dirigido para los clientes que al
momento de construir una vivienda unifamiliar deben tomar una
decision sobre que método constructivo usar, para lo cual deben
conocer de forma especifica y clara los diferentes procesos
constructivos para elegir el mejor y el que esté al alcance econdémico.
Para ello es necesario tablas comparativas técnico-econdémicas de

estos métodos.

A)Segun la distribucion del refuerzo

a) Reforzada en una direccion
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Las distancias de las luces de las losas dependeran en qué tipo
de disefio si serad la losa en una sola direccion o en dos
direcciones, para ello se presenta requisitos para una losa de

una direccion:

e Cuando tiene dos bordes libres, sin apoyo vertical, y tiene
vigas 0 muros, en los otros dos bordes opuestos
aproximadamente paralelos .

e Cuando el panel de losa tiene forma aproximadamente
rectangular con apoyo vertical en sus cuatro lados, con
una relacion de la luz larga a la luz corta .

e Cuando wuna losa nervada tiene sus nervios

principalmente en una direccion .

Nota: La luz es la distancia de los puntos de apoyo de la losa.

Ejemplo: la distancia que existe entre columnas cuando no hay

puntos de apoyos entre ellos como muros u otro soporte

Figura N° 04: Losa en una direccidn
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Fuente: Sistema de losas (Fernandez 2009)

b) Reforzada en dos direcciones

Al presentarse muros portantes en los cuatro lados de la placa
y la relacion entre el tamafio mayor y la menor del lado de la
placa es de 1.5 0 menos, para ello se utilizan placas reforzadas

en dos direcciones segun sea el caso.

Para ello los espesores de la losa en dos direcciones no
depende de las condiciones de apoyo, ni la composicion. La
ecuacion E=perimetro/180 nos indica el espesor minimo para
este tipo de losa , es fundamental resaltar que el perimetro

Reforzada en dos direcciones que se pueden presentar.

Al tratarse de muros portantes en los cuatro costados de la
placay la relacion entre la dimensién mayor y la menor del lado
de la placa es de 1.5 o0 menos, para ello se utilizan placas

reforzadas en dos direcciones como muestra la imagen.

Para la losa en dos direcciones su espesor no es dependiente

de las condiciones de apoyo, ni la composicion.

La ecuacion E=perimetro/180 establece el espesor minimo
para este tipo de losa, cabe destacar que el perimetro se refiere
al de cada panel. Finalmente el espesor debe ser el mayor de
todos los espesores requeridos para cada panel o se refiere al

de cada panel.
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Figura N° 05: Losa en dos direcciones

Losa en dos direcciones

Fuente: Sistema de losas (Fernandez 2009)

c) Segln su composicion

a) Losa maciza
Las losas macizas de concreto, son elementos estructurales de
concreto armado de seccién transversal rectangular llena, de

poco espesor o altura y abarcan una superficie.

Estas losas macizas son ejecutadas en los siguientes
espesores: 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 25, 26, 28 'y 30
cm. Las losas macizas su principal desventaja es de ser porta

mayor peso gue otro tipo de las otras losas.

Los despieces de acero en areas pequefas normalmente son
utilizados para montar tanques de agua o estructuras pesadas

y son faciles de construir; basta fabricar un encofrado de
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madera, de superficie plana, distribuir el acero de refuerzo
uniformemente en todo el ancho de la losa y vaciar el concreto

disefiado.

Las distancias de las losas de cada tramo se miden
perpendicularmente a los apoyos, cuando éstos no sean
paralelos, la luz del tramo sera variable y se considerara en la
direccion que predomina en la placa .

Para cada tipo que sea la forma de apoyo, las losas macizas
pueden ser: Armadas en un sentido, si la losa se apoya en dos
lados opuestos. Para este caso el acero principal se colocara
perpendicularmente a la direccion de los apoyos. Armada en

dos sentidos, si se apoya en los cuatro lados .
Para este caso se ubicaran barras principales en los dos

sentidos ortogonales

» Losa nervada
» Losa cero llamadas o losa de placa colaboraste
» Placa facil

Figura N° 06: Losa maciza
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Fuente: Sistema de losas (Fernandez 2009)

b)Losa nervada
Las aligeradas o denominada también como sistema de losa
con casetdn, compuestas por vigas longitudinales vy
transversales a modo de nervios, de gran rigidez, que enlazan

los pies de los pilares .

Las losas nervadas compuestas para estructuras de cargas
desequilibradas, las vigas de union de los pilares se calculan
como zapatas continuas bidireccionales. Por lo tanto, el

espesor minimo de la losa es de 20 cm.

Las losas nervadas definen los arranques de los pilares en los

encuentros de las vigas bidireccionales .

Estas losas se elaboran a base de un sistema de entramado
de trabes cruzadas que forman una reticula, dejando
espacios huecos intermedios que pueden ser ocupados
permanentemente por bloques huecos o materiales cuyo peso
volumétrico no exceda de 900kg/m y sean capaces de
soportar una carga concentrada de una tonelada en promedio .
La mezcla de elementos prefabricados de concreto simple en
forma de cajones con nervaduras de concreto reforzado colado
en el lugar que forman una reticula que rodea por sus cuatro

costados a los bloques prefabricados .
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Mostraremos seguidamente, donde hablaremos de tipos de
modelos de losas nervadas muy usuales en diferentes

estructuras .

Figura N° 07: Losa nervada

u hormigén

Fuente: Losas de entrepisos (Fabian 2013)

c) Losa aligerada

Este tipo de losa es un techo de concreto armado (comprendido
de piedra chancada, arena gruesa, agua, y reforzado con
varillas de acero), que para aligerar o alivianar su peso se le

ponen ladrillos con huecos.

Losa aligerada, este techo corresponde a los diferentes pisos

de una vivienda o edificacién que se utilizara el tipo de losa.

Como referencia tendremos: el techo del primer piso, segundo
piso y finalmente la azotea. Esta, ademéas de ser el lugar
horizontal donde transitamos y subdividimos nuestra casa en
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los diferentes ambientes, también es el diafragma que hace
gue las cargas se distribuyan parcialmente . Puede presentar

distintos espesores o alturas: 17, 20, 25y 30 cm.

Figura N° 08: Losa aligerada

Varilla en
vigueta

Acero de
temperatura Ladrillo

de techo

Fuente: Boletin de CAPECO proceso constructivo

Las ventajas y desventajas de las losas aligeradas

unidireccionales son:”
Ventajas

» Es el sistema mas conocido por el personal.

« Buen desempefio para la colocacion de las
instalaciones.

* Moderados costos de construccion.

* Buenos acabados de unién entre la estructura y la
mamposteria.

* Buen comportamiento sismo-resistente.

» Bajos niveles de vibracion.

* Bajos niveles de transferencia térmica y acustica.

* Buen desempefio en obras no repetitivas.
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» Versatil en cuanto a formas constructivas.
* Facilidad para realizar remodelaciones posteriores

en acabados.

Desventajas

» Alta incidencia en su costo, del encofrado de madero
0 metal.

+ Bajos rendimientos constructivos para obras
repetitivas, en comparacion con sistemas
constructivos industrializados. ¢ Alto mantenimiento
del encofrado.

+ Escasa vida util del encofrado de madera.

B)Segun los apoyos
Sobre columnas. Las losas aligeradas siempre van apoyadas
en vigas soleras (que son los refuerzos de construccion en la

parte superior de un muro), recomendables en las siguientes

luces.

Se le denomina luz o “luces” a las distancias de proyeccion
horizontal que hay entre los apoyos (muros portantes) de las
losas aligeradas. En cada metro cuadrado de losa aligerada se
utilizan 8.33 ladrillos de 30 x 30 cm, sin importar la altura del

ladrillo.

Figura N° 09: Espesores de losa

r

Espesor de losa
Luz libre Espesor de Altura del
(m) techo (cm) ladrillo (cm)
El espesor del ladrillo siempre sers Hasta 4 7 12
Scm menos que el espesor de la losa

De4as 20 15

De5aé65s 25 20

De65a75 30 25

Distancia entre apoyos (luces)




Fuente: Losas de entrepisos (Fabian 2013)

Sobre muros. Para amoldar o encofrar las losas aligeradas o
techos de concreto debes realizar lo siguiente: AENCOFRADO
Todas las losas aligeradas llevan entre las filas de ladrillo un

refuerzo de varillas de construccion .

El didmetro de estas varillas depende del disefio de la losa, y
el disefio depende del peso que podria resistir. Ademas , en

sentido transversal al refuerzo principal y sobre los ladrillos .

Figura N° 10: Puntales

Pies derechos
a plomo

Fuente: Boletin de CAPECO proceso constructivo

Para el proceso constructivo del sistema convencional
debemos tomar en cuenta algunas consideraciones como: que
actualmente ya no es permitido los encofrados con madera sino
los encofrados metalicos, debito a la ley de proteccion de
arboles existente en el mundo.
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2.2.3. Refuerzo de acero loza aligerada

A)Pasos a sequir
e PASO 1 Colocar el acero de la vigueta.
e PASO 2 EIl desencofrado o el retiro del molde en la losa
aligerada requiere de un lapso de 21 dias después de haber
vaciado el concreto. Este tiempo es necesario para evitar

cualquier tipo de derrumbe o hasta un accidente mortal .

Figura N° 11: Colocacién de acero

Varilla en vigueta

Acero de temperatura

Fuente: Boletin de CAPECO proceso constructivo

B)Instalaciones

Luego de encofrar o amoldar la losa y haber colocado los
ladrillos , se trazard sobre ellos la ubicacion de las futuras
instalaciones sanitarias y eléctricas. Aqui mencionamos algunos

de los espacios sanitarios y eléctricos que se trazaran :

e Inodoros
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e Lavatorios
e Duchas

e Lavaplatos
e Lavarropa

e Puntos de luz

Una vez colocados los ladrillos y ubicados los puntos de

instalaciones, se atenderan las tuberias basicas de :

e Agua fria

e Agua caliente

e Desague

e Tomacorrientes
¢ lluminacién

e Comunicaciones

C)Concreto

Al contar ya con las tuberias instaladas, los ladrillos asegurados,
y la verificacion de que no hubiese nada de basura o restos , se

procederan a vaciar el concreto.

Es de vital importancia no variar la proporcién de ningun material.
Asimismo, bajo ninguna circunstancia se debera agregar agua al

concreto .

Tomar una decision contraria podria debilitar el material por
construir y/o generar un colapso arriesgando la inversion y la vida

de aquellos que estén presentes o alrededor de la futura casa .

Figura N° 12: Dosificacién

1 bolsa de cemento 3 latas de Arena gruesa




Fuente: Losas de entrepisos (Fabian 2013)

VIBRADO.

A medida que se va vaciando el concreto, debemos asegurarnos
gue el concreto quede distribuido uniformemente dentro del
encofrado o molde de madera, evitando que queden zonas
vacias. Para esto se realizara el vibrado de concreto con las

varillas motorizadas o manualmente.
CURADO.

Al dia siguiente, es decir, en un lapso de 24 horas de vaciada la
losa aligerada se procede al “curado” del concreto. Esto consiste
en mojar la losa aligerada recién vaciada. Para evitar la presencia

de las grietas se debe mojar permanentemente el concreto.

Figura N° 13: Vibrado y curado

CURADO

VIBRADO

. Agua en direcciéon

al concreto




Fuente: Boletin de CAPECO proceso constructivo

2.2.4.Losas de entrepisos de placa colaborante
A)Definicion

Este tipo de losas de placa colaborante es una alternativa de
proceso constructivo de una edificacién de varios niveles en el
cual se requiere optimizar el tiempo esto debido a que el acero
sirve o reemplaza el encofrado y también actia como acero
positivo dentro de la losa que el cual tenemos las especificaciones

técnicas de acero deck.

B)STEEL DECK O METALDECK

Las losas de acero para la con struccién han sido cada vez mas
utilizadas por su proceso constructivo que le permite realizar
trabajos en tiempos mas cortos. Es una lamina de alma de acero
acanalada galvanizada con nervaduras transversales para usar

como losa de entrepiso o techo.

Esta fabricada con acero estructural galvanizado en ambas caras,
galvanizado y precintado en la parte expuesta o inferior de la losa.
Posee una alta resistencia estructural debido a su troquel

trapezoidal y alto de 6.0 a 8.0 centimetros que le permite una alta
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capacidad para resistir cargas, pero sobre todo por su adecuada
distribucion de refuerzos para cubrir cargas.

Por ser un método no muy conocido aun por los usuarios, vamos
a detallar con mayor énfasis los detalles y caracteristicas de este
método constructivo de losas.

Es una lamina de acero galvanizada trapezoidal que actia como
refuerzo positivo y elimina el uso de varillas de refuerzo,
alivianamientos y encofrado en el disefio de losas, este disefio es
excelente en cuanto a la resistencia estructural y sismo-resistente.
Las placas colaborantes después de estar sujetas a la estructura
sirven como plataforma para los trabajos que se realizan en la
losa como el vaciado del hormigén. Una vez vaciado el hormigoén
y cuando ya alcance su resistencia especifica este interactlia con

la placa colaborante como refuerzo positivo para la losa.

2.2.5. Desarrollo sistema de placa colaborante

Desarrollo del proyecto por el sistema de placa colaborante o STEEL
DECK:

En respuesta a los requerimientos econémicos y funcionales que
nos exige la ingenieria en el disefio y la construccion, se introdujo en
el Peru el sistema estructural para la elaboracion de losas y
entrepisos en general, conocido mundialmente como STEEL DECK,
conformado por planchas preformadas hechas de acero estructural
con proteccion galvanica, las cuales después del proceso de
preformado logran inercias considerables, permitiendo soportar
cargas muy altas durante el proceso de construccion; cumpliendo

tres funciones principalmente:

o Plataforma de trabajo para todas las instalaciones de
la futura losa;

e Refuerzo de acero positivo
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e Encofrado perdido del concreto.

“El sistema cuenta también con conectores de corte, y una malla de
temperatura, que al fraguar forman una unidad (sistema compuesto

acero-concreto) denominado losa con placa colaborante”.

A nivel mundial el sistema constructivo con placa colaborante se
utiliza desde los afios 50 y en el Pert desde mediados de los afios
90. Aceros Procesados S.A., una empresa netamente peruana, con
el compromiso de fortalecer la ingenieria en nuestro pais y satisfacer
las demandas del sector construccion, introdujo en el Pera el afio
2000 el Sistema STEEL DECK, llaméndolo Sistema Constructivo
con Placa Colaborante ACERO DECK .

