UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

ANALISIS DE COSTO Y TIEMPO EN LA
CONSTRUCCION DE LOSAS CON PLACAS
COLABORANTES Y LOSAS ALIGERADAS EN EL
DISTRITO DE CHILCA, HUANCAYO - 2016

PRESENTADO POR:
Bach: MARCO VAN BASTEN AYLAS SUSANIBAR

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

Huancayo - Perv
2017



HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS

Dr. CASIO AURELIO, TORRES LOPEZ
Presidente

Ing. YINA MILAGRO, NINAHUANCA ZAVALA
Jurado Revisor

Ing. JULIO FREDY, PORRAS MAYTA
Jurado Revisor

Ing. ALCIDES LUIS, FABIAN BRANEZ
Jurado Revisor

Mg. MIGUEL ANGEL, CARLOS CANALES
Secretario Docente



Ing. Vladimir Ordofiez Camposano

ASESOR TEMATICO

Dr. Magno T. Baldeon Tovar

ASESOR METODOLOGICO



DEDICATORIA

Agradezco a Dios por haberme acompafado y
guiado a lo largo de mi carrera, a mis padres Nelton
Aylas y Modesta Susanibar por sus consejos,
comprension, amor, ayuda en los momentos mas
dificiles y por apoyarme incondicionalmente en mi
formacion profesional, a mi hermana Ikel Aylas por
estar conmigo y apoyarme siempre, los quiero

mucho.

Gracias también a mis tios Alfredo Aylas y Yenny
Collachagua, a mi abuela Marcelina Bricefio y a mi
gran amigo Fredy Huaman que siempre han estado

apoyandome en todo los aspectos.

Un reconocimiento especial a la familia Rivera
Quispe por el apoyo en su momento, les quedo muy

agradecido por todo.

Y como olvidarme de ti, Fiorella Aguero que llegaste
en el momento mas idéneo para impulsarme en este

logro alcanzado... Gracias amor.



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL .....oouviiteeeietc e et eeeeees e es sttt s et enstenseastens st s sanneans v
INDICE DE FIGURAS ..ottt n e en e, iX
INDICE DE GRAFICOS ....oocuiitiiecteeeeeeeteeeet ettt Xi
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt n et s s saene e eaeeneneaens Xii
INDICE DE CUADROS .....coooviieieeeeeeeeeeeee e Xiv
RESUMEN ..ot ieieee ettt et e st es et e st er e s saene e eteeneaateens XV
INTRODUCCION ...ttt ete e eae e XVi

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

(00 R I (1 ] o PP PPRPPPPPPPPPN 1
1.2. Planteamiento del problema .............oiiiiiiii i 1
1.3. Formulacion del problema ..........cooouiiiiiiii e 3
1.3.1. Problema general .........cooouuiiiiiiiiiiie e 3
1.3.2. Problema eSPECIfiCOS .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 4
1.4, ODJEUIVOS ..ottt 4
1.4.1. ODBJetiVO gENETAI .....uuiiiiiieei et 4
1.4.2. Objetivos €SPECITICOS ....cccuuiiiiiiii e 4
1.5, JUSHIFICACION ...ttt 5
1.5.1. JUSLIfICACION tEONICA ...ttt 5
1.5.2. JUSHIfiCaCiON SOCIAl .........cooiii e 6



1.5.3. Justificacion metodolOgiCa ...........ccoeeeiiiiiiiii i 7
1.6. Limitaciones de la inVestigacion ...........ccoouuiiiieiiiiiiii e e 8
CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de 12 INVESHIJACION ...........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 10
2.1.1. Antecedentes NACIONAIES ...........ooveeiiiiiiiieeeieiiiee e e e 10
2.1.2. Antecedentes internacionales .............ccoovi i 15

2.2. BASES tEONICAS ....cevieeieeeieitii e a e 22
2.2. 0. LOSAS ..ottt e e e e e e e aae 22

2.2.2. Ventajas y desventajas de las losas con placas colaborantes y de las

|0S@S AlIJEradas .........cccouuuiiieiiiiii e 24

2.2.3. Losa con placa colaborante ............ccccceeeeeiiiiiiii e 29
2.2.4. Losa aligerada en una dir€CCION ........uvuuiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiii e 48
2.2.5. Bases teoricas del disefio de las losas con placas colaborantes ........ 53
2.2.6. Bases teoricas del disefio de las losas aligeradas .............cccccoeeeeeeeee. 59
2.2.7. COStO d€ CONSIIUCCION ...uiieieeeiiiiieeeeei e e e e e e e 63
2.2.8. Tiempos de CONSITUCCION .........uuuiieeiiiiiiie e e e 65
2.3. Definiciones CONCEPLUAIES ........ccoovvuiiiiiiiiii e e 66
2.4. Formulacion de hiPOESIS ......ciieeiiiiiiiie e 67

Vi



3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5,

4.6.

CAPITULO 1ll

MARCO METODOLOGICO

Método de INVESHIGACION  .....ccccuueiiiiieeiies e e e e e e eenns 68
TIPO de INVESLIJACION .o e e 70
Disefio MetodolOgICO oo 70
Nivel de INVESHIgAaCION ..o 71
PobIaciOn Yy MUESIIA oo e e 72
Operacionalizacion de variables ...........cccccooiiiiiiiiiiiiii s 72
Técnicas de recolecCion de datoS ...........cooovviiviiiiiiiiiiiii e 74
Procesamiento de datos de la investigacion ...........ccccceeveeeviiiiiiiececiiiee e, 77
CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Ambito de 12 INVESHGACION .........ccveiueeeeeieeie e 78
Aplicacion del estudio de la investigacion de vivienda unifamiliar con

ambas pPropuestas de [0SAS ..........coooiiiiiiiiiiiii e 81
Analisis y disefio de losa con placa colaborante ..............cooeeiiiiiiiiiiiiineeneens 84
Analisis y disefo de la losa aligerada (E. 060) ........ccccoveviviiiviiiiieiiiineeennnn, 108
ANAIISIS U8 COSIOS ... e e e e e e e e e eeaeaeanannes 119
Andlisis de tiempo en la construccion de 10Sas .........cccooeeevveiiiiiieeeiiiiineeenn, 133

Vil



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resumen de analisis de COStOS dIr€CIOS ...........eurrriiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaeeeaaneenns 144
5.2. Indicadores de rendimi€nto ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 145
5.3. Analisis de tiempos en la construccion de 10Sas .........ccccccecccceeeiiiiieeeeeeeeee, 146

5.3.1. Comparacion para piS0 tiPICO ........uuvurririiiiiriiiiiiiiiieeiaeeee e e e e e e e 148

5.3.2. Comparacion de tiempos de €JeCUCION .........cceeeeeeeeeeieeiiiiiiiiiaaeeennnn 149
5.4. Con respecto a las hipétesis planteadas ..............ccoviiiiiiiiiiiii e, 150
CONCLUSIONES ..o e e e e eeaans 152
RECOMENDACIONES ... e e e e enes 153
BIBLIOGRAF LA e e e e e e e e e e eees 154
N NV G T PP 159

Viii



Figura N° 1:
Figura N° 2:
Figura N° 3:
Figura N° 4:
Figura N° 5:
Figura N° 6:
Figura N° 7:
Figura N° 8:
Figura N° 9:

Figura N° 10

Figura N° 11:
Figura N° 12:
Figura N° 13:
Figura N° 14:
Figura N° 15:
Figura N° 17:
Figura N° 18:
Figura N° 19:
Figura N° 20:

Figura N° 21:

INDICE DE FIGURAS

Losa Aligerada de uso existente en el Distrito de Chilca. ................... 3
Losa con placa colaborante. ............cccccoeieeiiiiiiiiicce e 22
Losa aligerada. .........cooeuuuiiiiiiiiice e 23
Caracteristicas geométricas de las placas colaborantes .................. 31
Colocacion de placas en el proceso constructivo. ..........ccceeeveeeeenn... 39
Fijacion de las placas colaborantes............ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen. 40
Colocacion de acero de temperatura...........ccoeeeeeeeeeeeenieiiieeeieeeees 41
Vaciado del CONCIetO. ..........oviiiiiiiiie e 42
Curado del CONCIeLO.......oeiiieiiie e 43
: Desapuntalamiento de placas colaborantes.................ccccvveieeennn, 43
Partes de la losa con placa colaborantes tipica............ccccccceeeeeens 45
(0] gT=Tod (o] g o {3 0o ] =P 48
Corte tipico de una losa aligerada........cccccccveeeeeeeiiiiiiiiiiees 48
Encofrado para techos aligerados.............ccceeeviiiieiiiiiiiiiiiiiiin 49
Detalles de ACEI0. ....ccuuuiiiiiiiiii e 50
Colocacioén de frisos en los aligerados. ..........ccccoveeeeeiiiiiiiieeeeeennnnn. 52
Vaciado del concreto en 10S techos. ..........ooovvvviiiiiiiiiieeeeieeeeeeeiiis 52
Curado de la losa aligerada ...........cccoeeevieiiiiieeieiiiiee e, 53
RegION de JUNIN. ....ciiei e e a e 78
Provincia de HUanCayo. ..........coooeiviiiiiiiieeeece e 79



Figura N° 22:
Figura N° 23:
Figura N° 24:
Figura N° 25.
Figura N° 26:
Figura N° 27:
Figura N° 28:
Figura N° 29:
Figura N° 30:
Figura N° 31:
Figura N° 32:
Figura N° 33:
Figura N° 34:

Figura N° 35:

Vista Panoramica del Distrito de Chilca. .........oovvveeieieeiieiiieiien, 79

Distrito de ChilCa..........uuviiiiiiiei e 80
Fachada Principal Del Proyecto .........cccooovveiiiiieeiiiiiiie e 82
Corte Longitudinal del Proyecto ............cccueeieeiiiiiiiiiieeiiiee e, 82
Mostramos los pafios que utilizaremos para nuestro disefio .......... 84
Partes de la placa en estado no fisurado ...........ccccceeevieviiiiiiinnennen, 94
Plano de losa con placa colaborante................cccooeieiiiiiiiiineeennn. 108
Seccion tipica de VIQUELA .........coeeevvvviiiiiiiiieeee e 108
Grafico de Coeficientes segUn RNE ...........ccooooiiiiiiiiiiiiiiin e, 116
Grafico de Momentos (1-M) .....ooevveiiiieeeree e 117
Grafico de cantidad de acero (AS) .....occvvvevriieeeeeeiiiiee e e e eeeennnn 117
Grafico de distribucion del acero...........ccccceeeeeiviiiiiiii e 118
Detalle estructural de VIQUEeta .............coevvuviiiiiiiiiiie e 118
Plano tipiCo de I0SAS .....uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 121



Grafico N° 1.

Grafico N° 2.

Grafico N° 3.

Grafico N° 4.

Grafico N° 5.

Grafico N° 6.

Grafico N° 7.

Grafico N° 8.