Sin lugar a dudas notaremos, que las deficiencias de los métodos
tradicionales son largamente superadas con la aplicacion del STEEL
DECK , el cual, tanto como una herramienta de trabajo, es un paso
a la estética y a la modernidad. Las ventajas que ofrece el sistema
son multiples, mas aun, si las comparamos con los sistemas
tradicionales para el disefio y la construccion de losas; mencionamos

a continuacion las ventajas mas saltantes:

e Eliminacion de encofrados: “evitan el uso de encofrados de
entrepisos para efectos de vaciado de la losa, asi como para
efectos de montaje”.

e Acero como refuerzo para Momentos Positivos: “el Acero-
Deck, trabajando en conjunto con el concreto, contribuye como

el acero de refuerzo positivo”.

e Durabilidad: “el acero empleado para la fabricacion de las
planchas, es de alta resistencia al intemperismo gracias a su

recubrimiento de galvanizado pesado”.
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e Hecho ala medida: “acorde a los disefios en planos para cada
proyecto, las planchas son cortadas longitudinalmente a la
medida exacta requerida”, evitando hacer cortes innecesarios de
las mismas, garantizando asi una Optima eficiencia para su

colocacion.

e Limpieza en Obra: “su maniobrabilidad, facil almacenamiento y
no ser necesario cortar las planchas en obra, se ven reflejados

en el orden y limpieza de la misma”.

e Liviano: “gracias a la forma del perfil, el conjunto acero /
concreto, reduce el peso muerto de la losa; hablamos de losas

gue pesan desde 158.3 kgf/m2”.

e Facil Transporte, “Manejo e Instalacion: al ser planchas
livianas, uniformes y cortadas a medida, son facilmente apilables

para ser transportadas”, “permitiendo también una facil y rapida

maniobrabilidad e instalacién de las mismas”.

e Estética: “las planchas vistas desde el nivel inferior, brindan una

vision uniforme, agradable y segura”.

e Econdmico: “en el mercado actual, el costo de las planchas
para el sistema Acero-Deck es economico lo que lo hace un

sistema muy competitivo en el mercado”.
A)Usos del sistema

El sistema constructivo acero-deck puede aplicarse basicamente
para construir cualquier tipo de losas de entrepisos y sus

variaciones.

Podemos nombrar algunos usos que se da al sistema en la

actualidad:
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e Edificios

e Centros Comerciales.

e Estacionamientos.

e Mezanines.

e Ultimos techos y techos inclinados.

e Plataformas para muelles.

e Losas para puentes peatonales y vehiculares.

e Losas de entrepisos en general

e Como encofrado.- evita armado de encofrado los
cuales se usa para vaciado del hormigén y montaje.

e Como refuerzo positivo.- debido a que la placa
colaborante trabajo como acero de refuerzo el cual
junto con el hormigén forman un conjunto monolitico.

e Como alivianamiento.- el conjunto monolitico aligera
las cargas estructurales debido al perfil de la placa,
pudiéndola usar para edificios, viviendas, puentes,

viviendas progresivas, entre otras.

El sistema deck, es una estructura mixta para losas de
entrepisos que se apoya sobre un envigado, la cual consta de la
placa colaborante, el hormigon y malla de temperatura.

Basicamente la malla de refuerzo de acero superior absorbe los
esfuerzos de retraccion, reparte las cargas sobre la losa y evita
las fisuras mientras que la placa colaborante tiene relieves
longitudinales que permiten de mejor manera la union al

concreto.

B)Funciones

Dentro del sistema constructivo, la placa colaborante cumple con

tres funciones principales:
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e Actuar como ACERO DE REFUERZO de refuerzo para
contrarrestar los esfuerzos de traccion generados en las
fibras inferiores de la losa producidas por las cargas de

servicio .

e Servir de ENCOFRADO para recibir el concreto en estado
fresco y las cargas de servicio producidas durante el vaciado

del concreto .

e Actuar como PLATAFORMA DE TRABAJO, permitiendo
tener una superficie de transito libre y seguro para poder
realizar las labores necesarias sobre la placa colaborante,
como la instalacion de tuberias, perforaciones de la placa
colaborante, armado del refuerzo o de las mallas de

temperatura, soldadura de los conectores , etc.

C)Ventajas

El sistema ofrece muchas ventajas respecto a los sistemas
tradicionales de construccion , siendo idéneo en proyectos

donde el tiempo de ejecucién de la obra es reducido .
Entre las principales ventajas del sistema tenemos:

e Variedad de aplicaciones: Se usa sobre estructuras
metélicas, de concreto y mixtas.

e Eliminaciones de los encofrados tradicionales.

e Limpiezas y seguridades en obras.

e Faciles de instalar, livianos y apilables.

e Fabricaciones a medidas.

e Ahorros significativos de materiales, mano de obra y

Tiempo, que se traduce en dinero.
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D)Elementos del sistema
El Sistema Constructivo Acero-Deck tiene TRES elementos:

e Placa Colaborante Acero-Deck
e Concreto

e Malla de temperatura

Figura N° 14: Elementos del sistema
Concreto

Malla de temperatura

Placa colaborante

Fuente: Manual técnico sistema constructivo placa colaborante acero-
DECK

En el presente proyecto usaremos el tipo  D- 730, lo cual
detallamos a continuacion lo que nos proporciona las

especificaciones técnicas el proveedor.
2.2.6. Placa colaborante

La plancha colaborante es elaborada de bobinas de acero
estructural con proteccion galvanica pesada G-90 que se somete a
un proceso de rolado en frio para obtener la geometria deseada.
Esta tiene un esfuerzo de fluencia minimo de 33 Ksi 0 2325 kgf/cm2,
con un médulo de elasticidad de 2.1x106 kgf/cm2, cumpliendo con
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las normas : del A S.T.M. A6.5.3. y AS.T.M. A6.1.1. para los
grados CyD.

Los calibres o espesores del acero utilizados para la formacion de

las planchas del Sistema constructivo ACERO DECK son calibrados
en gages (gauges) o como espesores en milimetros o pulgadas.
Para efectos de calculo, soOlo se considera como espesor de
plancha colaborante el calibre del acero base no incluyendo los
espesores de galvanizado o pre-pintado .

Los calibres mas utilizados son el gage 20 (0.909 mm) y el gage 22

(0.749 mm.) con una tolerancia maxima de 5% de su espesor.

El proceso de formacion de la plancha Acero-deck incluye también
unos tratamientos, en su superficie que le proporciona relieves o
muescas ubicadas en las paredes de los valles, disefiado con el fin
de proporcionar adherencia mecanica entre el concreto de la losa y

la plancha de acero .

A)Concreto

El concreto a utilizarse en la construccion de la losa debera
cumplir con los requisitos establecidos segun la Norma Peruana
de Estructuras. En lo que respecta a las “Especificaciones
Estandar de los Agregados del Concreto” nos referiremos a las
normas ASTM C33.

En el caso de utilizar concretos con menor peso especifico, nos
referiremos entonces a la norma ASTM C330 “Especificaciones
Estandar para agregados livianos para la elaboracién de concreto

Estructural”. Las recomendaciones mas relevantes son:
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e Laresistencia a la compresion de disefio minima sera de 210
kgf/lcm2. No se tomardn en cuenta los concretos de
resistencias mayores a los 580 kgf/cm2 .

e Se realizar4d obligatoriamente el proceso de vibrado al
concreto para garantizar asi la adherencia mecéanica entre el
acero y el concreto, y para lograr la uniformidad del concreto .

e El curado del concreto se efectuara como minimo hasta 7
dias posteriores al vaciado. No se utilizaran aditivos que
contengan sales clorhidricas en su composicion por que

pueden producir efectos corrosivos en la plancha de acero .

B)Malla de temperatura

El refuerzo de la malla de temperatura es esencial en cualquier
tipo de losa estructural para evitar la fisura miento de la misma,
debido a los efectos de temperatura y contraccién de fragua que

sufre el concreto .

El disefio de dicho refuerzo estara acorde con el capitulo 7 de la
parte 7.10.2 en lo referente al Refuerzo por Contraccion y

Temperatura de las Normas Peruanas de Estructuras .

El recubrimiento minimo de la malla de temperatura sera de 2 cm.,

guedando sujeto al criterio del disefiador.

El acero disefiado para soportar los momentos negativos, pasara
por debajo de la malla de temperatura y podra estar sujetado a
ésta. El disefio de la malla de temperatura se puede referir a las

normas del ACI o a las Normas Peruanas de Estructuras.
C)Conector de corte

Los conectores de corte tipo Nelson Stud son elementos de acero

gue tienen como funcion primordial tomar los esfuerzos de corte
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gue se generan en la seccidbn compuesta (acero-concreto)
controlando y reduciendo las deformaciones. El conector de corte
tipo Nelson Stud tiene la forma de un perno con cabeza cilindrica,
no posee hilos (roscas) y es soldado a el ala superior de la viga
soporte a ciertos intervalos , quedando embebidos dentro de la

losa.

Estos conectores estdn sujetos a corte en el interfase
concreto/acero. La losa transfiere las cargas de gravedad por una
interaccion de fuerzas de compresion sobre la viga en la cual se
apoya. Ademas , en la parte de contacto de la losa se producen

fuerzas de corte a lo largo de su longitud .

Algunas consideraciones en la utilizacion de los conectores de
corte son: “Los conectores de corte son elementos de una sola
pieza con proteccion galvanica electroquimica de zinc conforme a
ASTM B633".

La cantidad de conectores por valle no debe ser mayor a 3
en el sentido transversal .

La altura del conector de corte debe estar entre 3" a 7”.

La longitud de los conectores minima = 4

El diametro del conector de corte no debe ser mayor de %".

2.2.7.Proceso constructivo de la Losa Deck

A)Almacenaje

Se debe almacenar las placas colaborantes bajo techo evitando
las lluvias y que estén a la intemperie, colocandolas sobre

maderos distanciados a un metro aproximadamente.

B)lzaje
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No es nada mas que el montaje y se o puede realizar de forma
manual o0 mecanica, evitando el dafio total o parcial de la placa,
esto es en sus bordes o esquinas, para el montaje se debe seguir
las medidas de seguridad necesarias para evitar accidente.

C)Colocacion y Fijacion de la placa colaborante

La placa colaborante se la debe apoyar sobre la viga, ya sea esta
metalica o de concreto. Si es de concreto debera ir penetrada en
la viga minimo 4cm, y las placas se colocan unidas mediante sus

pestanas, y siempre con la parte menor del valle sobre las vigas.

La fijacion de la placa colaborante a las vigas se la debe realizar
mediante autoperforantes, soldadura o cualquier método que

asegure la fijacion de la placa a la estructura.

Para la conexion entre la losa de hormigén y la estructura se debe
colocar pernos de corte, los cuales seran de acuerdo a los
calculos realizados para el proyecto. Estos pernos aseguran una
efectiva conexiéon entre el hormigdn y las vigas evitando los
deslizamientos y separacién que pueden ocurrir entre estas
estructuras, permitiendo que todo trabaje en forma conjunta como

un cuerpo monolitico acerohormigon.

D)Colocacién de las Tuberias y Ductos

Para la colocacion de las tuberias se debe tomar en consideracion
el diametro de los tubos, debido a que para tuberias menores o
igual a 1¥2' se las coloca normalmente y quedan embebidas en el
concreto, mientras que para tuberias mayores a 1%' es
recomendable que se las coloquen por debajo de la losa. Las

cajas para las instalaciones eléctricas pueden ser adosadas a la
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placa colaborante, y cuando se desea realizar perforaciones en la
placa mayores a 15 centimetro se debera reforzar el perimetro de
la perforacion con varilla corrugada o lisa de acero segun

especificaciones técnicas de refuerzo.

E)Colocacion de la Malla Electro soldada

Después de realizado la instalacion de las tuberias se procede a
la colocacién de la malla de refuerzo la cual debera cumplir con
las especificaciones del calculo estructural. Para la colocacion de
la malla se debe verificar y tener cuidado que no quede en
contacto con la placa colaborante, para lo cual es necesarios unos
separadores, y también se debe cuidar que al momento de el
vaciado del hormigon la malla quede 2cm por debajo de la parte

superior de la loseta.

F)Instalacion de los Testeros

Son elementos que actuan como encofrado en los bordes y que
dan la altura de la losa, estos se los coloca al ultimo antes del

vaciado del hormigon.

G) Vaciado y Curado del Hormigon

Se utilizara concreto f'c = 210 kg/cm2, su vaciado se lo hara
mediante bomba o se lo puede realizar a mano, conjuntamente se
usara vibradores. Es recomendable no acumular cantidades
excesivas de hormigon en un area puntual, y si se usa aditivos se
debe constatar que estos no contengan sales que pueden

reaccionar con la placa galvanizada y restar propiedades.
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El curado de la losa se la hard de manera convencional,
mojandola o cubriéndola con pafios humedos.

Ventajas del uso de la placa colaborante en losas:
Ventajas

e Menor peso

e Disefio optimizado con ahorro de concreto debido a su
geometria.

e Facilidad de transporte

e Rapidez de montaje

e Seguridad y facilidad de instalacion

¢ Reduce utilizacion de puntales.

e Facilita trabajos en pisos inferiores a los del vaciado del
hormigon

e Reduccion de Plazos de construccion

e Funciona como una efectiva plataforma de trabajo durante su
instalacion

e Reduce encofrados de losas.
Recomendaciones para construccion de losas deck:

e Por solicitaciones de incendio y control de vibracion se
recomienda fundir la losa con una altura minima de 5 cm.
sobre la cresta del Deck. En caso de utlizar malla
Electrosoldada por esfuerzos de temperatura y retraccion de
fraguado , o para refuerzo negativo esta armadura debera
estar localizada entre 2,0 y 2,5 cm. bajo el nivel superior de
hormigon.

e La instalacion del Deck debe asegurar la fijacion del panel
metalico a la estructura principal a través de pernos
autoperforantes”. “Los traslapes longitudinales deben ser de
minimo 10cm. y el traslape lateral debe asegurar el sellado

para evitar el paso de hormigon .
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e Previo a la colocacion del hormigdn, las planchas de Deck
deben estar limpias, libres de tierra escombros, desechos,
agua estancada y demas .

e ElI momento de la fundicibn es importante realizar una
distribucion uniforme del hormigén evitando que se genere
acumulacion, esto podria causar deflexion del panel metalico.
Es importante también evitar el maltrato que pueda deformar
la geometria de la Deck y pierda resistencia mecanica .

e La deflexion de la losa compuesta no debe exceder L/360,
bajo la solicitacion de cargas sobreimpuestas y muy rara vez
es un factor que rige al disefio. La vibracibn como estado
limite de servicio en la losa, debera ser evaluada para el
sistema de estructura principal , vigas secundarias y losa
compuesta, teniendo que cumplir con una frecuencia mayor a
los 4 Hz.

2.2.8.Tipo de placa colaborante utilizada

A)Placa colaborante AD-730

e Peralte: 75.00 m.m.

e Ancho total: 920.00 m.m.

e Ancho util: 900.00 m.m.

e Calibre: g.a.g.e. 22, g.a.g.e 20
e Acabado: Galvanizado pesado

e Longitud: A medida

En el presente proyecto se uso el tipo de AD-730 gage 22
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Figura N° 15: Placa colaborante

Fuente: Manual técnico sistema constructivo placa colaborante acero-DECK

En este sistema se suben las planchas mediante sogas, procurando no
dafar el borde de las placas. Para tal fin se las planchas seran amarradas
con sogas en forma de cruz asegurandolas a los extremos con un gancho.
El personal deberd emplear obligatoriamente guantes de cuero en estas
labores .
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio fue el aplicado o tecnoldgica, ya que se basa en la
aplicacion de la teoria a la solucién de problemas y circunstancias
objetivas, para ello se utiliza los conocimientos adquiridos para su

aplicacién en la realidad, es decir de la teoria a la practica.

3.3. Nivel de estudio

El presente informe tuvo un nivel descriptivo - explicativo, porque
busca describir los hechos y circunstancias propios de la evaluacién para
la mejora de y optimizacion de tiempo y recursos.

3.4. Disefno de estudio

El tipo de diseiio fue el no experimental ya que se ocupa de la

descripcion de las caracteristicas de los diferentes componentes y su
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relacion con sus comportamientos concretos como se visualiza en la

realidad.
3.5. Poblacion

La poblacién de estudio estuvo constituida por el “Local Comercial Davest”
del Distrito de Pueblo Libre, Avenida la Marina 881, provincia de Lima

departamento de Lima.

3.6. Muestra

Por naturaleza de la investigacion se considera la muestra similar a la
poblacion en tal sentido la muestra es el “Local Comercial Davest” del
Distrito de Pueblo Libre, Avenida la Marina 881, provincia de Lima

departamento de Lima.

3.7. Técnicas, instrumentos de recoleccién de datos y

procesamiento y analisis de datos

Técnica:

En primer lugar, se tiene en cuenta el analisis documental, donde se
considerara las fichas bibliograficas, de resumen, de parrafo; que nos
serviran para estructurar el marco tedrico referencial y conceptual de la
presente investigacion. Para la presente se recolecto datos en campo

paraluego pasar a su anélisis.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Ficha de observacion, encuestas, cuestionarios, entre otros. Se ha

disefiado un instrumento de evaluacion para éste caso particular y se
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denomina “Encuesta a ejecutores de la construccion”, el cual sera
validado por expertos en el tema de elaboracion de instrumentos técnicos,
dicho instrumento captara la informacion de las necesidades de
construccion en dicha area de suscripcion: Edificaciones establecidas y
en proceso del area del distrito de Pueblo Libre, Avenida la Marina 881,

provincia de Lima departamento de Lima.

Procesamiento y andlisis de datos:

Para la elaboracion y procesamiento de los datos se empled el paquete
estadistico SPSS en su version espafiol actual. Las fuentes seran
primarias los cuales son obtenidos tal como se menciond en la poblacion

y muestra . Asi como se usard el aplicativo Excel.

La presente investigacion utilizé calculo mateméatico para el analisis
cuantitativo. En el aspecto cualitativo el analisis comenzé con la
organizacion de la informacion que se fue recogiendo a medida que se

desarrollo la investigacion .

La tarea principal consistio6 en formular categorias en las cuales se
clasifico la informacién obtenida en el desarrollo. Se utilizara la tabla de
frecuencias los que serviran para, ordenar, graficar los datos obtenidos a
fin de realizar las interpretaciones, en estos cuadros se analizara
basicamente se utilizaran las medidas de tendencia desde la estadistica

descriptiva .
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME
4.1. Resultados

4.1.1. Cimentacion, Secciones de vigas y columnas

Una vez realizada la modelacién, junto con una revision y control de
los requerimientos, en lo referente a calculo estructural, a
continuacion, se presenta las secciones definitivas, las cuales son

las mismas para los dos tipos de sistemas estructurales.

62



Cuadro de zapatas

ITEM

TIPO

CANTIDAD

A

Z-1

H=60

NFC =-1.80

1.75

3.5

Z-2
H=60

NFC =-1.80

15

3.55

Z-3
H=60

NFC =-1.80

1.25

3.55

Z-4
H=60

NFC =-1.80

0.75

3.55

Z-5
H=60

NFC =-1.80

1.25

3.5

Z-6
H=60

NFC =-1.80

1.75

2.55

Z-7
H=60

NFC =-1.80

2.45

Z-8
H=60

NFC =-1.80

1.75

2.25

Z9
H=60

NFC =-1.80

1.25

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla No 01: Secciones Finales Columnas, Placas y Vigas

Columnas tipo 01

20 50

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRODE PLACAS YCOLUMNAS

1 PLO1 L A1=3.00*.20 1
|_ A2=.25*%.30 0.68
A1=3.00*.15
2 PLO2, PLO3 |l N E— e 15% 30 2 0.60
- *
3 PLO4 I "22 1.00 2
I ] |A2=30%50
4 +
0.50
L '
| |
4 PLOS [ | j=1.45*.25 2
0.73
(3 L
| i |
5 PLO6 I Iigp.zmo*.zo 4
i 0.80
— A1=.20%1.00
6 PLO7 g Aoe 30%.50 1 0.35
yi|
COLUMNA TIPO
7 A=.20%.50 3 0.30
01
TOTAL 3.95




VIGAS

PRINCIPALES SECUNDARIAS AMARRE CHATAS

DE

.25*.50, .30*.50 .25*.40 .30*.40 .25*.17

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo sus ventajas, desventajas, presupuesto global por rubros,
tiempos de construccion y sus respectivos planos estructurales de

cada sistema.

Puesto que las columnas y las vigas son los mismos para los dos
sistemas constructivos, teniendo en cuenta de que en el sistema losa
acero Deck se incrementa las vigas de amarre o soporte de .30*.40
las cuales son por el disefio de s/c =500 kg/cm2, que ademas
amplifica la resistencia a la comprension y sismica. Otro de las
alternativas es de que no se requiere encofrado de ningun tipo en

las losas solo en las vigas.

Este sistema nos optimiza en el costo de mano de obra y recursos
para el encofrado y por consiguiente el tiempo de encofrado de la
losa, como también en la limpieza y calidad del acabado si se lleva

un buen control en todo el proceso constructivo.

Con ello pudimos constatar que el sistema convencional es mas
econdémico que el sistema losa deck para una vivienda unifamiliar,
pero a su vez el sistema convencional se demora mas dias en su

construccion

Ademas, se verifico que en cuanto al disefio estructural ambos
sistemas son idoneos porque cumplen con las normas constructivas
para su uso, es asi que se pudo concluir que el sistema mas
conveniente para la construccion de una vivienda es el convencional,
pero el sistema losa deck es muy conveniente para construcciones

masivas y de altura.
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4.1.2. Proceso constructivo para el sistema de losa Deck

Niveles y areas de la estructura para el “Local Comercial Davest”:

Tabla N° 02: Areas Local Comercial Davest

AREA DELOSA PLACA COLABORANTE AREA CONTRUIDA
AREA + % DE DESCRIPCION M2
NIVELES AREAM2) | ENGANCHE DE
ACERO PRIMER NIVEL 134.4
PRIMER
NIVEL (mezanine) 76.73 80.57 MESANINE 78.45
SEGUNDO NIVEL 100.51 105.54 SEGUNDO NIVEL 140.33
TERCER NIVEL 10051 105.54
CUARTO NIVEL 100.51 105.54 TERCER NIVEL 140.33
azotea 10051 10554|  |CUARTO NIVEL 140.33
TOTAL 478.77 502.71 TOTAL 633.84
COSTO COSTO COSTO COSTO
METRADO | METTADO EN EN EN TOTAL
DlesellFelon N2 TOTAL | ACERODECK | DOLARE | DOLARE TD%I'i'hEg EN
ML M2 SOLES
AREA DE LOSA
PLACACOLABORAN
B BN TODO LOS M2 478.77 502.7085 16.3 18.11 9104.05 | 30316.49
NIVELES

Fuente: Elaboracion Propia

- MODULACION: el andlisis estructural se hace con el software ETABS.

Version 2016, el cual estd compuesto por porticos de concreto armado y

losa de placa colaborante armada en una direccion, para este proyecto
se elegido el acero DECK tipo AD-730 GAGE =22 H=.17m.

La estructura esta conformada por columnas, placas, vigas peraltadas,

losas con placa Deck AD-730 cage 22 y concreto, zapatas aisladas,

zapatas conectadas, zapatas combinadas y vigas de cimentacion.

Son labores que se realizarse en gabinete para optimizar las areas a cubrir,

generando funcionalidad en la obra y no se tiene desperdicio debido a que

el proveedor hace una visita previa a constatar las areas que se presentan
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en planos y se considera los 5cm. De enganche a las vigas de concreto las

cuales haran una losa monolitica conjuntamente con las vigas de concreto.

Figura N° 16: Estructura [Bloque 01]

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 17: Estructura [Bloque 02]

Fuente: Elaboracion Propia
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e Este portico esta en 2 bloques debido a la geometria donde la longitud que
supera a la de base que son 3 veces mayor que la base y este portico se
hace la junta de dilatacion y por ello se modula en 2 bloques como se

menciona arriba.
DISENO DE LOSA SEGUN TABLA

e Determinamos el espesor de la losa mas adecuada para una
luz libre de 3.50m y una sobrecarga de s/c=500kgf/m2.
Consideramos segun norma E20 para almacén y tienda

Tabla No 03: caracteristicas técnicas perfil tipo AD-900

Caracteristicas Técnicas: PERFIL TIPO AD-900

Simbologia

t: Espesor de |a losa desde la base al valle
inferior de la plancha colaborante
Acero-Deck® hasta la parte superior
del concreto.

L: Luz libre, separacidn entre apoyos (metros).

Propiedades de la Seccion Acero Propiedades del Concreto (f'c=210kglem2)

Calibre | PesolArea Ssup Sinf Altura de Volumen Carga
Gage kg/m2 cmﬂfm cmém cmilm losa (cm) | concreto miim? | muerta kgim?

9.16 25.01 16.42 10.95 0.067 161.30

20 10.93 30.36 19.92 13.34 10.00 0.077 185.30
11.00 0.087 209.30

Nota: Los valores sombreados requieren apuntalamiento 1200 0.097 43330
temporal al centro del claro. Luces mayores a 3.5 metros, 13.00 0.107 257.30
apuntalar a los tercios. 14.00 0.117 281.30

68



Espesor de Losa (cm)

Calibre

L

2000 2000
2000 2000 2000 2000 2000
1552 1837 2000 2000 2000 2000
1126 1339 1553 1766 1979 2000
834 998 1163 1327 1491 1655
625 755 884 1013 1142 1271
471 574 677 781 884 987
353 437 521 604 681 771
262 330 398 467 535 603
189 245 301 358 414 470
2000 2000 2000 2000 200 2000
2000 2000 2000 2000 200 2000
1866 2000 2000 2000 200 2000
1366 1626 1886 2000 200 2000
1024 1225 1426 1627 182 2000
779 938 1097 1256 141 1574
597 725 853 981 110 1237
459 654 668 772 87 981
C T — = e e = 782
267 334 397 461 527 ) 595
™78 222 roar 20 7T 425

Fuente: manual de acero deck.

Tenemos GAGE 20 espesor de 13cm, segun nuestros requerimientos y un
concreto de:

Tabla N° 04: Propiedades del concreto (fc=210 kg/cm?2)

Altura de Vo lorrrm ers Carga
Tosa (crrm) concreto 3 rm2 murerta koglfrm2
9.0 o.o06F TET.30
TO0.00 o.OFF T85. 30
T7T.00 o.o08F 209 30
q 22 ) 09 F =2 = =2 )
( TI.00 o, TOoOF 257F. 30 )
= LNLF Lo i P s

Fuente: manual de acero deck.

Tabla N° 05: caracteristicas técnicas perfil tipo AD-600
Simbologia

t: Espesor de la losa desde la base al valle
inferior de la plancha colaborante

Acero-Deck® hasta la parte superior |
del conereto. 130
. . . ancho atil 900mm
L: Luz libre, separacion entre apoyos (metros).
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2000

2000 2000 2000
1849 2000 2000
1432 1592 1753
1124 1253 1382
889 995 1101
'm'l 'H'lll

562 635 708 ’
e Caca-s —
329 401 453
231 314 358
154 228 278
2000 2000 2000
2000 2000 2000
2000 2000 2000
2000 2000 2000
1730 1923 2000
1369 1526 1682
1085 1224 1353
=== === =
694 803 892 ’
Caa G

379 505 594
273 374 482
189 270 367

Fuente: manual de acero deck.

Tenemos 2 resultados para lo que necesitamos GAGE 20 = H=13cm,

Tabla N° 06: Propiedades del concreto (fc=210 kg/cm?2)

Para GAGE 22 = H= 14 cm,

Carga

Altura de Volumen

losa (cm) concreto m3/m=2

7177.00 0.075

[#]0] 0. 085

713.00 0.095

T.00 o.7T05

- urros

716.00 0.725

muerta kg/m2

180.80
204.80
228.80
252 .80
276.80
300.80

Tenemos el concreto para ambos: GAGE 20= 0.095 m3/m2
GAGE 22=0.105m3/m2.
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Tabla N° 07: caracteristicas técnicas perfil tipo AD-730

Simbologia

t: Espesor de la losa desde la base al valle

inferior de la plancha colaborante
Acero-Deck hasta la parte superior del l— 158 —l-

concreto.
. L. . ancho dtil 900mm
: a_ceparacion entre ano ros)

Sobre Carga ADMISIBLE (kg/cmz) con Concreto (f'c=210kg/cm2)

Espesor de Losa (cm)

Calibre

hafh
Ml
(5]

2.00 2000 B 2000 2000 2000 2000
15971 1889 2000 2000 2000 2000
2.50 1132 134 1447 1760 1962 2000
2.75 816 910 1005 1193 1257 1382
3.00 614 717 793 946 1022 1099
2 2K il C g7 E)g FE A o715 070
3.50 396 447 498 550 601 652 704
3./5 LY =i 2 ELE] TS0 70 520
237 2F2 307 342 377 412 447
- 2p7 236 265 294 323 352
- 8 - 200 224 248 272
- - - - - 184 204
2000 2doo 2000 2000 2000 2000 2000
1959 2¢oo 2000 2000 2000 2000 2000
1419 1423 1771 1991 2000 2000 2000
1016 1133 1250 1367 1483 1600 1717
3.00 809 904 999 1094 1190 1285 1380
BAT i I W‘ld 202 (u’i‘! 11039 1118
%43 584 649 714 780 845 910 )
o DL 243 033 DoOo Fd
331 377 422 468 514 559 605
261 299 338 376 414 453 491
- 234 267 299 331 364 396
4.75 - - - 234 261 288 315
- - - - 201 223 246

Fuente: manual de acero deck.