INDICE DE GRAFICOS

Grafico Comparativo ACU — Piso TipiCO. .........cceeeeeiiiiiiiieeeceeiin. 131
Grafico Comparativo de Tiempos de construccion en losas.......... 142
Grafico Comparativo de Tiempos de Obra de Todo el Proyecto ...142
Grafico Comparativo en Cada Nivel en Losas .............cccevvvvennnnnn. 143
Gréfico Comparativo ACU — PiSO TIPICO. ...cevvviiiiiiiiiiiiaeeeeeeeieieeen, 145
Gréafico Comparativo de Tiempos de construccion en losas.......... 148
Gréfico Comparativo de Tiempos de Obra de Todo el Proyecto ...149
Grafico Comparativo en Cada Nivel en L0osas ..........ccccceeeeeevvnnnnn. 149

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Deflexiones limites segin el RNE..............ccooiiiiiiiiiii e 37
Tabla N° 2: Valores de & en funcion del tiempo.........ccocoovvviiiiiieiiiiii e 38
Tabla N° 3: Datos Geograficos del Proyecto ..........cccccuvvrriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e 83
Tabla N° 4 Caracteristicas de ACero DecK ..........cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 85
Tabla N° 5 Geometria del Concreto Estructural (F'c = 210 Kg/cm2) .................... 85
Tabla N° 6: Caracteristicas de espesor de placa colaborante .............................. 86
Tabla N° 7: S/c de disefio (kg/m2) para F'c = 210 Kg/ICM2.........ccevveiieiiiiiiiieeeeeens 87
Tabla N° 8: Relacion MOdUIAT ..........coooiiiiiiiii e 94
Tabla N° 9: Coeficiente de redUCCION ...........uuuuiiiiiiiieeii e 95
Tabla N° 10: Peso de losa por metro cuadrado..........cooevveevviieeeeeiiiiieeeeeiiineeeee 109

Tabla N° 11:Cuadro de &reas de acero maximo y minmo en losas aligeradas...114

Tabla N° 12: Cuadro Comparativo ACU ..........cooiiiiiiiiiiieeceeiin e 131
Tabla N° 13: Ratio en Losa Aligerada ...........ccooevvuiiiiiiiiiii e 132
Tabla N° 14: Ratio en Losa Colaborante..............cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 132
Tabla N° 15: Ratio en Losa Aligerada ............covvevvveiiiiiieeeeeici e 132
Tabla N° 16: Ratio en Losa Colaborante..............ccccvviiiiiiiiiiiiiii 133
Tabla N° 17: Rendimiento ENCOfrado ............uuuuiiiiiiiiieiiiiiieii e 134
Tabla N° 18: Rendimiento Ladrillo.............oouuumeiiiiiiii e 135
Tabla N° 19: Rendimiento d& ACEIO ........couuuiiiiiiiiiie e 135

Xli



Tabla N° 20:

Tabla N° 21:

Tabla N° 22:

Tabla N° 23:

Tabla N° 24:

Tabla N° 25:

Tabla N° 26:

Tabla N° 27:

Tabla N° 28:

Tabla N° 29:

Tabla N° 30:

Tabla N° 31:

Tabla N° 32:

Tabla N° 33:

Tabla N° 34:

Tabla N° 35:

Rendimiento CONCIe0.........uui i 136
Rendimientos de Desencofrado ..........ccccceevviiiviiiiiiiiiiiiiee e, 136
Rendimientos Desencofrado (SENCICO)........ccccueivieivviiiiiieeeeennn, 137
Periodo Estimado En Losas Aligeradas............ccccceevveevvviiiieeeeennnn, 138
Rendimiento encofrado ..........ocovvvvvuiiieeieeiiien e 139
ReNAIMIENTIO ACEIO ....uuiiieeeiiie et eeeeaee 140
Rendimiento CONCIe0.........uuiiiiiiiiiii e 140
Periodo Estimado en losa Colaborante ..........cccccccvieeieiiininnnn, 141
Cuadro Comparativo de Tiempos En la construccién de losas. .....141
Cuadro Comparativo ACU .........cuuiiiieiiiiiie e 144
Ratio en Losa Aligerada ...........ccoouuuieiieiiiiiiiii e 145
Ratio en Losa Colaborante.............cceeeeiveeiiiiii i 146
Ratio en Losa Aligerada .............uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiii e 146
Ratio en Losa Colaborante.............coveeiieiiiiiiiecieiiiie e 146
Cuadro Comparativo de Tiempos En la construccién de losas. .....147
Cuadro Comparativo de Tiempos Totales En la construccion........ 147

Xiii



INDICE DE CUADROS

Cuadro N° 1: Espesor de las placas segun Aceros Deck .........

Cuadro N° 2: Pesos de Losa Aligerada por metro lineal (RNE)

XV



RESUMEN

Esta investigacion debe responder a la interrogante: ¢De qué manera se analiza la
construccion de losas con placas colaborantes y losas aligeradas, en términos de
costo y tiempo en las edificaciones del distrito de Chilca, Huancayo - 20167, el
objetivo principal es analizar la construccion de las losas con placas colaborantes y
losas aligeradas mediante un analisis comparativo de costo y tiempo, para
proponer la viabilidad de una de las dos estructuras. La hipétesis sujeto a
verificacion es: la construccion de las losas de estructuras con placas
colaborantes genera menor costo y tiempo en la construccién que el de las losas
aligeradas en el Distrito de Chilca, Huancayo — 2016.

La presente investigacion es aplicativa o tecnologica, y es de nivel descriptivo -
explicativo, los métodos de investigacion son el andlisis, sintesis, induccion,
observacion y medicion; el disefio de la investigacion es el no experimental
descriptivo — comparativo, la técnica de recopilacion de la informacion es el analisis
documental, la poblacion estda conformada por las edificaciones — Vivienda
Unifamiliares del distrito de Chilca.

La conclusion de este trabajo se resume en analisis de costos para el caso de losas
con el sistema de placas colaborantes y losas aligeradas; determinando en el
andlisis, que las placas colaborantes presentan mayores costos con la losa
aligerada, esta diferencia era recompensada con la enorme diferencia de las losas
con placas colaborantes respecto a las losas aligeradas en relacion al
rendimiento, por lo tanto, si se puede proponer la viabilidad de costo y tiempo de

una de las estructuras en el distrito de Chilca, Huancayo.

Palabras Claves: Construccion de losas, placas colaborantes, losas aligeradas
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INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion titulada: construccion de losas con placas
colaborantes y losas aligeradas, en términos de costo y tiempo en las
edificaciones del distrito de Chilca, Huancayo - 2016; tiene como finalidad
Analizar la construccion de las losas con placas colaborantes y losas aligeradas,
mediante un analisis comparativo de costo y tiempo, para proponer la viabilidad
de una de las dos estructuras en el Distrito de Chilca, Huancayo; Actualmente
vemos que las losas en las edificaciones en el distrito de Chilca, cuentan con
unas losas convencionales y vemos la necesidad de innovar nuevos sistemas de
losas, y que a su vez los costos que generan al ejecutarlas son demasiados
altos, al igual que el tiempo que se necesita para ejecutarlos son demasiados
prolongados y trabajosos, el cual ha demostrado ser inadecuado e ineficiente®;
causando malestar en las necesidades estructurales e incidiendo directamente
en la economia y el tiempo de los propietarios de las edificaciones con
consecuencias negativas, como la preocupacion del propietario al querer obtener
su edificacion lo mas pronto posible y poder darle uso para los fines
convenientes. Dichos aspectos generan ademas costos adicionales innecesarios
para reparar o hacer una losa convencional nueva; afectando de esta manera la
economia de los propietarios. Con el transcurso del tiempo, hemos notado el mal
estado de las losas aligeradas en las edificaciones, razones diversas, como el no
innovar en tecnologias constructivas y asi poder utilizar otra tecnologia
constructiva para las losas de construccion de viviendas, ademas el costo en

este tipo de losas se sobrevalua por los insumos a utilizar que son mas que otros

! Ordenanza municipal Nro. — 191 — MDCH 7CM. Chilca 16 — 06 — 2015.
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tipos de losas y el tiempo para ejecutarlas son muy extensas con respecto a
otros.

El estudio se plantea la interrogante principal ¢De qué manera se analiza la
construccion de losas con placas colaborantes y losas aligeradas, en términos
de costo y tiempo en las edificaciones del distrito de Chilca, Huancayo - 20167,
cuyos problemas especificos son ¢ Cual de las losas con placas colaborantes y
losas aligeradas genera menores costos en la construccion, en el Distrito de
Chilca, Huancayo - 20167?; ¢ Cual de las losas con placas colaborantes y losas
aligeradas genera menores tiempos en la construccion, en el Distrito de Chilca,
Huancayo - 20167?. Asi mismo el objetivo general de la investigacién fue Analizar
la construccién de las losas con placas colaborantes y losas aligeradas,
mediante un andlisis comparativo de costo y tiempo, para proponer la viabilidad
de una de las dos estructuras en el Distrito de Chilca, Huancayo — 2016, los
objetivos especificos fueron determinar el costo en la construccién de las losas
con placas colaborantes y losas aligeradas, mediante el andlisis econémico,
para proponer la viabilidad de costo de una de las estructuras en el Distrito de
Chilca, Huancayo — 2016 y establecer el tiempo en la construccion de las losas
con placas colaborantes y losas aligeradas, mediante el andlisis de tiempos,
para proponer la viabilidad de costo de una de las estructuras en el Distrito de
Chilca, Huancayo — 2016.

El estudio permite determinar después de la comparacion las ventajas de la
utilizacion de losas con placa colaborantes respecto a las losas aligeradas;
ademas el estudio se estructuré6 en 05 capitulos, los cuales se describen a

continuacion:

XVii



En el primer capitulo se plantea el problema de la investigacion, se analiza la
realidad problematica, exponiendo la formulacién del problema general, objetivo,

la justificacion, también los limites y el sustento de la investigacion.

En el segundo capitulo se presenta el fundamento tedrico donde se exponen
las bases tedricas y se explica detalladamente todos los conceptos basicos de
los métodos constructivos, asi mismo el marco normativo y marco conceptual,

formulacién de hipétesis, variables y operaciéon de variables.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia de investigacion, considerando
el disefio, tipo y nivel de investigacion, también la poblacién y muestra
poblacional, técnicas de recoleccidn de datos, técnicas para el procedimiento y

andlisis de la informacion y los aspectos éticos.

En el cuarto capitulo se presenta el andlisis e interpretacion de resultados de
cada variable donde las correlaciones se hacen en relacion a las dimensiones

propuestas y se determina las ventajas y desventajas de los mismos.

En el quinto capitulo se presenta la viabilidad de la hipétesis, se presenta los
fundamentos tedricos a partir de los antecedentes y los resultados empiricos

para entender el comportamiento de las variables de estudio.

Y Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones del tema de

investigacion.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

1.1. TITULO
Anadlisis de costo y tiempo en la construccion de losas con placas
colaborantes y losas aligeradas en el distrito de Chilca, Huancayo — 2016.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente vemos que las losas en las edificaciones del distrito de Chilca,
cuentan con unas losas convencionales y vemos la necesidad de innovar
nuevos sistemas de losas, y que a su vez los costos que generan al
ejecutarlas son demasiados altos, al igual que el tiempo que se necesita
para ejecutarlos son demasiados prolongados y trabajosos, el cual ha
demostrado ser inadecuado e ineficiente?; causando malestar en las
necesidades estructurales e incidiendo directamente en la economia y el
tiempo de los propietarios de las edificaciones con consecuencias
negativas, como la preocupacion del propietario al querer obtener su
edificacion lo mas pronto posible y poder darle uso para los fines

convenientes.

2Ordenanza municipal Nro. — 191 — MDCH 7CM. Chilca 16 — 06 — 2015.



Dichos aspectos generan ademas costos adicionales innecesarios para
reparar o hacer una losa convencional nueva; afectando de esta manera la
economia de los propietarios. Con el transcurso del tiempo, hemos notado
el mal estado de las losas aligeradas en las edificaciones y la razén es que
no innovamos en tecnologias constructivas y asi poder utilizar otra
tecnologia constructiva para las losas de construccibn de viviendas,
ademas el costo en este tipo de losas se sobrevalua por los insumos a
utilizar que son mas que otros tipos de losas y el tiempo para ejecutarlas
son muy extensas con respecto a otros.

Todo ello se debe a la falta de conocimiento sobre nuevas técnicas de
construccion de losas, una de las alternativas hoy en dia que se presentan
en el ambiente de la construccion es el de las losas de placas
colaborantes, una losa mas econdémica, rapida y que esta a la vanguardia
de la construccién®. Ahora, es imprescindible analizar a la hora de elegir
este tipo de losa frente a uno convencional, ya que en el analisis
intervienen muchos factores. Dentro de los cuales los mas resaltantes son,
la economia, y los tiempos de ejecucién en la construccion.