Tenemos 2 resultados para lo que necesitamos GAGE 20 = H= 15cm,
Para GAGE 22 = H=17cm.
Tenemos el concreto para ambos: GAGE 20= 0.104 m3/m2

GAGE 22=0.134 m3/m2.
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Tabla N° 08: Propiedades del concreto (fc=210 kg/cm?2)

Altura de Volumen Carga

losa (em) | concreto m3m2 | muerta kg/m?
14.00 0.104 250.00
15.00 0.114 274.00
16.00 0.124 298.00
17.00 0.134 322.00
18.00 0.144 346.00
19.00 0.154 370.00
20.00 0.164 394.00

Fuente: manual de acero deck.

En estos 3 tipos de perfil optamos considerando varios aspectos:
1.- econGmico en concreto

2.- el uso que se va dar en el cual seran embebidos como instalaciones

sanitarias y eléctricas.

En este caso elegimos segun tabla perfil TIPO AD- 730 GAGE 20
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Figura N° 18: Caracteristicas técnicas placa colaborante

erfil TipoAD-730 A~CERO-DEC

PLACA COLABORANTE

Tipo : AD-730

Peralte 75 mm
Ancho total 920 mm
Ancho util 900 mm
Calibre : Gage 20,22
Acabado Galvanizado
Longitud A medida

PROPIEDADES DEL CONCRETO (f'c=210 kg/cm’)

14.00 0.104 250.00

15.00 on4 274,00

PROPIEDADES DE LA SECCION ACERO e — e
7 Beaorh o \ 2 17.00 0134 322.00
m/m | em'/n cm’/m 18.00 0.144 346.00

I T e | T T
20 l 10.88 L 16.32 20.00 0164 394.00

SOBRE CARGA ADMISIBLE (kg/m’) CON CONCRETO (f'c=210 kg/em’)

Fuente: Manual de acero deck.

Tabla N° 08: El disefio de carga S/C. =550kg/m2. en las luces de la

losa H=.17m.
SOBRE CARGA ADMISIBLE (kg/m’) CON CONCRETO (f’c=210 kg/cm’)

L Espesor de Losa (cm)

metros t=1014 | t=15| t=16 =17 | t=18 | t=19 | t=20
2000 2000 2000 | 200p | 2000 | 2000 |

225 B 1889 2000
2.50
2.75

3.00

- ar

_350

375

[ 4.00

425
4.50
4.75

Fuente: Manual de acero deck.
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PASOS PARA VERIFICAR DURANTE EL DISENO

1. Determinacion de la deflexion de la placa actuando como
encofrado

Esfuerzos de tension por flexion en el sistema no compuesto
Calculo de esfuerzos admisibles en el sistema compuesto
Condicion de momento ultimo de resistencia a la flexion
Disefio por cortante

Esfuerzo admisible a compresién en el concreto

N o gk~ b

Deflexion del sistema compuesto

DEFLEXION DE LA PLANCHA COMO ENCOFRADO (UN SOLO
TRAMO)

El disefio de losas con el sistema de placa colaborante Acero Deck
nos recomienda tener en cuenta las propiedades de los materiales
gue intervienen, asi como cuando forman el sistema compuesto;
teniendo en cuenta los pardmetros, normas y observaciones de las
diferentes instituciones que rigen para el célculo de las acciones en
el sistemay que tipo de perfil estamos tomando. A continuacion, se
detallaran los puntos que deben tomarse en cuenta para el disefio
de losas con placa colaborante Acero-Deck. Que en este proyecto

hemos usado.
Tabla N° 09: Parametros en todos los perfiles

Se deben identificar los siguientes pardmetros en todo perfil Acero-Deck:

Gage: Espesor de la plancha (mm).
g : Momento de Inercia (cm?).

S 2 Modulo de Seccidén Superior (cm?).
Shsa - Modulo de Seccién Inferior (cm3).
W,y - Peso por unidad de longitud de la plancha de acero (kgf/m).
: Maodulo de Elasticidad del acero (kgf/cm?).
Area de acero de la plancha Acero-Deck (cm?).

Fuente: manual de acero deck.
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Se considera que la deformacion admisible en el estado no
compuesto, es decir, cuando aun la plancha de acero actda
Unicamente como encofrado, debe ser no mayor que la luz libre de

la losa entre 180 6 1.9cm., considerando siempre vélido el valor

que sea menor

Lsg x 100 ; Donde:
6adm = T cm. (0]
1 O - Ieformias om acdmisihlizmt)
1.9 cm. (el que sea menor). Lsg : Luzlibre de la losa (m)
Ly x 100 ,
Sadm = cm. 6 FORMULAS DADAS

180
POR ACEROS DECK

1.9 cm. (el que sea menor). SEGUN EL ANALISIS

LUZ LIBRE (Isd) 3.5

PERALTE 17

Wdsd= carga muerta =346

+10.18 356.18

inercia =( Isd) 116.32

deflexion admisible= 3.50*100/180=1.94 CUMPLE

0.013 x Wd.g x (Leg x 100)?

6{.&;{' D e ——————————————————————— ":m
Esxlggx b

Condicion de un solo tramo

0.013*356.18*(3.50*100)4/(2*10)6 *116.32*100
deflexion calculada = =2.77
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O calc = & adm

1.94 > 2.77 NO CUMPLE: entonces pondremos puntales a la mitad del

encofrado por 7 dias minimo.

ESFUERZOS DE TENSION POR FLEXION (UN SOLO TRAMO)

Se debe tener en cuenta de que cuando se efectla el vaciado del
concreto, la plancha Acero-Deck, debe resistir los esfuerzos que se
generan en su seccion. Asi, notamos que se generan esfuerzos por
compresion y por traccion , debido al peso propio de la plancha mas
el peso del concreto fresco (cargas permanentes) y a las cargas
propias de los trabajos de vaciado de concreto (cargas transitorias).

Estos esfuerzos seran tomados por la plancha, los cuales no deben
exceder del 60% del esfuerzo a fluencia fy (kgf/cm2) de la plancha
(3,025 kgf/icm2).

Para las cargas generadas por el efecto de montaje (cargas
transitorias), se consideraran dos posibles condiciones de carga: la
primera es aplicando una carga puntual Psd=225 kgf en el centro de
luz y la segunda es aplicando una carga distribuida Wwsd=100
kgf/m2.

Para determinar los esfuerzos que se producen debido a estas
cargas, hallamos primero los momentos que se generan a lo largo de
la plancha. Asi, para un tramo simple, encontramos Unicamente
momentos positivos M+ sd (kgf-m) y para dos o mas tramos, se
presentaran momentos positivos en el centro de luz, y negativos Msd

(kgf-m) en los apoyos intermedios sobre las viguetas.

Aplicando el método de coeficientes, se determina que:
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Para un solo tramo: El mayor de:

My = 0.25xPgxLyy+0.188x WdsgxLay 6 Myy= 0.125x (1.5 x Wdyg + W) X Lag

P l W
LV L LLLLL L, YWY wsd
LLbLLLLLLLLELLLLL Wi g g

Fuente: acero deck
Se calcula con los datos del perfil que se ha tomado

e carga transitoria puntual (psd) = 225 kg

e carga transitoria distribuida ( Wwsd) =100kg

e |uz libre (Lsd) =3.50m

e esfuerzo de fluencia del acero fy= 2400kg/cm2

e momento positivo M+sd=
0.25*225*3.50+0.125*356.18*(3.50)2=742.2755

e momento posistivo M+sd = 0.125*(1.5*356.18+100)*(3.50)2=971.2259

e calculo de esfuerzo f. =742.2755*100/17.36=4,275.77

Fy = 0.6* 2400kg/cm2 = 1,444.00

f"<06xf,

Donde:

Momento positivo en la plancha f = Esfuerzos positivos en la plancha
colaborante (kgf-m). colaborante (kgf/fem?2).
TR GRS Gp [ f = Esfuerzos negativos en la
plancha colaborante (kgf-m). EBlanchalcolaborantel(kg fem s
W, sq = Carga distribuida (100 kgf/m.)
C ET | tro d
luazr?zazpsu: ;a £ € centre e Spsd = Médulo de Seccién Superior
2 (cm3/m).
Luz libre entre apoyos (m). Snsg = Modulo de Seccion Inferior
(cm3/m).
Carga muerta por unidad de .
07 = Esfuerzo de fluencia del acero

longitud (kgf/m).

de la plancha (kgf/cm?2).
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Figura N° 20: Tipo AD 730

Fuente: manual de acero deck.

Figura N° 21: detalle placa colorabante Tipo AD 730

DETALLE PLACA COLABORANTE AD-730
PERALTE 76mm. CALIBRE 20

Fuente: manual de acero deck.

. LONGITUDES: Para efectos del célculo de la longitud de las
planchas, se debe tomar en cuenta la penetracién en las vigas
especificada en los planos, minimo 4.00cm recomendable
5.00cm.

La longitud del acero es de acuerdo al disefio de la losa en las
cuales nos indican los planos y el proveedor constatara 1 dia
antes de la entrega de la misma con las respectivas areas de
penetracion a las vigas. por lo tanto, no se tiene ningun
desperdicio que tampoco nos genere un costo extra.
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Figura N° 22: Disefio De Elaboracion Acero Deck.

bastones de refuerzo

=1

refuerzo de viga/

penetracion minima - 4 cm |

bastones de refuerzo bastones de refuerzp
. il o P .
E = ﬂ
ACERO-Deck ACERO-Deck
<
refuerzo de viga/
penetracion minima : 4 cm. | |
bastones de refuerzo bastones de refuerzp
7 Pl i
= . ]
) T
< “ a1 7 2 “
¥
AGERD-Deck ACERD-Deck
r\J £
[
L / s,
4

G O
refuerzo de viga— T

penetracion minima : 4 cm. | |

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 23: Placa colaborante

N
L]1 ]
Alm 1o *Placa Colaborante

LIL R »Malla de Temperatura

» Bastones de
refuerzo

»Viga de
Concreto

. T e AT 1 [ S ey
WL MRS T f BT A S e s

WP/ EED, © W A %
e R

N/ A = < Ee
e Ep €91

Fuente: Elaboracion Propia

. CONECTORES DE CORTE: son elementos de acero que

tienen como funcién primordial de tomar los esfuerzos de corte

gue se genera en la seccibn compuesta (acero — concreto)

controlando y reduciendo las deformaciones.

Sin embargo, en este proyecto se realizd con clavo de acero al

encofrado de la viga para la sujecion de la plancha y esto es a la

vez embebido de 5 cm. A la viga de concreto el cual sera vaciado

en forma monolitica juntamente con la viga y la losa, también se

uso6 unos ganchos de acero corrugado de 3/8” en forma de u entre

la viga y la losa. A parte de los bastones de refuerzo, también se

us6 remache para el apoyo simple de la losa acero y el encofrado.

Para luego ser desencofrado la viga.
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Figura N° 24: Elementos de anclaje en obra. Davest.

Remache 4.8x35 mm Colocacion de remaches

Fuente: Elaboracion Propia

A) Ingenieria de detalles

Son labores que deben realizarse en gabinete para optimizar las

areas a cubrir, generando funcionalidad en la obra y desperdicios

« MODULACION: la modulacién se hizo tomando en cuenta

las especificaciones técnicas del producto elegido como es el
ACERO DECK AD -730 CAGE 22y la carga ultima para lo

que se requiere en este proyecto que se encuentran en los

planos cubriendo los pafios que se requieren.

*+ LONGITUDES: Para efectos del calculo de la longitud de las

planchas, se debe tomar en cuenta la penetracion en las vigas

especificada en los planos, minimo 4.00cm recomendable

5.00cm. Sobre los empalmes: estos deben ser a tope , en

caso se proyecte un traslape, se recomienda que no exceda

los 10.00 cm.

* CONECTORES DE CORTE: Se realizara segun

especificaciones de los planos estructurales que determinan
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el tipo de conector. Para las vigas perpendiculares al sentido
de la placa colaborante , estas especificaciones deben indicar
la cantidad de conectores por cada valle. Para las vigas en
sentido paralelo.

« PLANCHAS ADICIONALES: Si se requiere agregar un
porcentaje de planchas adicionales, éstas deben ser unidades
solicitadas y no agregando un porcentaje por el largo de cada

plancha.

B) Transporte

El proceso de transporte desde la planta de fabricacion hasta su

destino final en obra.

* Son embalados en unidades de igual tamafo y calibre,

especificado en cada paquete .

+ Cada paquete de planchas estara conformado por un

maximo de 25 planchas .

Figura N° 25: Transporte




Fuente: Imagenes “Local Comercial Daves”

C) Almacenaje

El almacenamiento de las planchas Acero-Deck se hara de
acuerdo al tiempo de permanencia en obra antes de ser
utilizado.

Para el caso de lugares abiertos, para tiempos menores a 5 dias,
se cubrirdn las planchas con mantas plasticas para protegerlas de
la intemperie. Para climas lluviosos o agresivos, las planchas, las

planchas se ubicaran en un techado y cerrado .

Se debe almacenar las placas colaborantes bajo techo evitando
las lluvias y que estén a la intemperie, colocandolas sobre

maderos distanciados a un metro aproximadamente.

El apoyo de los paquetes de planchas se hard sobre una
superficie uniforme y plana, sobre tablones. La distancia entre
apoyos se recomienda cada 0.60m. Para paquetes compuestos

por 25 planchas .

En ningln caso los paquetes se colocaran sobre la superficie

natural o directamente sobre el terreno.

Figura N° 26: Almacenaje
Al '




Fuente: Imagenes “Local Comercial Daves”

D) Izaje

No es nada mas que el montaje y se o puede realizar de forma
manual o0 mecanica, evitando el dafo total o parcial de la placa,
esto es en sus bordes o esquinas, para el montaje se debe seguir
las medidas de seguridad necesarias para evitar accidente.

Figura N° 27: Izaje

E) Colocacién y Fijacion de la placa colaborante

La placa colaborante se la debe apoyar sobre la viga, ya sea esta
metdlica o de concreto. Si es de concreto debera ir penetrada en
la viga minimo 4cm, y las placas se colocan unidas mediante sus

pestanas, y siempre con la parte menor del valle sobre las vigas.
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La fijacion de la placa colaborante a las vigas se la debe realizar
mediante auto perforantes, soldadura o cualquier método que

asegure la fijacion de la placa a la estructura.

Para la conexién entre la losa de hormigon y la estructura se debe
colocar pernos de corte, los cuales seran de acuerdo a los
calculos realizados para el proyecto. Estos pernos aseguran una
efectiva conexion entre el hormigén y las vigas evitando los
deslizamientos y separacion que pueden ocurrir entre estas
estructuras, permitiendo que todo trabaje en forma conjunta como

un cuerpo monolitico acero hormigon.

Figura N° 28: Colocacién de planchas
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Fuente: Imagenes “Local Comercial Davest”
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F) Colocacion de las Tuberias y Ductos

Perforacién y ductos: Es comun que en las especificaciones de un
proyecto existan perforaciones en las losas para los tragaluces, o
vanos para pasar escaleras, y pasos de accesorios eléctricos
mecanicos y/o sanitarios; 0 si se requiere cortar sectores de
planchas que estén dafadas, por lo que se dan ciertas
consideraciones para saber cOmo tratar estos casos.

» Las tuberias que vayan dentro de la losa colaborante seran
las que puedan pasar entre el valle superior de la planchay el

acero de temperatura.

* En las tuberias de desaglie se debe tener en cuenta la
pendiente, por lo que se recomienda en general que se

instalen por debajo de las losas colaborantes.

« La tabla adjunta es vélida para las losas donde la malla de

temperatura tiene un recubrimiento de concreto de 2.50 cm.

* Las cajas de salida de luz se pueden instalar dentro de la losa,
guedando embebidas en el concreto, 0 se pueden instalar por
fuera sujetdndolas en la superficie metalica de la plancha

ACERO DECK mediante tornillos autoroscantes.

« Las conexiones eléctricas exteriores — es recomendable - se

instalen dentro de los valles.

* Los accesorios para la sujecion de las tuberias en las losas
colaborantes se fijaran mediante tornillos autoroscantes,

remaches, etc.
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Figura N° 29: Instalacion de tuberia

Fuente: Imagenes “Local Comercial Davest”

Figura N° 30: Acero deck.

Plso Porcelanato para camiseta de proteccil tuberfa
banos tuber / / Tdplay Fendlico e: 18mm

 @»

Plancha Pre-Formada
Multi-Deck

=

L

Abrazadera

Detalle instalaciones sanitarias

Fuente: cartilla acero deck.

Tabla N° 10: Instalacion de tuberia

Acero- Peralte Diametro
Deck (cm.) max.
9.00 1
10.00 1
11.00 1
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12.00 2
AD-900 13.00 2
14.00 3
11.00 1
12.00 1
13.00 1
14.00 2
AD-600 1500 5
16.00 2
14.00 1
15.00 2
16.00 2
17.00 2
18.00 3
AD-730 . 5
20.00 4

Fuente: Manual técnico acero-DECK

Para la colocacion de las tuberias se debe tomar en consideracion
el diametro de los tubos, debido a que para tuberias menores o
igual a 1¥2' se las coloca normalmente y quedan embebidas en el
concreto, mientras que para tuberias mayores a 1% es
recomendable que se las coloquen por debajo de la losa. Las
cajas para las instalaciones eléctricas pueden ser adosadas a la
placa colaborante, y cuando se desea realizar perforaciones en la
placa mayores a 15 centimetro se debera reforzar el perimetro de
la perforacion con varilla corrugada o lisa de acero segun

especificaciones técnicas de refuerzo.

G) Acero de refuerzo

El refuerzo de la malla de temperatura es esencial en cualquier
tipo de losa estructural para resistir los efectos de temperatura y
contraccion de fragua que sufre el concreto, por lo cual se ubicara
siempre en el tercio superior de la losa. Se puede utilizar como
malla de temperatura las mallas electrosoldada o varillas de acero

de refuerzo (corrugadas o lisas) amarradas con alambre.
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Figura N° 31: Malla de temperatura
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Fuente: Imagenes “Local Comercial Davest”

Figura N° 32: Aceros de refuerzo o balancines

Fuente: Aceros deck
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La posicion de las varillas dentro de la losa se dara segun planos
de estructuras y debera estar 2 cm. - como minimo- por debajo de
la superficie superior de la losa y apoyado sobre tacos de
concreto , dados prefabricados o algin material estandarizado
para dicho proceso. El célculo de refuerzos por temperatura se

realizara segun los criterios del ACI.

H) Vaciado y Curado del Hormigoén

Se utilizara concreto f'c = 210 kg/cm2, su vaciado se lo hari
mediante bomba o se lo puede realizar a mano, conjuntamente se
usara vibradores. Es recomendable no acumular cantidades
excesivas de hormigon en un area puntual, y si se usa aditivos se
debe constatar que estos no contengan sales que pueden

reaccionar con la placa galvanizada y restar propiedades.

Figura N° 33: Vaciado de concreto




Fuente: Imagenes “Local Comercial Davest”

El curado de la losa se la hard de manera convencional,

mojandola o cubriéndola con pafios humedos.

Testeros o formaletas. - son colocados en los reblones de la
lamina del acero para que no fluya el concreto al ser vaciado, esto
puede ser perdido de acuerdo al tipo de perfil que se requiera o
de lo contrario se puede usar otro tipo. Como es en este proyecto

se uso tecknopor de 2 pulgadas con silicona.

Figura N° 34: Testeros

Fuente: Manual técnico acero-DECK

4.1.3. Resultado y analisis comparativo de materiales por metro

cuadrado de losa

A continuacién, se da el siguiente cuadro un andlisis por metro
cuadrado de losa tanto para el sistema losa deck y el sistema
convencional en una direccion, en el cual no incluye el analisis ni
estudio detallado de las columnas, solo se refiere a la losa.
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Tabla No 11: Resumen ,de Analisis de costo y Materiales de Losa

Plana Unidireccional y Losa Deck por metro cuadrado

ELEMENTOS SISTEMA DE LOSA DECK SISTEMA CONVENCIONAL

costo / peso costo / peso cantidad
m2 /m2 | cantidad/m2 m2 /m2 m3/m2

concreto 41541 g9o1g 0.134|  33.79|300kg | 0.0919m3

acero de refuerzo 16.88 | 3.753kg 4.5ml

malla de

temperatura 7.6| 1.71kg 3.25 7.6|1.71kg 3.25ml

ladrillo kk para

techo 3.16|7.8 kg 8.75 und

encofrado 59.25|32.5kg 1m2

desencofrado 9.53|32.5kg 1m2

placa colaborante 75.17 9.12kg 1.11

TOTAL 124.31| 156.77 130.21| 345.76

Grafico N° 01: andlisis de costos unitarios

100%
80%
60%
40%

Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS DE COSTOS X M2

20%
0%

% DE VARIAVION DE COSTOS

PARTIDAS QUE INTERVIENEN EN AMBOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
M SISTEMA DE LOSA DECK costo / m2 M SISTEMA CONVENCIONAL costo / m2

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4. Andlisis de precios unitarios (apu)

Se presentan los analisis de cada elemento con el fin de obtener el
precio por unidad respectivamente de cada uno de ellos, los cuales

se detallan como rubros a continuacion.

Tabla N°12: APU de ladrillo de losa convencional

Partida g;.o4.06. LOSA ALIGERADA. - LADR. HUECO 15x30x30
Rendimien Costo unitario
o und/DIA 1,600.00 EQ. 1,600.00 directo por : und 3.16
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pre(;l/o Parcéa/l
Mano de
Obra
1470100? CAPATAZ hh 01 00005 2356 o001
14701002 OPERARIO hh 1 0005| 19564 0.1
14701003 OFICIAL hh 1 0005 1645| 008
14701002 PEON hh 9 0045 1a79| 067
0.0555 0.86
Materiales
2170100; LADRILLO PARA TECHO 15x30x30 CM und 105| 216|227
2.27
Equipos
33701000 | HERRAMIENTAS
+ | MANUALES %MO 3 0.86 0.03
Fuente: elaboracion propia obra davest
Tabla N° 13: Concreto para losa aligerada
. HABILITACION Y COL. DE ACERO FY=4200KG/CM2
Partida 4.05.03 LOSA ALIGERADA
Costo
.. unitario
Rendimiento  kg/DIA 280 EQ. 450 directo por - 4.56
kg
- Descripcion . . . . .
Codigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de
Obra
47 CAPATAZ hh 0.1 0.0029 23.56 0.07
47 OPERARIO hh 1 0.0286 19.64 0.56
47 OFICIAL hh 1 0.0286 16.45 0.47
0.06 14
Materiales
ALAMBRE
2 NEGRO N15 kg 0.03 4.92 0.15
ACERO
56 CORRUGADO kg 1.1 2.87 3.16
DE REFUERZO0
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3.3

Equipos
HERRAMIENTAS
37 MANUALES %MO 3 1.1 0.03
CIZALLA
ELECTRICA
37 PARA CORTE hm 0.5 0.016 7.5 0.12
DE FIERRO
0.15
Fuente: elaboracion propia obra davest
Tabla N° 14: Concreto para losa aligerada
Partida 4.05.01 CONCRETO PARA LOSA ALIGERADA F'C = 210KG/CM2
Costo
Rendimient unitario
0 m3/DIA 28 EQ. 28 directo 386.15
por : m3
- A Unida | Cuadrill| Cantida| Precio| Parcial
Codigo Descripcion Recurso d a d s/, s/,
Mano de
Obra
47 CAPATAZ hh 0.333| 0.0444 23.56 1.05
a7 | PERAR hh 3| ossso| 1964| 17.46
47 OFICIAL hh 1] 0.4444 16.45 7.31
47 PEON hh 10| 4.4444 14.79 65.73
5.8221 91.55
Materiale
s
21 CEMENTO BLS. 9.88 22.5
ARENA
4 GRUESA M3 0.52 46.3
39 AGUA 0.786 10
PIEDRA CHANCADA
5 DE MEDIANA m3 0.52 60.25
285.57

Fuente: elaboracion propia obra davest
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Tabla N° 15 encofrado y desencofrado de los aligerada

ENCOFRADO Y DES. DELOSA

Partida 4.05.02 ALIGERADA
Rendimiento Costo unitario directo
encofrado m2/DIA 13.0000 EQ. 75.0000 oor - m2 59.25
- Descripcion . . . Precio | Parcial
Codigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/, s/.
Mano de
Obra
47 CAPATAZ hh 0.1000 0.0615 | 23.56 1.45
47 OPERARIO hh 1.0000 0.6154 | 19.64| 12.09
47 OFICIAL hh 1.0000 0.6154 | 16.45 10.12
PEON hh 1.0000 0.6154 | 14.79 9.10
32.76
Materiales
02 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2000 2.98 0.60
02 CLAVOS CON CABEZA DE 3" kg 0.3100 3.05 0.95
44 MADERA TORNILLO p2 5.1500 | 4.79| 2467
5.66 26.22
Equipos
37 HERRAMIENTAS MANUALES %M0 3.0000 9.10 0.27
| 0.27
Fuente: elaboracién propia obra Davest.
Tabla N° 16 Desencofrado normal de losa aligerada.
i DESENCOFRADO NORMAL LOSA
Partida 4.05.02.01 ALIGERADA
I~ Costo unitario
Rendimiento  m/DIA 36.0000 EQ. 50.0000 directo por : m 9.53
- Descripcion . . . . .
Codigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de
47 CAPATAZ hh 0.1000 0.0222 23.56 0.52
47 OFICIAL hh 2.0000 0.4444 19.64 8.73
47 PEON hh 2.0000 0.4444 16.45 7.31
0.4667 9.25
Equipos
HERRAMIENTAS o
37 MANUALES %MO 3.0000 9.25 0.28
0.28

Fuente: elaboracion propia obra davest
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Tabla N° 17: Instalacién de losa acero placa colaborante

LOSA CON PLACA COLABORANTES AD- 730

Partida 01.04.06.03 GAGE 22
Rendimiento  m2/DIA = 25m2 EQ. 25.0000 Ll ”"”"‘”‘[’)gr”,eﬁf‘z’ 7517
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Pregl/o Parc;l
Mano de
Obra
0147010001 | CAPATAZ hh 0.1000 0.0029 23.56 0.07
0147010002 | OPERARIO hh 1.0000 0.6760 19.64 13.28
0147010003 | OFICIAL hh 2.0000 0.2970 16.45 4.89
0.9759 18.24
Materiales
Perfil de plancha de acero
0217010019 galvanizado con forma corrugada, m2 0.5000 o775 21.38
de 0,78mm. AD - 730 GAGE 22
Pieza angula_r de plancha de
0217010020 | 2C€ro galvanizado, para m 0.0400| 50.00| 236
remates perimetrales y de
voladizos.
Tornillo autotaladrante rosca-
0217010021 | metal, para fijacion de und 6.0000 0.34 2.04
planchas.
56.38
Equipos
0337010001 | HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.24 0.55
0.55
Fuente: elaboracion propia obra davest
Tabla N° 18: Concreto para losa colaborante F’C =210 kg/cm2
Partida 4.05.01 CONCRETO PARA LOSA COLABORANTE F'C = 210KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Lo ”"“a”ggr"?ﬁ:g 117.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Pret;i/o Parcéa}l
Mano de
Obra
47 CAPATAZ hh 0.3330 0.0444 23.56 1.05
47 OPERARIO hh 4.0000 0.4000 19.64 7.86
47 OFICIAL hh 3.0000 0.4000 16.45 6.58
47 PEON hh 5.0000 0.6667 14.79 9.86
1.5111 25.35
Materiales
SERVICIO DE BOMBA
21 P/CONCR. PREMEZCLADO m3 1.0500 42.00
CONCRETO PREM. T.I.
04 f'c=210kg/cm2 A 7DIAS m3 0.1340 | 310.00
SLUMP 4-6", INC. BOMBA
85.64
Equipos
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.35 1.27
VIB!?AD?R 23BN, hm 2.0000 0.2667 11.20 2.99
1/2"-2
4.26

Fuente: elaboracion propia obra Davest.
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Tabla n° 19: habilitacion de acero positivo y malla de temperatura

HABILITACION Y COL. DE ACERO

Partida 4.05.03 FY=4200KG/CM2 LOSA PLACACOLABORANTE
MALLA Y ACERSO POSITIVO
Rendimiento kg/DIA 280.0000 EQ. 450.0000 Yty “"”a”op‘g{e_cli‘g’ 456
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Preg/o Parcéa;l
Mano de
Obra
47 CAPATAZ hh 0.1000 0.0029| 23.56 0.07
47 OPERARIO hh 1.0000 0.0286 | 19.64 0.56
47 OFICIAL hh 1.0000 0.0286 16.45 0.47
0.0600 1.10
Materiales
02 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0300 4.92 0.15
56 ACERO CORRUGADO DE REFUERZO kg 1.1000 2.87 3.16
3.30
Equipos
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.10 0.03
37 BIEZ'?IIELF:\R%LECTRICA PARA CORTE hm 0.5 0.0160 7.50 0.12
0.15

Fuente: elaboracion propia obra

4.1.5. Costos en el proceso constructivo

Para los costos del proceso constructivo se ha realizado el analisis de precios

unitarios de los rubros que se tienen, se presenta un presupuesto general para

los dos tipos de sistemas constructivos de entrepiso.

Para ello en el siguiente cuadro se presenta el presupuesto para el sistema

estructural compuesto por poérticos de hormigén armado y losas armadas en una

direccion.

Tabla No 20: Presupuesto total de lalosa en los 5 niveles de la
TIENDA ALMACEN DAVEST.