Actualmente, es posible encontrar en el mercado variedad de placas de
acero para la aplicacion en sistemas estructurales mixtos, es asi como se
ha extendido el uso de placas colaborantes como, en la conformacién de
losas llamadas colaborantes que presentan ventajas asociadas a la
eliminacidon de las faenas de moldaje en obra y el mejor aprovechamiento
de los materiales constituyentes del conjunto estructural. Se desea

entonces estudiar la aplicacion de dichas placas colaborantes, en losas en

3
“Disefio de losas colaborantes unidireccionales de hormigén usando planchas de ZINCALUM vy sus analogias con el uso de placas de
acero galvanizado INSTAPANEL® PV6-R”. Tesis de grado. Juan Claudio Ascencio Arangua. Valdivia — Chile 2006.
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el distrito de Chilca en términos de costos en la construccién y tiempo de
ejecucion, hoy poco conocido y con un mercado disponible, a fin de
maximizar los beneficios en el momento de disefiar la losa y debido a sus
caracteristicas de geometria y por carga, el uso de estas placas

colaborantes para el disefio se hace imprescindible.

Figura N° 1: Losa Aligerada de uso existente en la construccion en

el Distrito de Chilca.

T ST TR

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera se analizara la construccion de losas con placas
colaborantes y losas aligeradas, en términos de costo y tiempo en

las edificaciones del distrito de Chilca, Huancayo - 2016?



1.3.2. PROBLEMA ESPECIFICOS
a) ¢Cudl de las losas con placas colaborantes y losas aligeradas
genera menores costos en la construccién, en el Distrito de

Chilca, Huancayo - 20167
b) ¢Cual de las losas con placas colaborantes y losas aligeradas
genera menores tiempos en la construccion, en el Distrito de

Chilca, Huancayo - 20167

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Analizar la construccién de las losas con placas colaborantes y losas
aligeradas, mediante un analisis comparativo de costo y tiempo,
para proponer la viabilidad de una de las dos estructuras en el

Distrito de Chilca, Huancayo — 2016.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar el costo en la construccion de las losas con placas
colaborantes y losas aligeradas, mediante el andlisis econdmico,
para proponer la viabilidad de costo de una de las estructuras en
el Distrito de Chilca, Huancayo — 2016.

b) Establecer el tiempo en la construccion de las losas con placas
colaborantes y losas aligeradas, mediante el analisis de tiempos,
para proponer la viabilidad de tiempos de una de las estructuras

en el Distrito de Chilca, Huancayo — 2016.



1.5.

JUSTIFICACION

1.5.1. JUSTIFICACION TEORICA

La informacion servira para sustentar esta investigacion y como
apoyo para futuras investigaciones similares, partiendo como base
de un aporte importante en la ingenieria estructural y el ejemplo
aplicativo de losas colaborantes en las edificaciones sera como una
mejor alternativa en los expedientes técnicos de construccion. El uso
de aspectos tedricos en la presente investigacion nos permitira
reafirmar los conocimientos en el area de estructuras, construccion
de edificios, etc., los cuales son proporcionados en las asignaturas
que posee la Escuela de Ingenieria Civil - UPLA, asi mismo posee
un valor tedrico puesto que pueden ser usados para futuras
investigaciones (la informacion servird para sustentar esta
investigacion y como apoyo para futuras investigaciones similares,
ya que presenta un buen fundamento tedrico). Por ello, una
construccion de una edificacién haciendo uso como una alternativa
estructural en entrepisos, losas, etc., mediante el técnico -
econémico aportara un precedente teérico sobre el disefio de
estructuras, en el que no solo se tome en cuenta los disefios
técnicos de la infraestructura, sino que ademas tome en
consideracion factores como analisis ambiental, econdmico, tiempos
y otros; es de suma importancia en el desarrollo de las comunidades
en general. Puesto que las estructuras actuales en distrito de Chilca,
se encuentran en mal estado, fisurados que no permiten la

comodidad del quien lo habita y no permite un mejor



1.5.2.

comportamiento estructural de la edificacion con concretos en mal
estados, tiempos innecesarios, pérdida econdémica del usuario. Por
las condiciones que representan actualmente las estructuras, el
desarrollo de nuestro medio es muy lento y esta realidad se va
agudizando cada dia mas. El crecimiento poblacional hace que el
mundo inmobiliario este a la vanguardia de la tecnologia. El trabajo
de investigacion pretende satisfacer las necesidades de
conocimiento en cuanto a necesidades estructurales y econémicas
de losas en el distrito de Chilca - Huancayo mediante un
comparativo que permitira a los constructores analizar las ventajas y
desventajas de cada sistema estructural, para asi tomar decisiones
acertadas en la eleccion del sistema adecuado que debera ser
economico y estructuralmente eficiente. Con el desarrollo de este
proyecto se ayudara a definir las limitaciones de cada sistema para
el uso adecuado en la construccion. La informacién desarrollada
serd util, tanto a constructores como a estudiantes de ingenieria civil
a quienes interesa la aplicaciéon de estos sistemas estructurales en

las construcciones actuales.

JUSTIFICACION SOCIAL

La presente investigacion se justifica por la orientacion a lograr el
bienestar personal y social de los propietarios de las viviendas y a
los profesionales de la ingenieria de estructural, siendo la alternativa
mas adecuada en la aplicacion estructural en las edificaciones del

distrito de Chilca. Asi mismo lograr con la investigacion mejorar la



1.5.3.

seguridad estructural de las edificaciones tanto para oficinas,
vivienda, salud, entre otras de la regién Junin, asi mismo, podria
proporcionar una alternativa de ingresos econdmicos a los
trabajadores de las empresas, pues fomenta la generacién de
nuevos puestos de trabajo en la fabricaciébn de estructuras de
concreto armado, y nuevos puestos laborales en el proceso
constructivo con éstas estructuras en el &mbito de la region Junin.
Asimismo, el disefio aporta en el aspecto de disefio de riesgos
contra sismos, que posiblemente daran soluciones a este tipo de
situaciones productos de posibles terremotos que podria generar
desastres en la sociedad del distrito de Chilca. Al finalizar la
presente investigacién y con los resultados obtenidos, se pueden
proponer cambios en las normas peruanas de construccion, o a su
vez ampliar la informacidn que existe actualmente para ayudar a los
futuros ingenieros a tener un conocimiento mas claro y acertado
acerca de estos sistemas estructurales. También podria generar
‘cambios culturales tanto de los disefiadores de estructuras,
empresas constructoras y duefios de las edificaciones” en la manera

de hacer uso de nuevas tecnologias constructivas.

JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia de andlisis, disefio y verificacion empleados en la
presente tesis aplicativa seran parte de otros trabajos e
investigaciones similares. Estos métodos e instrumentos disefiados
para esta investigacion serviran para recolectar los datos, y también

analizarlos ya que estos métodos e instrumentos fueron basados y



guiados en todo momentos por la ingenieria y el método cientifico. El
disefio de las estructuras (losas y placas) su planificacion haciendo
uso de metodologias existentes en el area de construcciones,
estructuras, analisis estructural, etc. Por otro lado, se efectlan
analisis como por ejemplo el por fatiga y otros. Se calculara el
comportamiento sismico de éstos con dos condiciones que se
producira en el periodo de disefio y para obtener resultados y
finalmente comparar las estructuras, el dafio que se producira debe
ser minimo que el permitido, la expansion de una cantidad mas de
metraje, que beneficiardn de manera directa a duefio de dichas
edificaciones. Este  busca aportar en la solucién parcial del
mejoramiento en el disefio, analisis de estructuras mencionadas,
creando con su ejecucion, nuevas fuentes de disefio, construcciones
adicionales, conocimientos de nuevas formas de disefio de
estructuras de edificaciébn, conocimiento de nuevos aspectos
tedricos y metodoldgicos, todo ello tendiente a la unificacion de
criterios. Esta investigacion y propuesta comparativa se justifica
plenamente por cuanto mejora eficientemente la aplicacion de
métodos relacionados al disefio y construccién de edificios®.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion es cientifica y técnicamente sustentada ya que se dispone
de recursos humanos, econdmicos y materiales suficientes para llevarla a

cabo en un tiempo determinado. Se buscé un proyecto que se encuentra

4 . . . . .
Soluciones estructurales no habituales estructuras mixtas de acero y hormigén losas mixtas conformadas
por placas de acero colaborante con vigas compuestas. Patricia Garino. Universidad de la Republica
Facultad de Arquitectura.



en ejecucion para tomar sus datos constructivos y de estudio que sean
necesarias para la presente tesis previa coordinacion con el responsable
del proyecto. La investigacién ayudara a definir el alcance desde el disefio
hasta la construccion para cada sistema estructural de las losas y asi
mejorar el uso en la construccioén de los distintos edificios en el distrito de
Chilca provincia de Huancayo region Junin, y demostrar cual es el sistema
estructural mas eficiente segun sus caracteristicas ingenieriles. Ademas,
con la ejecucién de este proyecto de investigacion no solo estamos
aportando con la solucién del problema de construccion (en el aspecto
estructural) sino que sirve de guia metodoldgica y ejemplo a: Los
investigadores al uso metodoldgico del disefio y futura construccién de un
sistema estructural mediante un tecnoldgico, cientifico y metodolégico que
no solo beneficia a los constructores, empresas y dueiios de la
metodologia las empresas que podrian ejecutar el proyecto tendrian la
seguridad de los trabajadores que ejecuten la obra. Con la metodologia
desarrollada se tendré andlisis de resultados los que permitiran dar el nivel
de comparacion de las ventajas y desventajas de los sistemas estructurales

en losas con placas colaborantes y losas aligeradas.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES
a) CABRERA CABRERA, Elmer sustento en el afio 2003 su tesis:
“DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO DE UN
EDIFICIO DE NUEVE PISOS EN LA CIUDAD DE PIURA - PERU”,
para optar grado Académico de Ingeniero Civil en la Escuela de Post
Grado de la Universidad de Piura. En primer lugar, aborda el
problema de disefio de estructuras sismorresistentes debido a que el
concreto armado es el material principal para la construccion de
estructuras en nuestro pais, por lo que se debe tener conocimiento
en el disefilo adecuado de estructuras de concreto armado segun los
el reglamento nacional de edificaciones. El objetivo del trabajo fue
realizar el andlisis estructural de un edificio y disefiar los principales
elementos estructurales asi de esta manera recordar, organizar y
complementar, bajo una forma de aplicacion practica, los

conocimientos adquiridos en los diversos cursos basicos de la



b)

carrera. Para el andlisis sismico del presente proyecto se realiz6
segun la Norma Basica de Disefio Sismorresistente; en la actualidad
mediante la Resolucién Ministerial 494-97-MTC/15.04 del 14.10.97,
se aprueba la actualizaciéon de la Norma Técnica de Edificacion
E.030 Disefio Sismoresistente. Partiendo del modelo estructural,
metrado de cargas y datos del disefio sismorresistente se realiz6 el
analisis estructural: con evento sismico y por gravedad. El andlisis
sismico para este trabajo se realizé con el programa “SAP 807, tal
programa hace un modelo matematico tridimensional de la
estructural y mediante elementos finitos calcula los méaximos
esfuerzos y deformaciones. En el disefio por gravedad se realiz6 con
el programa “PFRAME”, el cual lo hace mediante un analisis
bidimensional de poérticos. Se concluye de los resultados que
efectivamente los criterios de disefio y analisis utilizados son los
adeacudos pues las placas de concreto absorben la energia
suficiente de la cortante y disminuye los desplazamientos
horizontales, por eso es importante emplear adecuadamente la
norma de disefio sismorresistente. Esta investigacion servira a la
presente en el uso practico de las normas emitidas en el aspecto
estructural, su uso y aplicabilidad y como ejemplo en la forma de
como se usan en el aspecto practico de los elementos estructurales
sujetos a diferentes momentos y cargas.

RAMOS RUGEL, Maritza en su tesis de investigacion: “Analisis
Técnico y Econdémico de Losas de entrepiso” Peru (2012). El

objetivo principal del presente trabajo fue encontrar cada una de las
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ventajas y desventajas entre las losas con placas colaborantes. Durante
el proceso de investigacion se analizo 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 que se usé
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. En base a este analisis se determina
las diferencias entre las losas compuestas. Se llega a la conclusién que
las losas de cada entrepiso representan el diafragma rigido de la
estructural en cual distribuye la fuerza sismica y genera desplazamiento
en la misma direccion, y si asi se considerd para el analisis y disefio y
asi se debe reflejar en la construccion. Para el disefio estructural como
el arquitectonico los conceptos de seguridad y control de dafios se
deben ajustar. La eleccion del tipo de losas nosolo debe ser por el factor
economico, también se debe tener en cuenta los aspectos estructurales
gue se acomoden mejor a la estructura. Para definir el comportamiento
de la estructura debemos tener los procedimientos constructivos
adecuados ya que es el factor que al final define el comportamiento de
nuestra estructura. De tal manera que se considerd0 el uso del
poliestireno expandido como material reductor de peso en losas, ya que

segun sus caracteristicas del polistireno, la versatilidad, la ligereza, la
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baja conductividad térmica, la resistencia la baja absorcién de agua, su
facilidad de manejo y manipuleo lo hacen bueno para ser un elemento
aligerante dentro de las losas de cada entrepiso. A través del presente
trabajo de investigacion servira de aporte para el ambito de utilizacion
del poliestireno para la contruccion de losas aligeradas con lo cual se
beneficiara a la reduccion del peso de la losa, facilitando el transporte y
grandes economias en la instalacion.

c) POMEZ VILLANUEVA, David en su tesis de investigacion: “Estudio
de alternativas Estructurales para el techado de un Edificio de
Oficinas.” - Peru (2012). El objetivo principal del presente trabajo fue
elaborar los planos estructurales completos para un edificio el cual
tendrd un uso de oficinas y sera de 10 pisos de altura ubicado en Lima-
Perd, adicionalmente se estudiaran por los menos tres alternativas para
el techado de los pisos tipicos. En el proceso de investigacion se
realiz6 un andlisis y disefio estructural de un edificio de concreto
armado de diez pisos, cada uno destinado a oficinas y de un area
aproximada de 760 m2, ubicado en la ciudad de Lima. La estructura del
edificio consta de dos grandes placas en forma de “C” que albergan las
escaleras y ascensores del edificio en la zona central de la planta y
columnas cuadradas en el perimetro de la misma. Las placas y las
columnas estan conectadas por vigas peraltadas. Por medio del
analisis se realiza el disefio de cuatro alternativas para el techado y
usarlas para la comparacion, los elementos estructurales usados
también se incluyen dentro de esta comparacion. Luego del analisis

desarrollado se llega a la conclusién: Mediante el andlisis
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d)

correspondiente se observa que hay dos alternativas de menor costo y
en parte es por la incidencia del encofrado y esta es mayor. Por lo que
queda claro entonces que la existencia de brecha entre las
2alternativas y las mas costosas se amplia mientras se administre de
mejor manera los trabajos de encofrado y desencofrado. Realizada la
seleccion de la mejor alternativa, se continta con el andlisis sismico
estructural, con la que finalmente se obtienen los resultados y cuadros
correspondientes de disefio. A través del presente trabajo de
investigacion servira de aporte como marco referencial, cabe
mencionar que también a través del presente trabajo servird de
justificacion del uso de alternativas de solucion para el techado de los
pisos tipicos.

DE LA TORRE HERMOZA, Pedro Julio; sustento en el afio 2009
su tesis: DISENO DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA DE 06 NIVELES
EN CONCRETO ARMADO, propuesta a la Escuela de Post Grado
de la Pontificia Universidad Catélica Del Peru con la finalidad de
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. En el cual se analiza la
problematica en el andlisis y disefio estructural de un edificio de
concreto armado ubicado en la calle Alcald, distrito de Pueblo Libre,
provincia de Lima, sobre un terreno plano de 260.72 m2, se
estructuro por elementos basicos como vigas, columnas y muros de
corte. Para los techos de cada entrepiso se optaron usar aligerados
prefabricados y losas macizas de concreto armado. El
predimensionamiento dela estructura junto a la distribucion

estructural se ejecuto siguiendo criterios de ingenieria estructural
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empleado en los cursos universitarios relacionados, los cuales
ayudaron a controlar las deflexiones de las losas. Llegando a la
conclusion de esta manera que cada criterio aplicado fue el
correcto. Al igual que la anterior investigacién, la presente
investigacion servirdA como marco de referencia para el analisis y
disefio de edificaciones mayores a cinco pisos, los aspectos
técnicos necesarios y otros relacionados al analisis estructural.
2.1.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) ASCENCIO ARANGUA, Juan Claudio sustent6 el afio 2006 su Tesis:
“DISENO DE LOSAS COLABORANTES UNIDIRECCIONALES DE
HORMIGON USANDO PLANCHAS DE ZINCALUM® Y SUS
ANALOGIAS CON EL USO DE PLACAS DE ACERO GALVANIZADO
INSTAPANEL PV6-R — CHILE”; a la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria de la Universidad Austral de Chile, con la finalidad de optar el
grado Académico de Ingeniero Civil en Obras Viales. El objeto de
estudio dela tesis fue el de realizar un andlisis teorico-practico, la
respuesta estructural de placas colaborantes Zincalum, dentro del
sistema de losas colaborantes, también comprarlo con el sistema de
placas de acero galvanizado PV6-R de instapanel. La propuesta del
autor para dar solucién estd definido en los criterios de disefio
estructural de losas colaborantes usando para este sistema las
planchas zincalum. A esto también se suma la comprobacion que las
sobrecargas usadas segun la norma chilena son satisfactorias ya que
resisten a los ensayos propuestos en el “cédigo de disefio de Hormigén

Armado” ACI 318-991. El autor obtiene luego del proceso de
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investigacion los siguientes resultados: Una vez realizada las pruebas
de carga y descarga, se procedio a realizar el ensayo de carga hasta
llegar a la rotura del sistema de losa, este ensayo no solo ayudo a
determinar la carga con el cual la losa colapsa, también ayudo que la
hipotesis de disefio planteada al inicio fue la clave para determinar la
conexién adecuada entre el concreto y acero, debido a que todos los
esfuerzos de corte que se generan son de consideracién y a la vez
deben por la losa y dotarle a esta de resistencia a la flexién y corte. Se
concluye que en esta tesis se logré demostrar que es posible proyectar,
disefar y lograr construir la losa colaborante usando como refuerzo a la
flexion la placa zincalum de 0.35mm de espesor. El uso real en las
cuales se puede reflejar este comportamiento se direccionan a disefios
de baja sobrecarga, en donde la losa colaborante comin o incluso la
losa maciza de concreto son sobre dimensionados. Todos resultados
obtenidos en el analisis y modelamiento estructural se relacionan en
gran medida con los resultados obtenidos en las probetas fisicas
hechas a tamafio real; con esto se tiene una posibilidad muy certera de
estimar esfuerzos y deformaciones usando un meétodo sencillo y eficaz
de disefio. Se establece que comparando el uso de losas con placas
colaborantes con zincalum y las tradicionales PV6-R, la losas de placas
zincalum presentan un Optimo comportamiento para secciones de baja
sobrecarga, en cambio para secciones de gran sobrecarga la demanda
se cubre por el sistema PV6-R, pero a la vez esta no representa un

Optimo comportamiento para espesores bajos.
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b) GARINO Patricia, sustentdé el 2010 su Tesis: LOSAS MIXTAS

CONFORMADAS POR PLACAS DE ACERO COLABORANTE CON
VIGAS COMPUESTAS, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de la Republica del Uruguay, con la finalidad de lograr el Titulo de
Master en Ingenieria de Estructuras. Esta tesis tiene por objetivo
demostrar que estructuras mixtas de concreto y acero tienen ventajas
mas alla del punto estructural lo que esto incluye también el punto de
vista constructivo. El mejor aspecto estructural del sistema de acero y
concreto se basa en el uso de los materiales de concreto y acero,
aprovechando cada una de las propiedades mecénicas que presentan
el concreto armado. Los elementos horizontales como la viga de
concreto armado permite reducir espesores de la losa logrando por

parte de la losa tener un comportamiento como diafragma.

En lo relacionado a los procesos constructivos, se logra una gran
optimizacién y planificacién de los procesos. La manera de armar la
estructura metélica tipo mecano facilita el montaje. La utilizacion de la
chapa que conforma el forjado colaborante como encofrado y estructura
propia durante el llenado permite reducir los plazos de ejecucion y

ahorrar costos de encofrado.

LEON BARRIA, Juan Guillermo en su tesis de investigacion: “Disefio,
fabricacion y ensayo de una losa unidireccional de hormigén
liviano con Poliestireno expandido reciclado modificado para fines
Habitacionales.” Valdivia — Chile (2013). El objetivo principal del

presente trabajo fue estudiar una losa de hormigon con peso inferior al
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de una tradicional utilizando agregados livianos reciclados (MEPS),
amigable con el medio ambiente y con atributos aceptables de
resistencia y costo para satisfacer fines habitacionales. De la misma
manera se debe mencionar que en el proceso de investigacion se
elaboré el estudio de las caracteristicas generales del poliestireno
expandido modificado, los hormigones livianos y las losas a modo de
entregar una referencia basica para la mejor comprension de la
investigacion, por lo tanto, se confecciono una resefia del disefio de
losas unidireccionales, continuando con la determinacion de las cargas
de solicitacion y dimensiones de las probeta. De este modo se
recolectaron retazos de poliestireno expandido con los que se realizaron
los MEPS, trazandolos e exponiéndolos a altas temperaturas por un
determinado tiempo para permitirles alcanzar una mayor resistencia
mecénica. Luego del andlisis desarrollado se llega a la conclusion:
Mediante el experimento llevado a cabo, muestra que la resistencia a
comprension obtenida por las amasadas, satisface los requerimientos
minimos para hormigones estructurales livianos. Paralelamente, el
desempefio de esta loza es comparable al de un hormigén tradicional,
cumpliendo exitosamente con normativa, factores de carga Yy
deformaciones admisibles. Finalizando con la conclusion los resultados
obtenidos con esta memoria permiten inferir que el comportamiento de
losas unidireccionales fabricadas con hormigon liviano estructural en
base MEPS, cumple con las normativas de disefio siendo una opcién
viable desde una perspectiva técnica, economica y ambiental. En el

presente trabajo de investigacion abre campo a la posibilidad de nuevas
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investigaciones que permitan determinar la factibilidad de
implementacion de una losa unidireccional con reemplazo del agregado
fino por MEPS, con el fin de alivianarla produciendo menor impacto en
Su resistencia. A su vez, resulta interesante la utilizacion de mezclas
con MEPS en la carpeta de losas con bovedillas de EPS, ya que
permitiria obtener una losa con valores minimos de peso propio.

MARTHA AZUCENA Loja Suconota. (2015). Tesis: “Investigacion
de las principales tecnologias constructivas de edificaciones
utilizadas en la ciudad de cuenca”; Facultad de Ingenieria civil de
la Universidad de Cuenca- Ecuador Tesis de grado. Ecuador. El
tesista hace un estudio de caso basado en: Los cuestionamientos e
inquietudes que surgieron son: ¢Coémo en la actualidad se construye
edificaciones en la ciudad de Cuenca?, ¢Por qué no se mejoran los
procesos constructivos con el avance de la tecnologia? Debido a que en
muchas de las obras de construccién en la zona se siguen usando
procesos y métodos tradicionales que no ayudan con la mejora de los
procesos constructivos, resaltar que se ha implementado en algunas
obras el uso de encofrados prefabricados. Dicho esto y después de
saber el motivo por el cual se necesita conocer ciertas caracteristica y
parametros de disefilo fundamentales de las principales sistemas
constructivos avanzados en edificaciones, cercanos a la ciudad de
Cuenca, con tal que se pueda analizar y evaluar la actualidad de la
ciudad en el aspecto de tecnologias de la construccion. El objeto de
estudio en términos generales es el de conocer y aplicar nuevas

tecnologias en la construccion de edificaciones de concreto armada en
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la ciudad de Cuenca. Para ello se hace una revision bibliogréfica para
asi conocer de manera global los temas relacionados con mejoras en la
construccion empleando tecnologias y aplicadas al concreto armado; de
tal forma se podra categorizar la informacién obtenida, de los
principales avances tecnoldgicos incluidas en esta investigacion, se
dividi6 en las siguientes partes: los métodos constructivos
convencionales, los métodos constructivos con gran capacidad de
encofrados y las construcciones con nuevos elementos prefabricados.
En todo el proyecto, se van realizando reuniones y entrevistas a
profesionales expertos como ingenieros Yy arquitectos de bran
experiencia dedicados al sector de la construccion, para obtener una
data de imagenes, planos, fotografias, entre otras, que permitan
analizar y evaluar la situacion actual de cada una de los métodos antes
descritos.