METROS DE COSTO
SISTEMA CONSTRUCTIVO LOSA 5 COSTO M2 TOTAL
NIVELES
LOSA CONVENCIONAL 537.23 130.21|S/69,951.71
LOSA ACERO PLACA
COLABORANTE 502.71 124,59 S/62,632.64
;—/Iggg EN LOSA COLABORANTE 8838.5 5 S/44.192.50
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Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se presenta el presupuesto para el sistema

estructural compuesto por pérticos de hormigén armado y losas

tipo deck

Tabla N° 21: Presupuesto Losa Deck

PRESUEPUETO TOTAL DE ESTRUCTURA DE LOSA ACERO DECK (PLACA

COLABORANTE)
CANTIDAD | COSTO
PARTIDAS UND. TOTAL UNITARIO TOTAL

columnas
encofrado y desencofrado normal m2 611.98 69.29 42,403.82
acero fy= 4200 kg/cm2 9| 688137 4.52 31,103.81
vigas -
concreto fc =210 kg/cm?2 m3 51.46 329.51 16,956.58
encofrado y desencofrado normal m2 76.05 52.75 4,011.64
acero fy= 4200 kg/cm2 9| 14141.04 4.52 63,921.56
losa -
concreto f'c =210 kg/cm2 m3 62.50 117.99 7,374.41
acero losa colaborante m2 502.71 75.11 37,758.44
acero fy= 4200 kg/cm2 kg 1382.2 4.52 6,247.54

TOTAL 236,224.91

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez realizado el presupuesto podemos obtener el costo por metro cuadrado

de cada sistema constructivo analizado en este estudio.
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Tabla No 22: Presupuesto total de losa convencional (aligerada)

PRESUEPUETO TOTAL DE ESTRUCTURA DE LOSA CONVENCIONAL
(ALIGERADA)
CANTIDAD | COSTO
PARTIDAS UND. TOTAL UNITARIO TOTAL
columnas
444.34
concreto f'c =210 kg/cm?2 m3 59.52 26,447.12
encofrado y desencofrado 69.29
normal m2 611.98 42,403.82
4.52
acero fy= 4200 kg/cm?2 kg 6,881.37 31,103.81
vigas -
329.51
concreto f'c =210 kg/cm?2 m3 51.46 16,956.58
encofrado y desencofrado 52.75
normal m2 76.05 4,011.64
4.52
acero fy= 4200 kg/cm?2 kg 14,141.94 63,921.56
losa -
47.01
concreto f'c =210 kg/cm?2 m3 386.15 18,152.08
encofrado y desencofrado 527.76
normal m2 40.20 21,215.95
ladrillo pandereta con 4673.92
huecos+ 8% des. kg 3.16 14,769.60
4687.87
acero fy= 4200 kg/cm2 4.52 21,189.17

S/260,171.33

Tabla N° 23: Costo comparativo por m2 de ambos Sistemas

Constructivos

SISTEMA DE SISTEMA
=L S EIoE LOSA DECK CONVENCIONAL
costo / m2 costo / m2
41.54
concreto 33.79
acero de refuerzo 16.88
malla de temperatura 7.6 7.6
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ladrillo kk para techo 3.16
encofrado 59.25
desencofrado 9.53
placa colaborante 75.45

TOTAL 124.59 130.21

Fuente: Propia de la obra davest.

Grafico N° 02: Partidas que intervienen en ambos sistemas
constructivos

ANALISIS DE COSTOS X M2
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PARTIDAS QUE INTERVIENEN EN AMBOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

SISTEMA DE LOSA DECK costo / m2 SISTEMA CONVENCIONAL costo / m2

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Con estos analisis vemos que la losa con Deck no es muy
costoso, ademas vemos de que es mas limpio obviamente y asi
se optimiza los recursos de los materiales y también la resistencia
se ha disefiado para s/c.= 500 kg/cm2 sin embargo la resistencia
se multiplica mas por lo tanto es preciso el disefio para estos tipos
de construccion como son: almacenes o tiendas donde la

afluencia es mayor

Y también el tiempo se optimizan en un 40% que la losa
convencional como lo cual permite en este proyecto el retorno del

capital prestado para la ejecucion de este proyecto.

Se puede evidenciar de que el metro cuadrado de losa
convencional es lo mismo que la losa acero deck donde incluso
mostramos de que esto incrementa incluso por el uso vigas
centrales lo cual hace mas resistente y amplifica la resistencia del

disefio inicial en las figuras mostrada.

Tabla No 24: Presupuesto general

RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL DE AMBOS SISTEMAS
SISTEMA LOSA SISTEMA DIFERENCIA DE

DESCRIPCION ACERD CONVENEIONAL COST

COSTO DIRECTO 342891.23 344198.42 1307.19
GASTOS GENERALES 22% DE CD 75436.07 75723.65 287.58
UTILIDAD 10% 34289.12 34419.84 130.72
COSTO TOTAL 452616.42 454341.91 1725.49
IGV. (18%) 81470.96 81781.54 310.58
PRESUPUESTO TOTAL 534087.38| 536123.45 2036.07

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico No 03: Resumen de presupuesto general

RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL DE
AMBOS SISTEMAS

|| 130719..28758 ..13072 ||172549II31058 ||2036.7

COSTO DIRECTO GASTOS UTILIDAD 10% COSTO TOTAL IGV. (18%) PRESUPUESTO
GENERALES 22% TOTAL
DE CD

M SISTEMA LOSA ACERO B SISTEMA CONVENCIONAL B DIFERENCIA DE COSTO

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.6. Diagrama Gantt y ruta critica

La ruta critica es el conjunto de actividades que requieren mayor
tiempo de realizacion. Su funcibn mas importante es crear una
holgura en aquellas actividades que no tienen tanta flexibilidad en
sus tiempos, para que no afecte a la entrega final del proyecto.
Lamentablemente, aunque ya se tengan ubicados esos puntos
criticos, son ciclos que el proyecto tiene que vivir para ser culminado;
no pueden Unicamente ser eliminados, se puede minorizar su

impacto por medio de holguras o planes de contingencia.

El diagrama de Gantt (grafico de barras) es una herramienta que nos

ayuda a representar el cronograma del proyecto
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Grafico N° 04: Cronograma Sistema Losa placa colaborante

Id Modo de |Nombre de tarea
o tarea

1| L PROYTIENDA ALMACENES DAVESTECTO:

2 -y OBRAS PRELIMINARES

3 - INSTALACIONES PROVISIONALES

4 -y implementancion de seguridad y salud

5 - CONSTRUCCIONES PROVISIOMALES

[ 4 cerco perimetrico

7 [ vestuario, ss.hh. GComedar

8 -4 almacenes

9 L TRABAJOS PRELIMINARES

10 - trazo y replanteo

11 - limpieza del terreno

12 [ MOVIMIENTO DE TIERRAS

13 - EXCAVACION MASIVA

14 -y excavacion zanja cisterna + e= 1.25

15 . excavacion de zanja para cimiento + e = 1.25

16 -4 excavacion de zanja para viga de cimentacion
+E=1.25

17 . excavacion de para zapataz + E=1.25

18 4 relleno compactado manual material de propio
+C=1.15

19 - eliminacion de material excedente

20 -y OBRAS DE CONCRETOD SIMPLE

21 - SOLADO PARA ZAPATA E= 10cm

I

Duracion

104 dias
3 dias
1dia
1dia

2 dias
1dia

1 dia

2 dias
1dia

1 dia
1dia
11 dias
11 dias
1dia

2 dias

2 dias

3 dias
1 dia

1 dia
96 dias
1dia

e
[23 age 20 06 sep 20 [20 cep 20 04 oct 20
19 24 | 20 | 03 | o8 | 13 18 | 23 22 | 03 08 |

Iﬁ

M

1

" | |

n | |

w

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 05: Cronograma Sistema Losa convencional aligerada

Fuente: Elaboracién

Propia

104

id b Modo de |N|:|rnbrE de tarea |Duraciér‘| |sep i) | oct 20 now ‘21
tarea 16 | 23 | 30 | o6 | 33 | 20 | 27 | o4 | 22 | 38 | 25 | m
1 - PROYECTO: TIENDA ALMACENES DAVEST 167 dias
2 - 3 dias —
3 - INSTALACIONES PROVISIOMALES 1 dia 1
4 - implantaciion de seguridad y salud 1 dia
5 - CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 2 dias
6 - cerco perimetrico 1 dia
7 - vestuario, ss.hh. Comedor 1 dia
8 - almacenes 2 dias
) - TRABAJOS PRELIMINARES 1 dia 1
10 - ftrazo y replanteo 1 dia I
11 - limpieza del terreno 1 dia
12 - 7 dias |
13 - EXCAVACION MASIVA 7 dias —
14 - excavacion zanja cisterna + e= 1.25 1 dia 4
15 - excavacion de zanja para cimiento + e = 1.25 2 dias
16 - excavacion de zanja para viga de cimentacion 2 dias
+E=1.25
17 - excavacion de para zapataz + E=1.25 3 dias
18 - rellemo compactado manual material de propio 1 dia
+C=1.15
Tarea e Resumen inactivo ] 1 Tareas externas
Divisitn peisarseirnenine s Tarea manual Pl Hito externo Lo
Hita @ solo duracién T Fecha limite b
Proyecto: LOSA CONVENCION Resumen 1 Informe de resumen manual ses——————— Progreso
Fecha: mar 01/09/20




4.1.7. Andlisis de los tiempos y costo de construccion entre los

sistemas constructivos acero Deck y convencional

Tabla N° 25: Analisis Comparativo de Costos y tiempo entre los

Sistemas Constructivos Convencional y Losa Deck

ANALISIS DE COSTO, TIEMPO Y BENIFICIO

SISTEMAS TIEMPO DE % de % de
CONSTRUCTIVOS EJECUCION| COSTO tiempo costo
CONVENCIONAL 167 |DIAS |536123.45 100 100
LOSA ACERO 104 |DIAS  |534087.38 62.28 99.62
DIFERENCIA. Tiempo,
costoy % 63| DIAS 2036.08 37.72 0.38

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico No 06: Tiempo de ejecucion

TIEMPO DE EJECUCION

200

=
(%4
o

100

DIAS DE EJECUCION

(%)
o

CONVENCIONAL LOS SISTEMAS LOSA ACERO

Fuente: Elaboracién Propia

105




Con estos resultados podemos comprobar que el sistema de
construccion losa deck es mas rentable que el sistema convencional
con un porcentaje de 37.7% mas rapido en tiempo de ejecucion que
el sistema convencional y en dias 62 dias de diferencia con respecto
al del sistema convencional, manteniendo el mismo equipo o

cuadrilla de horas hombre.

En costo también hay una pequefia diferencia debido al uso de
menor cantidad de horas hombre y recursos como es el encofrado

Y con ayuda del cronograma de tiempos podemos constatar que el
sistema deck se lo realiza en menor tiempo que el convencional, con
una diferencia de 9 dias, debido a que en este sistema no es
necesario el uso de encofrado para la losa, con ello se evita el
exceso de escombros y desperdicio y ahorro de tiempo para avance

en la obra.

Con lo cual podemos tener un andlisis de las ventajas y desventajas
de cada sistema constructivo, realizada a base del estudio efectuado

en este proyecto

Tabla N° 26: Analisis de ventajas y desventajas entre el sistema

constructivo losa deck y convencional

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO

SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA LOSA DECK
Mayor peso Menor Peso
Usa encofrado en losa No utiliza encofrado en losa
No es seguro como plataforma de Funciona como plataforma segura
trabajo para trabajos
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Altos tiempos para su construccion

Reduce tiempos de construccion

Largo tiempo de instalacion

Rapida instalacion

Bajo rendimiento para obras repetitivas

Alto rendimiento para obras
repetitivas

No es necesario cielo razo

Uso de cielo razo

Alto indice de material de desperdicio

Bajo indice de material de
desperdicio

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 27: Analisis de ventajas y desventajas entre el sistema

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Plancha de acero de facil manejo y

rapido

Susceptible a la corrosion al ser expuesta

al agua

El uso significa ahorro en mano de obra

de encofrado

Pintar en zonas donde hay humedad para

evitar la corrosion

Se logra superficie segura

Minimiza el uso de alzaprimas o

puntales

Por ser de acero es un elemento de muy
buen conductor del calor y disminuye la
resistencia a los 300°C

El uso facilita el avance de la obra en
varios frentes tanto en la superficie

inferior y superior

Resulta la instalacibn mas liviana que

una losa convencional
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Facilita el izaje o transporte

Trabaja como acero positivo

Hay limpieza en la obra y eso permite el

avance y orden

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 28: Analisis de comparacién economica

LOSA ALIGERADA LOSA PLACA
DESCRIPCION CONVENCIDNAL COLABORANTE
pafios mas grandes con menor peralte X v
menos cantidad de acero X v
menos ensanche de viga al corte X v
tiempo de desencofrado X v
abastecimiento stock v
cuadrilla en trabajos simultaneo (mayor rendimiento) v
menor uso de encofrado X v
manipulacidn y desperdicios X v
reduccidn de |a cantidad de concreto m?2 X v
ahorro de tiempo X v
Tabla No 29: Analisis de comparacion técnica
LOSA ALIGERADA LOSA PLACA
LG CONVENCIONAL COLABORANTE
> [ertificado por ministerio de vivienda y construccian X
> Se garantiza una vigueta de calidad de ancho y
recubrimiento correcto X
> Los materiales de vigueta son de alta resistencia X X
> Losa como seccion compuesta tiene mayor capacidad de
carga mas resistencia al corte y menos acero negativo X v
> Se disminuye deflexiones que causan fisuras en la
propia losa y en los tabiques de ladrillo X v
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Tabla N° 30: Cuadro comparativo de recursos

4.1. Discu

4.1.1.

CUADRD CONPARATIVOD CONCRETO M3/M2 CUADRD CONPARATIVD PESO DE LA LOSA
LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL | LOSA PLACA COLABORANTE cOWVEnCiONAL | LOSA PLACA COLABORANTE
0.090 m3/m2 | 0.066 m3/m2 300kg/m2 158kg/m2
CUADRD CONPARATIVD RENDIMIENTD HH.
LOSA ALIGERADA
oieciou | LOSAPLAGA COLABORANTE
25 m2 /dia 150m2/dia

sion de resultados
Secciones de vigas y columnas

Las secciones de la vigas y columnas son de acuerdo al disefio

estructural sismica con el software ETABS 2016.

e ANALISIS SISMICO

Las caracteristicas de los materiales consideradas en el analisis y

disefo estructural fueron:
Concreto fc =210 kg/cm2 ; Ec =2 173 706 T/m2

Acero: fy= 4200 kg/cm2 ; Es = 2.1 x 10"7 T/m2

con elongacién minima del 9%. No se permite traslapar refuerzo

vertical en zonas confinadas en extremos de soleras y columnas.

Para la superposicion de los modos se empled la féormula de la
Combinacién Cuadratica Completa contemplando un 5% de

amortiguamiento critico.

Tomando en cuenta que hemos tratado de demostrar de que hay
una informacion comparativa adecuada entre los sistemas
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4.1.2.