ADAN GARCIA Tovar. (2010). Tesis: “Propuesta de un sistema de
losas aligeradas para la construccion de casas habitacién” Ahno
2010. Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil
Morelia, Michoacan- México. El autor realiza una investigacion que
basa su ciencia en la evaluacién y andlisis de las opciones de losa para
una casa habitacion en general, donde define y describe los tipos de
losa que se utilizan a fin de que el lector tenga ideas claras respecto a
este tema, también describe los materiales utilizados en el proceso
constructivo de losas de entrepiso, describiendo cada uno de ellos tales

como los agregados, la madera el cemento en acero estructural, las
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mallas electro soldadas, etc. Que intervienen en la construccion de las
diferentes losas de entrepiso descritas en la investigacion. parte de la
problematica que existe en la toma de decisiones de la poblacion a
elegir un tipo de losa de entrepiso, ya que por seguridad y
especialmente economia se realiza esta eleccion; y propone la
utilizacién de una losa aligera compuesta por una vigueta de acero y
panel estructural con el cual pretende demostrar las ventajas y
desventajas que existen en la tradicional losa maciza y el de una
aligera, teniendo como hipo6tesis que el tiempo del armado y
construccion de una losa maciza al aplicar el sistema que se propone
se le dard mayor rapidez a la construccion en general ya que cuando
fragie y arme se puede inmediatamente a los acabados interiores,
también se evalla que el costo de este sistema sea igual al de la losa
maciza y aligerada, pero esta tendra como influencia en el tiempo de
ejecucion el cual significa ahorro de mano de obra, y teniendo como una
conclusién de interés que esta propuesta de losa aligerada se lleg6 a
construir en claros de hasta 6 metros de longitud, con angulos en las
viguetas mucho menores que los arrojados por el calculo de ese
proyecto, las cuales respondieron satisfactoriamente ya que la losa se
encuentra trabajando en la actualidad en buenas condiciones, pero al
momento de demostrar el calculo matematicamente fue desfavorable,
ya que los resultados fueron incoherentes, y finalmente se recomienda
seguir toda la metodologia planteada en la construccion de este tipo de
losa aligerada a fin de que si se elige construirla ningin elemento sea

tomado al azar, teniendo como premisa la seguridad estructural.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. LOSAS

En el libro de Losas y Entrepisos por Jessica Gutiérrez on Prezi
(2011)° “Es una estructura plana horizontal de concreto armado que
separa un nivel de la edificacion de otro o que puede servir de
cubierta, construidos monoliticamente o en forma de vigas sucesivas
apoyadas sobre los muros estructurales”.

2.2.1.1. Clasificacién de Losas

e Losas con Placas Colaborantes

Es una losa tipo Deck que consiste en una lamina de
espesor a determinar segun disefio que sirve como
refuerzo y encofrado de la misma, esta se coloca en el

inferior de la losa y controla las cargas constructivas.

Figura N° 2: Losa con placa colaborante.

Concreto

Malla de temperatura

Placa colaborante

Fuente: Elaboracion Propia 2016.

5https://prezi.com/w7iv—cdj pxwj/losas-y-entrepisos/
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e Losas aligeradas
Es una losa muy comudn en la construccién con algunas
unidades de albafileria mas liguero que el concreto y
acero, estas son barras de fierro corrugado degrado 60
y una malla metalica que sirve para la contraccién y
temperatura. Es una losa comun que predomina mucho

en el sector de la construccion.

Figura N° 3: Losa aligerada.

YV T TS
SR R TR TR

Malla de temperatura

Acero de refuerzo

Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia 2016.
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2.2.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS LOSAS CON PLACAS

COLABORANTES Y DE LAS LOSAS ALIGERADAS

2.2.2.1. Ventajas de las losas con placas colaborantes

Este tipo de losas con placas colaborantes da al mundo de

la construccion mas ventajas del que una losa aligerada

pueda proporcionar, siendo lo idéneo para la construccién

debido a que el tiempo de ejecucion de la obra se reduce,

de las ventajas nombramos las siguientes:

La utilizacion de la placa colaborante en obra no
requiere de mano de obra calificada ni mucho menos
saber o ser experimentado en un proceso constructivo
especial para su manejo e instalacion, por ello se puede
obtener altos rendimientos en la ejecucion.

Las losas con placas colaborantes presentan una
imagen atractiva, que se puede dejar a la vista en
algunos tipos de proyectos.

Las losas con placas colaborantes minimizan los
desperdicios de materiales en la construccion y en
general requieren de menor volumen de concreto que
otros tipos de losas. Ademas de disminuir el peso global
de la edificacion, lo que en rendimientos se traduce con
eficacia de materiales.

Su funcion es mudltiple, refuerzo para la losa, encofrado
y crear una plataforma trabajable para los obreros y

ademas con ello se elimina las unidades de albaifileria o
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elementos aligerante, el encofrado y otros elementos en
las obras que implica el uso de grandes éareas de

trabajo para el almacenamiento dentro de la obra.

2.2.2.2. Desventajas de las losas con placas colaborantes

Las losas con placas colaborantes tienen muy pocas

desventajas respecto al de las losas aligeradas, pero de

importancia, las cuales son:

El uso de laminas dobladas o deterioradas no se puede
instalar en la obra.

No se puede usar aditivos acelerantes o aquellos que
contengan sales clorhidricas debido a que son
propiedades que producirian corrosion sobre las
laminas de acero.

El comportamiento de la placa frente el fuego, debemos
tener en cuenta tres aspectos importantes: Presenta
ambientes aislados los que evitan la propagacion del
calor o temperatura a la cara no expuesta del sistema
de losa, la integridad y seguridad de la resistencia al
fuego y su gran capacidad de poder resistir el paso de
las llamas de fuego o gas si existiese fisuras en el

concreto.

2.2.2.3. Ventajas de las losas aligeradas

Las losas aligeradas son las mas utilizadas en nuestra

ciudad, el cual por afios ha sido el mas recomendable para

su elaboracion en la construccion, ya que contaba con un
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2.2.2.4.

mejor comportamiento que las losas macizas, debido al

peso y costo de las mismas. Ante esto podemos describir

algunas de sus ventajas, estas son:

e Por el tiempo que se viene empleandolo en la
construccion, se hace manejable su instalacion de las
losas aligeradas

e Las losas aligeradas respecto a las losas macizas
representan un menor peso.

e Es mas econdmico frente a una loza maciza.

e Es bien conocida en el mundo de la construccién y tiene
una gran confiabilidad en los usuarios.

Desventajas de las losas aligeradas

Las losas aligeradas son efectivas al momento de

ejecutarlas en la construccion, pero también es necesario

saber los puntos menos efectivos, sus desventajas son:

e La utilizacion indebida del ladrillo puede traer consigo
desventajas en los desperdicios del concreto que son
muchas veces hasta el 20% del volumen de toda la losa
aligerada.

e Entre ladrillo y ladrillo existen fugas o escapes de
mortero y concreto lo que causa una merma en las
propiedades fisicas de las mismas.

e Analizandolo estructuralmente siempre necesitara la

incorporacion de acero de refuerzo.
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e Los ladrillos sufre rupturas debido a su propio peso, el
peso operativo y el peso que sufre al quitar el encofrado
y no fraguar que ocasionan que se llene de concreto
espacios de albafiileria.

e El colocado de ladrillos es realmente dificil, porque las
losas no siempre forman desde su concepcion lineas
rectas de los ladrillos aligerantes, esta distribucion
influye en las viguetas de la losa, que al no terminar

siempre rectangulares dificultan el acabado de las

mismas.

2.2.2.5. Cuadro comparativo de las ventajas y desventajas

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Losa con placa

colaborante

* En obra no requiere de mano de
obra calificada, ni mucho menos un
proceso de construccion complejo en
su manejo e instalacion, por ello se
logra mejorar los costos de ejecucion
y los rendimientos de obra.

e Presentan una imagen atractiva,
gue se puede dejar a la vista en
algunos tipos de proyectos.

* Las losas con placas colaborantes
minimizan los desperdicios de
materiales en la construccion y en
general requieren de menor volumen

de concreto que otros tipos de losas.

Ademas de disminuir el peso global

* El uso de laminas dobladas o
deterioradas no se puede instalar
en la obra.

* No se puede usar aditivos
acelerantes o

aquellos que

contengan sales clorhidricas
debido a que son propiedades que
producirian corrosién sobre las
laminas de acero.

* ElI comportamiento de la placa
frente el fuego, debemos tener en
cuenta tres aspectos importantes:
Presenta ambientes aislados los
gue evitan la propagacion del calor

0 temperatura a la cara no
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de la edificacién, lo que en
rendimientos se traduce con eficacia
de materiales.

* Su funcién es multiple, refuerzo
para la losa, encofrado y crear una
plataforma trabajable para los
obreros y ademas con ello se elimina
las unidades de albafileria o
elementos aligerantes, el encofrado y
otros elementos en las obras que
implica el uso de grandes éareas de
trabajo para el almacenamiento

dentro de la obra.

expuesta del sistema de losa, la
integridad y seguridad de Ia
resistencia al fuego y su gran
capacidad de poder resistir el paso
de las llamas de fuego o gas si

existiese fisuras en el concreto.

Losa aligerada

e Por el tiempo que se viene
empleandolo en la construccion, se
hace manejable su instalacion de las
losas aligeradas

* Las losas aligeradas respecto a las
losas macizas representan un menor
peso.

e Es mas econdmico frente a una
loza maciza.

* Es bien conocida en el mundo de la
construccion 'y tiene una gran

confiabilidad en los usuarios.

* La utilizacion indebida del ladrillo
puede traer consigo desventajas
en los desperdicios del concreto
que son muchas veces hasta el
20% del volumen de toda la losa
aligerada.

* Entre ladrillo y ladrillo existen
fugas o escapes de mortero y
concreto lo que causa una merma
en las propiedades fisicas de las
mismas.

* Analizandolo estructuralmente
siempre necesitara la incorporacion
de acero de refuerzo.

* Los ladrillos sufre rupturas debido
a su propio peso, el peso operativo

y el peso que sufre al quitar el

28




encofrado y no fraguar que
ocasionan que se llene de concreto
espacios de albafiileria.

* El colocado de ladrillos es
realmente dificil, porque las losas
no siempre forman desde su
concepcién lineas rectas de los
ladrillos aligerantes, esta
distribucién influye en las viguetas
de la losa, que al no terminar
siempre rectangulares dificultan el

acabado de las mismas.

Fuente: Elaboracién Propia 2017.

2.2.3. LOSA CON PLACA COLABORANTE

2.2.3.1. Descripcion de la Losa con Placa Colaborante

La Losa con placa colaborante es un proceso y concepto
qgue viene introduciéndose con fuerza en el mundo de la
construccion debido a sus bondades estructurales y
economicas que representa. El sistema se planted en sus
inicios para satisfacer la necesidad de encofrados en
puentes. Esto se solucioné con el uso de l|aminas
onduladas de espesores muy delgados y pesos livianos
gue representan ser econémicos y un buen rendimiento,
respecto a sus propiedades fisicas estos representan un
buen momento de inercia y que es basicamente la

propiedad de disefio suficiente para soportar cargas de
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montaje y de servicio; una vez concluida la ejecucion, se
dificultada retirarlas, por ello se quedaban en las
estructuras de los puentes como un encofrado muerto o
perdido.

Ya con el paso del tiempo y conociendo sus bondades se
tomo6 sus propiedades para las losas estructurales de los
edificios, con esto se aprovecho al maximo las propiedades
de la placa colaborante, una de ellas es de soportar
esfuerzos de flexion en la parte inferior de la losa, para tal
objetivo le agregaron muescas de acero para mejorar la
adherencia, simular un funcionamiento monolitico entre
concreto y placa y asi remplazar a los fierros corrugados,
formando una losa compuesta (Composite Steel Floor
Deck).