4.1.3.

constructivos losa plana convencional unidireccional y losa deck,
para que con ella el cliente pueda tomar una decision de cual sistema
elegir al momento de construir sus viviendas, se realizé un estudio

técnico-econdmico entre ambos sistemas constructivos

Proceso constructivo para el sistema de losa deck

El sistema de losa deck se ha elegido debido a que presenta que sus

funciones principales son:
1. Actian como plataforma segura de trabajo.
2. Actuan como encofrado, durante el vaciado.
3. Actuan como acero de refuerzo positivo en la losa

Su proceso constructivo es rapido, asi como también en el montaje
de las losas deck, seguridad y facilidad de instalacién, es importante
mencionar que reduce la utilizaciébn de puntales. Facilitando los
trabajos en pisos inferiores a los del vaciado del concreto. Como

también los trabajos en los niveles superiores.

Lo que finalmente se da la reduccion de plazos de construccion y
que esto permite el retorno pronto del capital prestado para la
ejecucion de la infraestructura generando asi mismo su capital y que

de esta manera también es un costo beneficio alternativo.

Resultado y analisis comparativo de materiales por metro

cuadrado de losa

En este proyecto hemos descrito todo el proceso constructivo del
proyecto TIENDA ALMACEN DAVEST. Enfocando de que este
sistema es una alternativa que permite la optimizacion de los costos,
tiempo y recurso dando una calidad y limpieza en todo el proceso

constructivo y acabado final y como se detalla como justificacion
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algunas tablas de comparacién son el sistema convencional en la
Tabla N°02 analisis por metro cuadrado de losa tanto para el sistema
losa deck y el sistema convencional en una direccion, en el cual no
incluye el analisis ni estudio detallado de las columnas, solo se

refiere a la losa.

De la Tabla N°02 y son sus resultados se observa que entre ambos
sistemas constructivos existen elementos que se aplican en ambos

y otros que no, como:
. Placa Colaborante. Actlla como acero positivo
. Bloque artesanal. En la losa convencional

. Vigas de amarre. en losa acero para evitar los
apuntalamientos temporales, sin embargo, se optdé los

apuntalamientos para mayor seguridad durante el vaciado.

Estos elementos mencionados son aquellos que no se repiten en los
sistemas constructivos, debido a que la plancha acero actia como
acero positivo y como encofrado, mientras que el bloque artesanal
gue son los que se usan para el aligeramiento de la losa en el

sistema convencional.

Los demés elementos como concreto y acero de refuerzo se usan
en ambos sistemas, pero en cantidades diferentes como se muestra
en la tabla anterior, y son estas diferencias de cantidades lo que
marca la diferencia de costo entre el sistema losa deck y el sistema

convencional.

Para la construccion de casas unifamiliares, almacenes u otro tipo
de infraestructura donde se realiza una plataforma o losa se debe
elegir realizando un analisis de costos, tiempo y calidad en el
acabado para dar una buena alternativa al cliente y en estos tiempos
donde hay mucha competitividad los profesionales en este rubro se
debe hacer mucha investigacion en todos los procesos constructivo

ya sea con este sistema u otra.
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4.1.4.

4.1.5.

Inicialmente es primordial elegir el sistema de construccién a
emplear dependiendo de las necesidades y economia de los
clientes, es importante indicar que a medida que evoluciona la
ciencia, la técnica y la tecnologia, se desarrollan nuevos sistemas
para la construccion de viviendas que ahorran tiempo, dinero y

optimizan recursos.

En la actualidad al momento de construir una vivienda los clientes
no tienen una informacién comparativa pertinente entre los sistemas
constructivos, que les ayude a tomar las mejores decisiones al

momento de la construccién

Andlisis de precios unitarios (apu)

Se analizaron en las Tabla del N°03 al 09 cada elemento que se va
a usar para la construccion de las losas, con el fin de obtener el
precio por unidad respectivamente de cada uno de ellos, los cuales

se detallan como rubros a continuacion.

De esta manera se realizara los rubros y la cantidad de materia a
usarse, mediante lo cual se hara el andlisis de precios unitarios para
asi tener un presupuesto que nos ayudara a saber el costo de cada
sistema constructivo en estudio al momento de construir para asi
poder elegir el mejor sistema constructivo dependiendo de los

parametros analizados en la investigacion del tema.

Costos en el proceso constructivo

Una vez realizado el analisis de precios unitarios de los rubros que
se tienen, se presenta un presupuesto general para los dos tipos de

sistemas constructivos de entrepiso.

En la Tabla N°10 se presenta el presupuesto para el sistema
estructural compuesto por porticos de hormigdbn armado y losas

armadas en una direccion.
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4.1.6.

As como también en la Tabla N°11 se presenta el presupuesto para
el sistema estructural compuesto por pérticos de hormigdn armado

y losas tipo deck

Finalmente en la Tabla N°12 una vez realizado el presupuesto
podemos obtener el costo por metro cuadrado de cada sistema

constructivo analizado en este estudio.

El estudio tendra como fundamento el analisis comparativo técnico-
econdémico del sistema constructivo convencional de losa plana
alivianada unidireccional y el sistema constructivo de losa deck, cuya
resultado nos facilitar4 el estudio del disefio estructural de ambos
sistemas a fin de determinar sus ventajas, desventajas técnicas,
estudio sismo resistente y cuantia de hierro con lo cual se realizara

los planos estructurales.

Diagrama Gantt y ruta critica

Se muestra en los Gréaficos N°01 y 02 la ruta critica es el conjunto
de actividades que requieren mayor tiempo de realizacion. Su
funciéon mas importante es crear una holgura en aquellas actividades
gue no tienen tanta flexibilidad en sus tiempos, para que no afecte a
la entrega final del proyecto. Lamentablemente, aunque ya se
tengan ubicados esos puntos criticos, son ciclos que el proyecto
tiene que vivir para ser culminado; no pueden Unicamente ser
eliminados, se puede minorizar su impacto por medio de holguras o

planes de contingencia.
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4.1.7. Andlisis de los tiempos y costo de construccion entre los

sistemas constructivos deck y convencional

De la Tabla N°10 se puede decir con estos resultados podemos
comprobar que el sistema de construccion losa deck es mas costoso
que el sistema convencional con un 28,20% de diferencia con
respecto al costo total del sistema convencional.

Es por ello que también con el cronograma de tiempos podemos
constatar que el sistema deck se lo realiza en menor tiempo que el
convencional, con una diferencia de 9 dias, debido a que en este
sistema no es necesario el uso de encofrado para la losa, con ello
se evita el exceso de escombros y desperdicio y ahorro de tiempo
para avance en la obra.

Con lo cual podemos tener un analisis de las ventajas y desventajas
de cada sistema constructivo, realizada a base del estudio efectuado
en este proyecto.
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CONCLUSIONES

1. Descripcion

Se describié la optimizacion del proceso constructivo de losa de
entrepisos placa colaborante mediante explicacion técnica y econdmica
y de tiempos de construccion en este proyecto de TIENDA - ALMACEN
PANTERA MOTOS “DAVEST”. Y dar a conocer las diferencias entre una
losa convencional y losa placa colaborante. Para ello es notable la
eleccion, frente al costo y tiempo ya que el sistema de placa colaborante
nos facilita el trabajo acelerando el proceso constructivo, mientras que el
sistema convencional de losa aligerada es mas costoso econémicamente
y también demanda mas tiempo.

En ambos sistemas se realiza el disefio estructural, con el objetivo de
gue cumplan con todas las normas y factores de seguridad para el uso
de habitabilidad de las personas, asi que ambos sistemas cumplen con
los parametros de seguridad de construccidn sismica, como también los

analisis de costo de las losas de entrepiso.

a) Ventajas y desventajas

Ventajas

b) Recursos

La optimizacion de los recursos en la losa es:

No requieren encofrado por consiguiente menos horas hombre y madera
para el encofrado como traslado o transporte y area de almacenamiento.
Limpieza en el trabajo.

No hay desperdicios.

No se requieren ladrillos de techo, transporte y almacenamiento.

No requieren acero positivo ya que la plancha de acero actia como tal.
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Cuadro comparativo de recursos

CUADRD CONPARATIVO CONCRETO M3/M2 CUADRD CONPARATIVO PESO DE LA LOSA
LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL | LOSA PLACA COLABORANTE CONVENCIONAL | COSA PLACA COLABORANTE
0.090 m3/m2 | 0.066 m3/m2 300kg/m2 158kg/m2
CLADRO CONPARATIVD RENDIMIENTD HH.
LOSA ALIGERADA
CONVENCIINAL LOSA PLACA COLABORANTE
25 m2 /dia 150m2/dia

Analisis de comparacién técnica

LOSA ALIGERADA LOSA PLACA

DESCRIPCION CONVENCIONAL COLABORANTE
CERTIFICADD POR MINISTERID DE VIVIENDA Y CONSTRUCCION X
SE GARANTIZA N VIGUETA DE CALIDAD DE ANCHO Y RECUBRIMIENTD
CORRECTD X
LS MATERIALES DE VIGUETA SON DE ALTA RESISTENCIA X
LOSA COMD SECCION COMPUESTA TIENE MAYOR CAPACIAD DE CAREA MAS
RESISTENCIA AL CORTE Y MENDS ACERD NEGATIVD X v
SE DESMINLIVE DEFLECIONES QUE CAUSAN FISURAS EN LA PROPIA LOSA ¥
EN LOS TABIQUES DE LADRILLD X v

c) Econdmico

La optimizacion en lo econémico es que todos los recursos que no se usan
suman como el ahorro. Esto podemos ver en el presupuesto general donde
el sistema con placa colaborante es de S/. 534,087.38 y la losa convencional
es de S/. 536,123.45 claro esta que es minimo, pero en el tiempo seria
alrededor de 38% mas eficiente lo cual econédmicamente es rentable. Lo que
significa ahorro en la parte econémica, mas aln cuando la inversién es un

préstamo bancario
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Analisis de comparacién econdémica

mus
pafios mas grandes con menor peralte X v
menos cantidad de acero X v
menos ensanche de viga al corte X -
tiempo de desencofrado X v
abastecimiento stock v
cuadrilla en trabajos simultaneos (mayor rendimiento v
menor uso de encofrado X v
manipulacion y desperdicios X v
reduccion de la cantidad de concreto m2 X v
ahorro de tiempo X v

d) Tiempo

Se determina la optimizacién del tiempo es debido a que este proceso
constructivo es eficiente segun el software Project magnamente donde nos
resulta que este proyecto se realizara en 104 dias a diferencia de losa
convencional en 167 dias,

Calidad

La calidad es de acuerdo a la ejecucion de la empresa que intervine, sin
embargo, este proceso nos permite realizar una calidad de acabado y de

disefio de estructuracién para cada proyecto que requiera el cliente.

Desventajas

Susceptible a la corrosion al ser expuesta al agua

Pintar en zonas donde hay humedad para evitar la corrosion

Por ser de acero es un elemento de muy buen conductor del calor y
disminuye la resistencia a los 300°C
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RECOMENDACIONES

Para obras de almacenes o tiendas o locales comerciales es
recomendable usar el método constructivo de losa deck, porque se lo
realiza en menos tiempo y esto beneficia al costo total del proyecto.

Para construccion de edificios de altura es recomendable usar el método
de construccion de losa deck, debido a que este permite alivianar peso en
los pisos superiores y esto es favorable para los parametros sismo-
resistente, Ademas en el tiempo de construccion favorece al avance de la
obra ya que se realiza los trabajos de cada piso en menos tiempo que un
sistema convencional, favoreciendo al costo total de la obra y por ende la
inversion del propietario.

El enganche entre la losa colaborante y la viga debe ser minimo 5 cm y
maximo 8 cm

Las tuberias de desagie se deben colocar por debajo de la placa
colaborante en el sistema de losa Deck, para poder darle las pendientes

correspondientes en su uso.

Tomar en cuenta el uso de cielo raso para la estética en la finalizacion de

los trabajos
Para la construccion de una vivienda unifamiliar usar el sistema

convencional de losa aligerada, ya que en este caso se tiene mismos

resultados estructurales y costos.

118



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Arana Luzcando Gabriel Eduardo (2015). “Estudio Comparativo Técnico-
Econdmico entre los Sistemas Constructivos, Convencional y Losa Deck

para Viviendas Unifamiliares”, Ecuador

. Tamayo Torres Cristian Fabricio (2014). “Evaluacion técnico — financiera
entre sistemas Constructivos para edificios con estructura de Hormigon

armado, de acero y mixta en Quito”, Ecuador

. CUEVA ROMERO EDISON ANDRES (2015). “Disefio de diafragmas de

piso para placas colaborantes”, Ecuador

. Deivy Gora Flores (2014) "Influencia De La Calidad De Concreto, Costos
Y Tiempos En La Produccién De Losas Aligeradas Y Sistemas De Placas

Colaborantes”, Huancayo, Peru.

. RAMOS RUGEL, Maritza (2012). “Analisis Técnico y Econémico de Losas

de entrepiso” Arequipa, Peru

. RODRIGUEZ CHAVARRY, Anderson Nielser Nilthony (2015).
“Comparacion del comportamiento Estructural y econémico de losas

colaborantes unidireccionales con losas aligeradas”. Cajamarca, Peru

. COSINGA PEREZ, Anthony Bryan (2017) “Anélisis comparativo del costo
estructural de un edificio empleando losas aligeradas con poliestireno

expandido versus ladrillo de arcilla” Lima, Peru

119



ANEXOS



llustracién 1: PRESUUESTO GENERAL CON LOSA CONVENCIONAL

('_“-ﬂ-u._h'_‘_‘ ZSUPUESTO
I BEHG .-m-< PTHUCTUR;&S

SR Nt it HECHO: FRANCISCO QUISPE CCENTE
TEMDA AL MACENES DAVEST
PANTERA MOTOS SAC FECHA : 110062018
AV _La marina # 831 pueblo libre