Este sistema de placa con concreto ha expandido sus usos
a edificios en general en donde el concreto y el acero
deban conectarse de manera adecuada con las vigas
principales de apoyo y funcionar en la estructura como
diafragma estructural, conformando con los elementos
horizontales una seccién compuesta. A esto también, se
citaria que este sistema puede apoyarse sobre placas de
concreto armado.

Lo visto en el Manual AISC — LRFD, se mencionan algunos

términos de restricciones en la geometria de estas laminas
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2.2.3.2.

estructurales. Dichas caracteristicas observan en la Figura

N° 4.
Figura N° 4: Caracteristicas geométricas de las placas
colaborantes
: o
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Fuente: Manual de Aceros Deck 2016.

Metodologia del Analisis

El proyectista encargado del disefio debe seleccionar con
criterio la metodologia conveniente para el andlisis de la
losa estructural en las edificaciones, para eso se debe
tener en cuenta los siguientes criterios:

Losa con apoyos multiples: Este tipo de losas deben
diseflarse con acero de refuerzo negativo por ser
necesario, ya que en la parte superior de los apoyos se
solicita una demanda, para ello se utiliza el principio de
losa aligerada convencional. Es debido a esto que en la
seccion positiva del apoyo de la losa con placa
colaborante se desprecia el acero de refuerzo. Asi como
el acero por contraccién y temperatura seleccionada no es

suficiente para resistir los momentos negativos generados

31



2.2.3.3.

en los apoyos, con lo cual se hace necesario colocar un
refuerzo adicional a este en los apoyos.

Losa simplemente apoyadas: Para disefiar la losa
simplemente apoyada, se plantea la suposicion de la
condicion fisurada en la parte superior. Para ello se
considera efectos de esteticidad y se plantea colocar
cuantias estructurales de acero que garanticen la

fisuracidbn microscopica de la losa.

Cargas de Disefio por Apuntalamiento

El disefio del sistema compuesto se verifica en etapas los
gue son planteamientos béasicos y son las siguientes:

La placa colaborante en su primera etapa de
funcionamiento es un encofrado de la losa, que aun fresco
es soportado por la lamina.

La segunda etapa de funcionamiento de la placa
colaborante es cuando el concreto ya endurecio y junto a
la placa trabajan como seccion compuesta, lo que
significa que tanto el concreto y la placa trabajan como
una sola seccion.

Debido a el proceso constructivo se presenta una gran
demanda por la necesidad que existe de apuntalar la
placa y asi que este resista el peso del concreto fresco y
las cargas de servicio por proceso constructivo que

existen, este apuntalamiento se puede disefiar para que
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los apoyos funciones como un autoapuntalamiento. Si se
coloca el apuntalamiento adicional, las laminas de acero
pueden ser de menor peralte y mas delgadas, claro es
gue estos depende no solo del disefio después de que el
concreto este seco, sino parte del disefio es cuando el
concreto aun esté fresco.

Es tal proceso se debe verificar las deflexiones que se
generen después de retirar el apuntalamiento. Por esto la
losa de concreto debe también disefiarse para soportar
cargas muertas y combinadas con todas las demas
cargas superpuestas.

Para el caso de uso del apuntalamiento, este
apuntalamiento no se debe retirar de la zona de trabajo
gue el concreto haya alcanzado por lo menos el 75% de
su resistencia que se especificd en el disefio a los 28
dias.

En caso que el procedimiento sea para las laminas
metalicas no apuntaladas, el peso constructivo muerto del
concreto fresco hace que esta lamina se deflecte en la luz
libre. El Limite de la deflexién varia entre 1/180 de la luz
libre de la losa hasta los % de pulgada, el que sea el
menor. Dicho esto se agrega que el nivel superior de la
losa tendra un nivel referencial, por ello se debera agregar

concreto adicional para contrarrestar la deflexion que
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sufra la placa, y al final tener los niveles proyectados en la
losa.

Después de describir la necesidad de apuntalamiento en
Su proceso constructivo, se procede a mencionar los
casos de trabajo:

Funcién solo de encofrado sin apuntalar: se considera
este funcionamiento al trabajo de colocar concreto sobre
la lamina de acero sin apuntalar el intermedio de la luz
libre, con lo que todo el peso del sistema es soportado por
la placa colaborante, al no tener un apoyo la placa de
acero adquiere esfuerzos iniciales ya después del
fraguado de concreto aparecen las cargas
sobreimpuestas, como con las cargas muertas adicionales
y las cargas vivas, actuaran sobre la seccibn compuesta.
Funcion de encofrado y apuntalamiento distribuido:
Esta funcién de encofrado consiste en un apuntalamiento
sobre la luz libre uniforme soportada hasta que el
concreto fresco llegue a la fragua para proceder a retirar
los puntales, con ello todas las cargas existentes en el
sistema como cargas muertas, peso propio, cargas de
servicio, cargas vivas entre otras empiezan a actuar sobre
el sistema compuesto. Para tal caso, en el procedimiento
de disefio el peso del concreto y el tablero deben

modelarse como una carga uniforme distribuida en el
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2.2.3.4.

sistema compuesto, y después el resto de cargas que
estén trabajando sobre ella.

Funciéon de encofrado y apuntalamiento puntual: Esta
funcién consiste en que la placa de acero se disefia con
un solo apoyo en la luz libre, durante todo el proceso
constructivo de la losa, el cual resiste las cargas y
momentos de la misma. Se produce por este método una
forma de disefio en el cual también se considera su peso
propio y el peso del concreto fresco, por ello la seccion
compuesta debera soportar una carga concentrada en el
centro de la luz equivalente a 5/8 del peso de la lamina y
del concreto y Le, la luz total sin considerar apuntamiento,
mas el efecto de las cargas sobreimpuestas mencionadas
anteriormente.

Deflexion por Carga

Para calcular las deflexiones en los sistemas compuestos
se debe aplicar la teoria elastica convencional aplicada al
concreto reforzado. Los planteamientos basicos para el
analisis y disefio son:

Para secciones que son planas antes de aplicar las
fuerzas que generan la flexion permaneceran planas aun
después de aplicadas la fuerzas flectoras, esto significa
en términos reales que la deformaciones que sufren tanto
el concreto y el acero en el perfil longitudinal, y en

cualquier lugar de la seccion compuesta, seran
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proporcionales a la distancia de las fibras desde el eje
neutro a la seccion compuesta.

Las secciones aplicadas las cargas servicio, presentaran
esfuerzos los que son proporcionales a las deformaciones
gue se presentan en el sistema tanto para el concreto
como para el acero.

En este sistema es acertado tomar en cuenta la totalidad
de acero existente en la seccién de analisis, a menos que
esta sea afectada por presencia de agujeros.

Para el calculo del momento de inercia se utiliza un
estimativo en las deflexiones, en general su calculo se
basa en el estado fisurado del concreto, este a su vez se
calcula utilizando el promedio entre el momento de inercia
“fisurado” de la seccion transformada y el momento de
inercia “no fisurado” de la seccién transformada. Para la
seccion transformada se utiliza normalmente un modulo
del acero de 2°100000 kg/cm2 y una relacion modular de
N=9

En el momento del calculo de deflexiones en techos, se

debera tener en cuenta el RNE que se indica en la tabla 1.
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Tabla N° 1: Deflexiones limites segin el RNE

: . . Limite de

Tipo de elemento Deflexion considerada deflexian
Techos planos que no soporten ni
esten ligados a elementos no Deflexion inmediata debida 0 /180 *
estructurales susceptibles de sufrir ala carga viva !
dafios debido a deflexiones grandes.
Pisos que no soporten ni esten ligados
a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida 7 1360
susceptibles de sufrir dafios debido a ala carga viva :
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre después ¢ /4801
susceptibles de sufrir dafios debido a de la unisn de los \
deflexiones grandes. elementos no estructurales

(la suma de la deflexion a
Pisos o techos que soporten o estén largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales las cargas permanentes, y .
no susceptibles de sufrir dafios debido | 12 deflexion inmediata /240§
a deflexiones grandes. debida a cualquier carga
viva adicional)t

Este limite no tiene por objeto consfituirse en un resguardo contra el estancamiento de aguas.
Este dltimo se debe verificar mediante calculos de deflexiones adecuados, incluyendo las
deflexiones debidas al agua estancada, y considerando los efectos a largo plazo de todas las
cargas permanentes, la contraflecha, las tolerancias de construccidn y la confiabilidad en las
medidas tomadas para el drenaje de las aguas.

Las deflexiones a largo plazo se pueden reducir en la cantidad de deflexidn calculada que ocurra
antes de unir los elementos no estructurales. Esta cantidad se determina basandose en datos de
ingenieria aceptables correspondiente a las caracteristicas tiempo-deflexion de elementos
similares a los que se estan considerando.

Este limite se puede exceder si se toman medidas adecuadas para prevenir dafios en elementos
apoyados o unidos.

Pero no mayor que |a tolerancia establecida para los elementos no estructurales. Este limite se
pusde exceder si se proporciona una contraflecha de modo que la deflexion total menos la
contraflecha no exceda dicho limite.

Fuente: Reglamento Nacuional de Edificaciones.

» Segun el RNE en el caso de deflexiones debe
considerarse las cargas inmediatas y las de largo plazo;
las deflexiones adicionales causadas por el flujo plastico
del concreto (“creep”’) deben ser consideradas
multiplicando las deflexiones inmediatas causadas por las
cargas permanentes consideradas por el coeficiente

obtenido asi:

§

A=—r—7——
1+50x%xp’
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2.2.3.5.

Dénde:

p’ = Es la cuantia de acero a compresion calculado en la

mitad de la luz para tramos simples y continuos y en el
punto de apoyo para voladizos. en el centro de la luz para
luces simplemente apoyadas o continuas, y el apoyo para

voladizos.

Tabla 2: Valores de & en funcidn del tiempo

S5afiosomas .o 2,0
12 MESES. ..o 1,4
BMEeSES oo i 1,2
ameses ... 1.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Proceso Constructivo

Habilitacion y Colocacion de Materiales

La placa colaborante sera colocada de forma que los
valles de menor dimension queden puestas sobre las
vigas peraltadas, este sera el proceso a menos que el
proyecto indique lo contrario.

El proceso constructivo se inicia con la colocacion de la
pestaifia mayor en el extremo de la viga paralela a esta,
esto permitira que las demas pestafias mayores calcen
con exactitud sobre las demas placas. (Manual Aceros

Deck).
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Figura N° 5: Colocacion de placas en el proceso constructivo.

EM LA PRIMERA PLACA
COLOCAR LA PESTAMA

APOYAR EL VALLE MAYOR HACIA EL EXTREMO

MEMNOR SOBRE LA VIGA

\A

Fuente: Elaboracién Propia

v’ Fijacion y conectores de corte

» Los trabajos de ajuste vy fijacion de las placas, se ejecuta
para prever accidentes en la obra y mantener una
posicion durante todo el trabajo con la placa.

» El proceso debe de conformar los trabajos de fijacion a la
estructura con tornillos autoperforantes, soldaduras, o
clavos de disparo; para facilitar el trabajo y si la placa esta
apoyada sobre encofrado de madera, para la fijacién solo
se usaria clavos.

» Los trabajos de fijacion se ubicaran en los extremos de las
placas en todos los sectores de apoyo, este trabajo
también debe contemplar cada tres valles un punto de
fijacibn, con esto se prevé que la placa este
correctamente apoyada sobre las vigas de apoyo y las

principales.
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Figura N° 6: Fijacion de las placas colaborantes

Fuente: Internet 2017.

v Acero de Contraccién

» El acero en la malla de contraccion y temperatura es
primordial en cualquier tipo de estructura de concreto
armado, y para el caso de losas representa el
comportamiento estructural ante fisuras y grietas. Por esto
debera ser ubicado en el tercio superior de la losa. Para el
caso de acero de temperatura es recomendable usar
varillas de acero de la menor denominacion posible
espaciadas segun el disefio estructural entorchadas con
alambre. Las dimensiones de espaciamiento y posicion de
estas varillas se indicaran en los planos y tendran un
recubrimiento minimo de 2 cm, por lo que para el proceso
constructivo este acero de refuerzo se apoyara sobre
dados de concreto o algun otro material que se crea

necesario.
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Figura N° 7: Colocacion de acero de temperatura

F uente: Elaboracion Propia 2016.

v Colocacion del Concreto

» Para realizar el vaciado de concreto, primero tiene que
estar colocado el acero de temperatura.

» Existe un diversa forma de vaciar concreto, desde los
trabajos tradicionales con carretillas y latas hasta el
empleo sofisticado de bombas de expulsion.

» En el caso de utilizar carretillas para el vaciado, estas no
podran circular por encima de las ldminas, se habilitara
una ruta de circulacion mediante tablones de 8” aprox,
gue sean capaces de distribuir las cargas puntuales en un
area mayor.

» Previo a vaciar el concreto, la placa colaborante pasara
por un proceso de limpieza para evitar contaminantes en

la superficie y esto malogre la adherencia concreto-placa.
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» Al realizar el trabajo de colocacion del concreto, se tiene
que evitar la acumulacion de grandes volumenes de
concreto que sean capaces de deformar y flexionar las
placas, y asi también se debe controlar las cargas de los
materiales y de los obreros que estan en la superficie de

la losa.

Figura N° 8: Vaciado del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia 2016.

v Curado del Concreto

» El trabajo serd necesario ejecutar durante todo el tiempo
de fragua del concreto, esto ayudard a llegar a la
resistencia de disefio del concreto. Las placas funcionan
como una lamina impermeable que no deja escapar la
humedad por ello es recomendable el uso de aditivo
curador, lo cual permite en su totalidad la impermeabilidad

de la losa.
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Figura N° 9: Curado del concreto

Fuente: Elaboracion Propia 2016.

v Retiro de Puntales

» Para el caso de retiro de los puntales, estos se pueden
mantener como minimo 7 dias, en muchos casos hasta
los 14 dias por ser un elemento vertical de gran superficie,
asegurando mas del 75% de la resistencia del concreto al

momento de su retiro.

Figura N° 10: Desapuntalamiento de placas colaborantes

Fuente: Elaboracion Propia 2016.
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2.2.3.6.

Elementos de la Losa con Placa Colaborante

La placa 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. El esfuerzo de fluencia minimo que
presenta esta placa es de 2325 kgf/cm2, con un médulo
de elasticidad de 2.1x10° kgf/lcm2, cumpliendo con las
normas del ASTM A653 y ASTM A611 para los grados C
y D.

Las placas se presentan en calibres o espesores del
acero utilizados para la formacion de las placas del
Sistema constructivo ACERO DECK son calibrados en
gages (gauges) o como espesores en milimetros o
pulgadas.

Para efectos de célculo, sblo se considera como espesor
de placa colaborante el calibre del acero base no
incluyendo los espesores de galvanizado o pre-pintado.
Los calibres mas utilizados en nuestro pais son el gage 20
(0.909 mm) y el gage 22 (0.749 mm.) con una tolerancia

maxima de 5% de su espesor.
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Figura N° 11: Partes de lalosa con placa colaborantes tipica

Concreto

Malla de temperatura

Placa colaborante

Fuente: Elaboracion Propia 2016.

v' Concreto empleado
La calidad del concreto necesario en la ejecucion de la
losa debe cumplir los requisitos minimos que se
establecen en el Reglamento Nacional de Edificaciones —
Concreto Armado (E.060) Las recomendaciones mas
relevantes que nos da la norma y el manual de Aceros
DECK:

e Se realizard 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.(Aceros Deck, 2009).
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e La resistencia a la compresion de disefio minima sera de
210 kgf/cm2. No se tomaran en cuenta los concretos de
resistencias mayores a los 580 kgf/cm2.

v' Acero de Temperatura y Contraccion
El acero de refuerzo recomendado en el sistema
estructural tiene que ser la minima denominacion para
gue esta pueda absorber los efectos que se generan en la
retraccion del concreto cuando este fragua, y a ello se le
suma los cambios que existen en la temperatura
ambiental. Dicho refuerzo es conformado por acero de
grado 60, esto quiere decir que tiene una resistencia a la
fluencia de 4200 kg/cm2. Se debe considerar una
cantidad minima segun norma el cual es: pmin. =0.0018
(Cuantia de Acero Minima en losas con placa
colaborante)

El acero en la malla de contraccion y temperatura es
primordial en cualquier tipo de estructura de concreto
armado, y para el caso de losas representa el
comportamiento estructural ante fisuras y grietas. Por esto
debera ser ubicado en el tercio superior de la losa. Para el
caso de acero de temperatura es recomendable usar
varillas de acero de la menor denominacion posible
espaciadas segun el disefio estructural entorchadas con
alambre. Las dimensiones de espaciamiento y posicion de

estas varillas se indicaran en los planos y tendran un
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recubrimiento minimo de 2 cm, por lo que para el proceso
constructivo este acero de refuerzo se apoyara sobre
dados de concreto o algin otro material que se crea
necesario.

Fijacion Lateral

Los trabajos de fijacion se ubicaran en los extremos de las
placas en todos los sectores de apoyo, este trabajo
también debe contemplar cada tres valles un punto de
fijacibn, con esto se prevé que la placa este
correctamente apoyada sobre las vigas de apoyo y las
principales.

Conectores De Corte

Los conectores empleados son del tipo Nelson Stud, estos
son fabricados en una sola pieza de acero de grado 2, y
mantiene una proteccion galvanica electroquimica de zinc.
Estos al formar una seccibn compuesta resulta que dan
mayor resistencia a la compresion, este tipo de
conectores presentan algunas funciones los que son:

- Es la unién permanente entre losa y viga metdlica o de
concreto, permitiendo un funcionamiento monolitico de la
estructura.

- Resistir los esfuerzos de corte.

- No formar la separacion vertical entre losa y viga.
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Figura N° 12: Conector de Corte

Concreto

Placa colaborante

Soldadura
Conector de corte

Viga de acero

Fuente: Elaboracion Propia 2016.

2.2.4. LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION

2.24.1.

Descripcion de la Losa Aligerada

Los aligerados son elementos monoliticos de concreto
formados por nervaduras regularmente espaciadas,
unidas por una losa superior mas delgada, el espacio que
hay entre las nervaduras esta relleno por un ladrillo
aligerado, con vacios tubulares. El espaciamiento y
dimensiones de los componentes de este tipo de losa son
tales que su comportamiento estructural permite ser
analizada como una viga T.

Figura N° 13: Corte tipico de una losa aligerada

Refuerzo

didmetro variable Refuerzo por temperatura

Cormugado 4.7 mm. o 6 mm. cada 25 cm

Losa

Vigueta

Ladrillo de

Fuente: Sencico 2016.
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2.24.2.

Proceso constructivo

Encofrado

Son estructuras; por lo tanto, sujetas a diversos tipos de
cargas Yy acciones alcanzan

que, generalmente,

significativas magnitudes. Son tres las condiciones
basicas a tenerse en cuenta en el disefio y la construccion
de encofrados: seguridad, economia y precision en
medidas.

De estas tres exigencias la méas importante es la
seguridad, puesto que la mayor parte de los accidentes en
obra son ocasionados por falla de los encofrados.
Principalmente las fallas se producen por no considerar la
real magnitud de las cargas a que estan sujetos los
encofrados y la forma como actian sobre los mismos;
asimismo, por el empleo de madera en mal estado o de

secciones 0 escuadrias insuficientes y, desde luego, a

procedimientos constructivos inadecuados.

Figura N° 14: Encofrado para techos aligerados
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Refuerzo Lateral (1°x3")

Fuente: Internet.
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v" Colocacion de Acero
La colocacién de acero en viguetas es paralela a los
ladrillos aligerantes de techo, y estas hacen el gancho de
construccion sobre las vigas estructurales. El acero para
este caso es el de contraccion y temperatura y que como
se describi6 en esta tesis es apoyados a 2 cm de la

superficie de la losa con dados concreto u otro material.

Figura N° 15: Detalles de acero.

Viga de oo mfirnam icnto Viguera
J
= O -0 -
- ‘-_O < - L]
F ol "R o
- .- S S
FES U= Pey
bo- -
1
> N P ’
i e i
YV

Fuente: Manual de Sencico 2016.

v' Colocacién del ladrillo
La colocacion del ladrillo procede en cuanto el encofrado
se haya colocado y el armado de vigas y columnas estén
terminadas. Los ladrillos deben estar alineados en fila
evitando que existan espacios entre ellos por el cual el
concreto frague. Como recomendancion en la etapa
constructiva es verificar la existencia de ladrillos dafiados
o rajados previo al vaciado del concreto, con esto también

se evita la filtracion del concreto y se genere un
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sobrepeso estructural, dafiando el comportamiento

estructural de la losa.

Figura N° 16: Colocacion de ladrillo en los aligerados

Ladrillo de techo
Flerro de vigueta Dado de
Espacio para concreto

vaciar las viguetas

Flerro de
femperalura

Flerro viga

Fuente: Sencico

v' Encofrado para frisos
Posteriormente, cuando el techo aligerado esta encofrado
y las vigas y viguetas armadas, se procede a colocar los
frisos en todo el contorno del techo aligerado. Los frisos
deben ser de madera de 1 1/2" de espesor y la altura de
éstos se define de acuerdo al tipo de ladrillo que se utiliza.
Se considerara 5 cm mas que la altura del ladrillo
utilizado, de esta manera el vaciado de losa llegara a este
nivel como limite. Esto quiere decir que, si utilizamos
ladrillos de 20 cm de altura, la altura de los frisos sera de
25 cm y los listones de refuerzo se colocaran a cada 90

cm.
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Figura N° 17: Colocacion de frisos en los aligerados.

+Friso

(.90 m

Fuente: Autores varios.

v' Vaciado y colocaciéon de concreto
Para el proceso de vaciado de concreto se inicia con el
vaciado de las vigas y viguetas de la losa, terminando con
cubrir los 5 cm de la losa aligerada. El proceso exige la
compactacion del concreto por ello es recomendable el
uso de un vibrador mecanico, esta vibracion sera solo lo
necesario sino los componentes del concreto pueden
separarse. Es de recordar que el vaciado del concreto es
continuo, lo que quiere decir que no se puede parar

debido a que puede formarse una junta fria.

Figura N° 18: Vaciado del concreto en los techos.

Vibradora
eléctrica

Fierro de
columna

Fuente: Autores varios.
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v" Curado del concreto
El proceso de curado es necesario para que el concreto
alcance su resistencia adecuadamente, por ello el
proceso de mojado de la estructura es diaria y varia entre
7 a 14 dias continuos de humedecer la losa. Gracias al
curado se evitaria las rajaduras y fisuras por ello es
importante en los trabajos de concreto armado. Existe una
variedad de metodologias para el proceso de curado
como son los trabajos de arroceras, que utilizando arena y

agua se deja humedeciendo todos los dias.

Figura N° 19: Curado de la losa aligerada

Fuente: Autores varios.

2.2.5. BASES TEORICAS DEL DISENO DE LAS LOSAS CON PLACAS
COLABORANTES
El disefio de las losas con placas colaborantes de acero y la losa
estructural de concreto vaciada in situ en dicha lamina de acero, que
actia de manera monolitica, formando una seccién compuesta.
El acero en la malla de contraccién y temperatura es primordial en

cualquier tipo de estructura de concreto armado, y para el caso de
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losas representa el comportamiento estructural ante fisuras y grietas.
Por esto debera ser ubicado en el tercio superior de la losa. Para el
caso de acero de temperatura es recomendable usar varillas de
acero de la menor denominacién posible espaciadas segun el disefio
estructural entorchadas con alambre. Las dimensiones de
espaciamiento y posicion de estas varillas se indicaran en los planos
y tendran un recubrimiento minimo de 2 cm, por lo que para el
proceso constructivo este acero de refuerzo se apoyara sobre dados
de concreto o algun otro material que se crea necesario.