DESCRIPCION UNIDAD METRADD C.UN. C.TOTAL

OBRAS PRELIMIMNARES
INSTALACIONES PROVISIONALES
implantaciion de seguridad y sakud ghl. 1.00 2500.00) 2,500.00
COMSTRUCCIONES PROVISIONALES -
CEMCO penmetrico ml 600 25.00 150.00
vestuario, ss.hh.  Comedor bal. 1.00 1270.00| 1,370.00
almacenes bygl. 1,00 1200.00| 1,200.00
TRABAJDS PRELIMINARES -
trazo y replanteo m2 153.50 1.80 276.30
limpisza del terreno m 13350 340 521.80
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIIN MASIVA
excavacion Zani cistemna + e= 1.25 m3 551 52.80) 28083
excavacion de Zanja para cimiento + e = 1.25 m3 13822 2777 5,220.57
excavacion de zanja para viga de cimentacion +E=125 m3 2528 797 254 85
excavacion de para zapataz = E=1.25 ma 12558 -8 §,384.34
rellenc compactado manual material de propio +0=1_15 ma 7015 1544 1,083.12
eliminacion de material excedente m3 93.35 4101 3,828.28
DOBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO PARA ZAPATA E=10cm
concreto fo=100kg crm2 mid 483 250.00 1,207.50
CIMIENTOS CORRIDOS -
concreto ciclopeo C:H 1:10 + 20% de PG 6 max ma 1212 250.00 3,030.00
sOBRECIMIENTO CORRIDO
concreto cidopeo C:H 1:8 + 25% de Pm. 3" max m3 273 33874 92740
encofrado y desencofrado nomial ma 3636 4670 1,701.28
PIS0S -
falso piso concreto fo=140kgicm2 E=2" m2 13734 2422 488077
DBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
concreto fe=210kg/crm2 mid 365 T8 10,671.75
acero fy= 4200 kglom?2 kg 2,561 42 445 11.388.32
VIGA CIMENTACZION -
concreto fo =210kg/em2 mid 146 30588 445 58
encofrado y desencofrado normal mi2 9.73 45.14 430.24
acerm fy= 4200 kglom2 kg 127025 445 5,865.32
COLUMMNAS -
1er NIWVEL
concreto fio =210 kglcm2 mid 16.36 444 34 7.260.40
encofrade y desencofrado nomal m 16316 6020 11,305.36
acero fy= 4200 kglom2 kg 1,951.89 452 B.822.56
2do NIVEL
concreto Tio =210 kglcm2 mid 10.79 444 34 478443
encofrade y desencofado normal m2 11220 6020 T, 77482
acem fy=4200 kglem2 kg 1,232.37 452 5.570.31
Jer NIVEL
concreto fio =210 kglcm2 mid 10.79 444 34 470443
encofrado y desencofrado nommial ml 11220 8020
acero fy= 4200 kglem2 kg 1,232.37 4 52|
dto NIVEL
concreto Tie =210 kglcm2 m3 1079 444 34 478443
encofrade y desencofado normal m2 11220 629 77482
acero fy= 4200 kglom2 kg 1,232.37 452 5.570.31
Sto NIVEL
concreto fio =210 kglcm2 mid 10.79 444 34 478443
encofrado y desencofado nomial md 112220 6020 777482
acern fy= 4200 kglem2 kg 1,232.37 452
VIGAS
1ER PISO
concreto Tio =210 kglcm2 mid 966 s 318307
encofrado y desencofado nomial m2 13.69 S2.T5 ¥22.158
acero fy= 4200 kglom2 kg 146214 462 6,608.87
200 PISO
concreto Tio =210 kglcm2 mid 10435 328 .51 344338
encofrade y desencofado normal m2 13,39 5275 22.37
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acero f= 4200 kg'em kg 1,612.19 452 7.267.10
3ER PISO
concreto o =210 kglem2 m3 10.45 a1 344338
encofrado y desencofrado normal m2 15.59 5275 BZ2.37
acero f= 4200 kg'em kg 1,612.19 452 7.267.10
ATO PISO
concreto fio =210 kglem2 m3 10.45 51 3.442.38
encofrado y desencofrado nomal m2 15.539 8273 B22.37
acero fy= 4200 kgiem? kg 161219 482 726710
ST PISC
concreto fio =210 kglem2 m3 10.45 5 344338
B2 75 B2237
encofrado y desencofrado nomal m2 13.59
acern f= 4200 kgl kg 161219 352 T2E7.10
LOSA ALIGERADA
PISO1 -
concreto o =210 kglem2 m3 7.54 281083
encofrado y desencofrado nomal m2 82.05 320841
ladrllo pandersta con huecos+ 3% des. und. 749.33 2 368.50
acero fy= 4200 kglemd? kg 756.23 3418.16
PISO 2 -
concreto o =210 kglem2 m3 9.87 381028
encofrado y desencofrado nomal m2 107.40 a0v3.2a
ladvillo pandereta con huecoss 8% des. und. 981.10 3100 27
acero f= 4200 kgleml kg 982.31 4442 7H
PISO 3 -
concreto o =210 kglem2 m3 9.87 381028
encofrado y desencofrado nomal m2 27T 453335
ladillo pandereta con huecos+ 3% des. und. 981.10 310027
acero fi= 4200 kgleml kg 98291 44427H
PISO 4 -
concrebo o =210 kglem2 m3 987 388.15 281020
encofrado y desencofrado nomal m2 11277 402 453235
ladsillo pandersta con huecos+ 3% des. und. 981.10 .18 310027
acero f= 4200 kg'em? kg 98291 452 444275
PISD 5 -
concreto fo =210 kglem2 m3 987 38315 AB10.20
encofrado y desencofrado nomal m2 11277 402 453335
ladrillo pandereta con huscos+ 8% des. und. 98110 318 3,100.27
acero fy= 4200 kglem? L] 982.91 4.52 444275
ESCALERA -
DE 1 AL 200 PISO
concreto e =210 kglem2 m3 11.99 e le7] 47272
encofrado y desencofrado nomal m2 15.56 402 B25.51
acero fi= 4200 kgleml kg 83333 452 3 E65.00
DE 2D0 AL 3ER PISO
concreto fo =210 kglem2 m3 11.99 2z 4.702.72
encofrado y desencofrado normal m2 15.56 402 B25.51
acero f= 4200 kg'em kg 833.33 452 3.B65.00
DE 3ER AL 4TO PISO
concrebo o =210 kglem2 m3 11.99 33 4 TI2T2
encofrado y desencofrado normal m2 15.56 402 625.51
acero f= 4200 kg'cm? kg 85533 457 3,B65.00
DEL 4TO A LA AZOTEA
concreto o =210 kglem2 m3 11.99 el ] 470272
encofrado y desencofrado normal m2 15.56 402 B25.51
acero fy= 4200 kglem? L] 835.33 4.52 3,863.00
CISTERNA SUBTERRANEA -
concreto e =210 kglem2 m3 592 42313 250403
encofrado y desencofrado nomal m2 52.02 ga.52 161843
acero f= 4200 kgleml ] 23443 457 1,052 62
COSTO DIRECTD (C.D.) 344 18842
GASTOS GEMERALES 30% CD 22 75,723.85
UTILIDAD 10% (C.0.) 10 34 410,84
COSTO TOTAL S/. 454 34191
IGV{18%) 15.00 21781.54
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llustracion 2: PRESUPUESTO GENERAL CON LOSA PLACA COLABORANTE
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HECHO: FRANCISCO QIRSPE CCENTE

PROYECTO  : TIENDAALMACENES DAVEST
PROPIETARIO © PANTERA MOTOS SAC FECHA - 11/06/2013
UBICACION AN . La marina # 831 pueblo libre
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADD C.UN. C.TOTAL
1.00 | OBRAS PRELIMINARES
1.01 | INSTALACIONES PROVISIONALES
1.02.01 implantacion de seguridad y saksd gbl. 1.00 2500.00 2 500,00
1.02 | CONSTRUCCIONES PROVISIONALES -
1.02.01 CErco pesimetrico i 5.00 25.00 150,00
1.02.02 westuario, ss.hh. Comedor bgl. 1.00 1370.00 1.370.00
1.02.03 almacenes bgl. 1.00 1200.00 1.200.00
1.03 | TRABAJOS PRELIMINARES -
1.03.01 trazo v replanteo m2 153.50 1.80 278.30
1.03.00 limpicza del terreno m2 15350 3.40 521.20
2.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 | EXCAVACION MASIVA
2.01.0 excavacion zanja cisterna + e= 125 m3 551 52.30 200493
2.01.02 excavacion de zanja para cimients + & = 1.25 m3 138.22 v 52057
2.01.03 excavacion de zanja para viga de cimentaciod m3 2528 i 954 .85
2.01.04 excavacion de para zapataz + E=1.25 m3 125.58 54.8 080434
2.01.05 relenc compactado manual material de propig m3 70.15 15.44 1,083.12
2.01.07 eliminacion de material excedente m3 5335 41.01 380808
200 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
3.01 | SOLADO PARA ZAPATA E=10cm
3.01.01 concreto fo=100kg/lcm? m3 483 250.00 1.207.50
3.02 | CIMIENTOS CORRIDOS -
3.02.0 concreto cicopeo C:H 1:10 + 20% de P.G. & m3 12.12 250.00 3,030 00
3.03 | SOBRECIMIENTO CORRIDO -
30101 concreto cidopen C:H 1:8 + 25% de Pm. 37 m3 273 330.74 97 49
3.01.02 encofradoe y desencofrado nomnal m2 36.36 46.79 1.701.28
304 | PISOS -
3.04.1 falso piso concreto Fe=140kgicm2 E=2~ m2 137.34 4.22 460077
400 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
4.01 | ZAPATAS
4.01.01 concreto fe=210kglem? m3 31.65 33r.18 1087175
4.01.02 acero fy= 4200 kgicm2 kg 2.561.42 4.45 11,288.32
4.02 | VIGA CIMENTACION -
4 0201 concreto fo =210kg/em2 m3 1.46 305.83 44858
4.02.02 encofrade y desencofrade normal m2 9.73 45.14 42024
4.02.03 acem fy= 4200 kg'cm? kg 1,270.25 448 556532
4.03 | COLUMNAS -
1er NIWVEL
4.03.01 coneneto T =210 kglcm2 m3 16.36 4434 726040
4.03.02 encofrado y desencofado nomal m2 163.16 60.29 11,205.35
4.03.03 acero fy= 4200 kglcm2 kg 1,951.89 452 JEDEE
2do NIVEL
4.03.1 concreto fe =210 kglcm2 m3 10.79 444.34 478443
4.03.02 encofrado y desencofrado nomnal m2 11220 60.29 T.IT462
4.03.03 acero fy= 4200 kgicm2 kg 1,232.37 452 557031
Jer NIVEL
4.03.01 concreto fo =210 kglom2 m3 10.79 444 34 470442
4.03.02 encofrado y desencofado nomal m2 112.20 60.29 777462
4.03.03 acem fy= 4200 kg'cm? kg 1,232.37 452 557031
dto NIVEL
4.03.1 conensto fo =210 kglom2 m3 10.79 444.34 472443
4.03.02 encafrado y desencofrado nomnal m2 11220 f0.29 777462
4.03.03 acero fy= 4200 kglcm2 kg 1,232.37 452 557031
Sto NIVEL
4.03.01 concreto fo =210 kglom? m3 10.79 444.34 479443
4.03.02 encofrado y desencofrado nommal m2 11220 60.29 777482
4.03.02 acero fy= 4200 kglcm2 kg 1,232.37 45 557031
404 | VIGAS -
1ER PISO
4 04.01 concreto fo =210 kglcm2 m3 9.66 328.51 3.183.07
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4.04.02 encofrado y desencofrado nomal m2 1369 2.75) 72215
4.04.03 acem fy= 4200 kglem2 kg 27123 4582 12,350.39
200 PIS0
4.04.04 concreto o =210 kglem2 m3 1045 32051 3443233
4.04.05 encofrado y desencofrado nomal m2 1539 2.75) 822.37
4.04.08 acern fy= 4200 kglem2 kg 285238 4582 12,382.79
JER PISO
404.07 concreto fic =210 kglem2 m3 1045 328.51 3443234
404.08 encofrado y desencofrado normal m2 1539 275 82237
40408 acam fi= 4200 kglem2 kg 285238 4 52 12,892.79
ATO PISO
40410 concreto fo =210 kglem2 m3 10.45 | 344323
40411 encofrado y desencofrado nomal m2 15.59 275 822.37
40412 acero fi= 4200 kglom2 kg 28523 452 12,882.79
STOPISO
40410 concreto o =210 kglem2 m3 1045 32851 344334
4.04.11 encofrado y desencofrado nomal m2 15.59 275 822.37
40412 acero f= 4200 kglem2 kg 283239 4.52 12,882.79
500 | LOSA ACEROD PLACA COLABORANTE
PISO1 -
501.01 concreto o =210 kglem? m3 8.63 117.88 1.017.58
5.01.02 acero losa colaborante m2 76.73 TEAT 5,787.70
5.01.03 acern fy= 4200 kp'em? refuerzo y balancin kg 2300 452 1,017.00
PIS0 2 -
5.01.04 concreto fic =210 kglem2 m3 13.47 11760
5.01.05 acero losa colaborante m2 10051 7517
5.01.08 acero fy= 4200 kg'eml refuerzo y balancin kg 289.30 4.52
PIS0O 3 -
501.07 concreto o =210 kglem2 m3 13.47 117.00 1,589.13
5.01.08 acer losa colaborante m2 10051 7517 7.555.34
5.01.09 acern fy= 4200 kg'em2 refuerzo y balancin kg 28920 4 52 1,307.84
PIS0 4 -
501.10 concreto 7o =210 kglem2 m3 13.47 117.60 1,589.13
501.11 acern losa colaborante m2 104051 7AT 7.555.
501.12 acern fy= 4200 kg'em?2 refuerzo y balancin kg 28930 452 1,307.84
PISO 3 -
5.01.10 concreto fo =210 kglem2 m3 13.47 1788
5.01.11 acero losa colaborante m2 100.51 TEAT
501.12 acero f= 4200 kg'om2 refuerzo y balancin kg 289.30 452
500 | ESCALERA -
DE 1 AL 200 PS50
601.0 concreto o =210 kglem2 m3 1199 30 22 470272
6.01.02 encofrado y desencofrado nomal m2 15.56 402 525.51
6.01.03 acero fi= 4200 kglom2 kg 85523 452 3,888.09
DE 200 AL JER PIS0
6.01.04 concreto fo =210 kglem2 m3 1.9 222 470272
£.01.05 encofrado y desencofrado nomal m2 15.56 4.2 82551
£.01.08 acern fy= 4200 kglem? kg 85533 452 3,888.00
DE 3ER AL 4TO PISO
£.01.07 concreto o =210 kglem? ma 1199 3m222 470272
6.01.08 encofrado y desencofrado normal m2 15.56 402 625.51
£.01.09 acern fy= 4200 kgiem? kg £55.33 4.52 3,866.00
DEL 4TO A LA AZOTEA
.01.10 concreto e =210 kglem2 m3 1198 apz22 470272
6.01.11 encofrado y desencofrado nomal m2 15.56 402 825.51
6.01.12 acern fy= 4200 kglem2 kg £55.33 4582 3.868.09
7.00 | CISTERNA SUBTERRANEA -
7.01.01 concreto o=210 hglom? m3 582 42313 250403
7.01.02 encofrado y desencofrado nomal m2 5202 .52 381843
7.01.03 acern fy= 4200 kglem? kg 23443 452 1050682
COSTO DIRECTO (C.D.) 342.891.23
GASTOS GENERALES 30% CD 2 75,436.07
UTILIDAD 10P% (C.0u) 10 34,280.12
COSTOD TOTAL 5. 452 616.42
IGV[13%) 18.00 81470.96
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llustracién 3: PLANO DE CIMENTACION Y LOSA
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llustracion 4: PLANO DE ARQUITECTURA
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llustracion 5: PLANO DE CORTES Y ELEVACIONES
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llustracion 6: PLANO DE DETALLES DE ESTRUCTURA
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