El espesor de cada lamina se estima por calibres, y por lo general
estos calibres varian entre 24 y 18, en ocasiones su usan espesores
que estan fuera de este intervalo. Estos espesores en pulgadas y

milimetros de los calibres tipicos se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 1: Espesor de placas segun Aceros Deck

Calibre En Pulgadas En Milimetros
16 0.0598 1.50
18 0.0478 1.20
20 0.0359 0.90
22 0.0299 0.75
24 0.0239 0.60
16 0.0179 0.45
28 0.0149 0.37

Fuente: Manual de Aceros Deck.
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2.2.5.1. Disefio por encofrado

Para el calculo de las deflexiones verticales de la lamina
colaborante, debera considerarse el peso propio de del
concreto de acuerdo con el espesor de disefio y el peso
propio de la lamina. Las cargas de construccién no deben
tenerse en cuenta por ser de caracter temporal. Debido a
gue la lamina colaborante se disefia para permanecer en el
rango elastico, esta se recuperara una vez que se retire
dicha carga temporal (Deck).

Las deflexiones verticales que se produzcan en condicion
de encofrado calculadas con las cargas establecidas y
tomadas experimentalmente en laboratorios deben estar
dentro del limite siguiente:

Lsd x 100

8cal < 83am = 180

cm.6 1.9 cm. (el que sea >)

En donde:

- Lsd = Luz libre entre apoyos(m).

- O cal = Deformacion calculada (cm).
- ® adm.= Deformacién admisible (cm).
Esfuerzos

El esfuerzo segun las formulas de disefio en la compresion
y en la traccién de la placa no debe sobrepasar:
05 < O,am = 0.6f, < 2520 kgf /cm?
Donde:
- os= Esfuerzo actuante en el acero (Kg/cm2).

- oadm = Esfuerzo admisible en el acero (Kg/cm2).
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- fy = Esfuerzo de fluencia en el acero (Kg/cm2).

2.2.5.2. Disefio por flexibn - método de los esfuerzos

admisibles

La metodologia usada en el célculo y disefio de las placas
colaborantes, es la de los esfuerzos admisibles aplicados a
la flexion, el cual es el método exacto cuando no existe
suficientes pernos de corte sobre la placa colaborante.

Para el caso de la existencia del suficiente numero de
pernos de corte la lamina y la viga en la misma direccion,
se garantiza la adherencia placa viga y el no deslizamiento,
a esto se le suma que este caso permitiria llegar a la
seccion a su resistencia ultima.

Por ello y debido a la distribucién en los conectores, los
esfuerzos de la placa y los esfuerzos de carga por servicio
se combinan y actian sobre la nueva seccidon compuesta.
(INC, 2000)

Definimos a la cuantia balanceada como la relacion que
existe entre las propiedades de los materiales de concreto
y acero, esta relacion se define en la siguiente férmula:

0.85+B,*f'c 0.003 = (t—h,)
Pb = F *
y

F
0.003 + Y/E +d
S

Se conocerd como losas sub-reforzadas aquellas que

[ ”

presenten una cuantia “p” menor que la cuantia
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balanceada; entonces la capacidad del momento nominal

se identificard como:

Si: p < pp
anAssd*fy*(d—;)
Doénde:
- Assd = Area del acero neto de la placa por ancho
colaborante
- a= Oi\:;*—";zym = Segun el bloque de Whitney se define

como la profundidad de bloque para un ancho b.

De los estados de agrietamiento de la losa y el método de
disefio en la condicion ultima, se nombra términos de
condiciones balanceadas, sub reforzadas y sobre
reforzadas, esta ultima condicion sucede cuando el acero
no alcanza su limite de deformacion mientras que el acero
alcanzo su limite de deformacion.

Esta situacion se presenta en raras ocasiones y desde su
planteamiento que es p>pb, se puede definir el momento
nominal como:

M, =0.85xB;«fcxbxd?*ky*(1— B3 *Kky)

Siendo:
ky =Vp*xA+ (p*A/2)2 —pxA/2
Egxgy . 4 ;
A= 085B T e Parametro del material.
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2.2.5.3.

- €u =0.003: Representa la comparacion de deformacion

maxima en el concreto.

- B2: 0.85 El factor de reduccion del concreto el cual para
valores del F'c menores a 210 kg/cm2, y que con cada
incremento del en la resistencia del concreto de 70

kg/cm2, este valor se reduce en 5%.

Ahora para ambas condiciones el momento de disefo

sera:

My;= @®*M,

Donde:
- ®:=2a0.90 para losas sub-esforzadas.
- ®:=2a0.75 para losas sobre-esforzadas (Deck).

Disefio por corte

La verificaciébn y posterior disefio por corte en las losas
generan dos efectos con los que se debe lidiar, el primero
es la razon de ser de este disefo el que es la resistencia a
la fuerza cortante, por ello se dimensiona una altura
adecuada que sea suficiente para resistir la fuerza nominal,
y la segunda la toma de esfuerzos en los apoyos de la losa,
que se generan por actuar esfuerzos puntuales en la
misma, por ello se verifican tanto por cortante y adherencia.

(Deck).
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Normalmente en los disefios por corte no se adiciona acero
a excepcion de vigas y columnas, por lo que el esfuerzo de
corte que se genera en la losa debe ser tomado en su
totalidad por el espesor del concreto y el calibre de la placa
colaborante, por eso el sistema se verifica con la siguiente

ecuacion:

V,=0.53x*,/fcxA,

El requisito que se debera cumplir es:

Vu< @+Vn
Donde:
- @ = 0.85 (Segun RNE)
- Vuy Vn = Fuerza de corte ultima y nominal en kgf.
(Deck)

2.2.6. BASES TEORICAS DEL DISENO DE LAS LOSAS ALIGERADAS
Para disefiar losas aligeradas la consideracion sismica no es
primordial, por ello se disefia con la consideracion de cargas de
gravedad que se proyecta que actuen sobre la misma, para el
reglamento nacional de edificaciones se considera la carga viva, la
carga muerta y aplicar la combinacion de ellas para su andlisis en
condicion ultima de carga, amplificando sus cargas ya existente,
dicha combinacibn se base en la siguiente formula: U =
1.4CM+1.7CV. (Blasco, 1994).

Para disefiar la losa aligerada se hace consideracion y modelos

matematicos que simplifiqguen el proceso de disefio por ello se
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considera una secciéon en T, de ancho superior de 40 cm y ancho
inferior de 10 cm, siendo la altura variable conforme a la luz entre
apoyos. La altura de concreto en todos los casos es de 5 cm, lo que
varia principalmente es la seccién de ladrillo aligerante y estos a su
vez varian en su peso, peso que se conoce segun la losa tipica
construida, estos valores de espesores y peso del bloque y del

ladrillo de arcilla se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 2: Peso de Losa aligerada por metro linel (RNE)

Bloques de
Peralte de Losa Ladrillos de arcilla
mortero
17 cm (12 + 5) 3000 T/m* 2800 T/m*
20 cm (15 + 5) 3500 T/m? 3000 T/m?
25 cm (20 + 5) 4000 T/m? 3500 T/m?
30 cm (25 + 5) 4500 T/m? 4200 T/m?

Fuente: RNE.

2.2.6.1. Disefo por flexion
La cantidad de acero (As) necesario se calcula de acuerdo
a la siguiente expresion (Blasco, 1994):

As=p*xb=xd

Dénde;

- p= cuantia de acero necesaria para soportar el

momento flector ultimo.

- d = Segun disefio es el peralte efectivo de la seccion T.

- b =Ancho de la Seccion T.
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El Reglamento Nacional de Edificaciones, en su capitulo de
Concreto Armado, es exigente con los elementos a flexién
ya que todos estos elementos deben de tener una cantidad
minima de acero, con el que se garantice que los
elementos no presentes grietas y mejore su transicion de
estados al momento de un evento sismico o por superar la
resistencia de disefio.
La falla balanceada se define como el proceso de falla
tanto del concreto y el acero, y requiere una cantidad de
acero balanceado para que esto ocurra.
Con esto el disefio limita el refuerzo maximo a una cantidad
que varia entre el 60% hasta 4l 75%, es decir no actua al
100% de su capacidad, y se asegura que el concreto no
falle en la seccion, a esto se le denomina falla fragil.
El valor de Ku se obtiene de la siguiente expresion:

Ku = Mu/bd?
Dénde:
- b =Ancho de la Seccion T.
- Mu = Momento ultimo.
- d = Segun disefio es el peralte efectivo de la seccion T.
Se continda con la verificacién de la vigueta y se compara
con una viga T, para la verificacién se calcula la distancia
del eje neutro medido desde la parte superior de la vigueta.

As * fy

A7 805+fc+b
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2.2.6.2.

Vu

2.2.6.3.

- Enlos centros de luz libre “a” < 12 cm.

- Enlos apoyos “a” < 5 cm.

Disefio por corte

Ya que no es usual colocar acero de refuerzo por corte en
las losas aligeradas, se verifica que la seccion de concreto
logre resistir toda la fuerza cortante ultima en la seccién
critica. El valor de Vu es el que se obtiene del diagrama de

fuerza cortante a “d” de la cara. (Morales, 2006).
< ¢*Vc donde Vc=1.1(0.53 b, »dVf'c) ¢ =0.85

La verificacion y posterior disefio por corte en las losas
generan dos efectos con los que se debe lidiar, el primero
es la razon de ser de este disefio el que es la resistencia a
la fuerza cortante, por ello se dimensiona una altura
adecuada que sea suficiente para resistir la fuerza nominal,
y la segunda la toma de esfuerzos en los apoyos de la losa,
gque se generan por actuar esfuerzos puntuales en la

misma, por ello se verifican tanto por cortante y adherencia.

Refuerzo por contraccion y temperatura

Ser4 necesario colocar acero minimo en la direccion
perpendicular al sentido de las viguetas, para controlar la
contraccion del concreto debido al proceso de fraguado. La

norma E-060 indica en el punto 7.10.2 que se colocara una
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cuantia de 0.0018. Este refuerzo se colocard en la losa

superior de 5¢cm de espesor (t). (Morales, 2006).

As =0.0018bt

Donde:
- As= Area de acero.
- t= Espesor de losa superior.

- b = Ancho de la vigueta

2.2.7. COSTO DE CONSTRUCCION
Los costos de produccion (también llamados costos de operacion)
son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de
procesamiento 0 un equipo en funcionamiento. En una compafiia
estandar, la diferencia entre el ingreso (por ventas y otras entradas)
y el costo de produccion indica el beneficio bruto. Esto significa que
el destino econdmico de una empresa estd asociado con: el ingreso
(por €j., los bienes vendidos en el mercado y el precio obtenido) y el
costo de produccion de los bienes vendidos. Mientras que el ingreso,
particularmente el ingreso por ventas, estda asociado al sector de
comercializacion de la empresa, el costo de produccidon esta
estrechamente relacionado con el sector tecnolégico.
2.2.7.1. Presupuesto de gasto
Los presupuestos de gastos permiten resumir y reflejar en
términos  monetarios los recursos a  emplear,

preferiblemente sobre la base de las normas y normativas,
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2.2.7.2.

o de no existir éstas, sobre indices establecidos a partir del
comportamiento histérico y la inclusiéon de las medidas de
reduccion de gastos. La utilizacion de estos presupuestos
permite controlar y analizar mas racionalmente el uso de
los recursos materiales, laborales y financieros existentes
en las condiciones previstas en el plan. La elaboracién y
apertura del presupuesto de la empresa por areas de
responsabilidad (establecimiento, taller, brigada, etc.)
permite el control de los gastos en el proceso productivo y
en cada una de las dependencias participantes. Esto
contribuye al logro de un plan més objetivo, facilitando el
andlisis y discusion con los trabajadores, los cuales jugaran
un papel activo en su control, en la busqueda de mayor

eficiencia y en su medicion.

Costo unitario

Con vistas a asegurar el correcto analisis del
comportamiento de la eficiencia productiva en cada unidad
de producto elaborado o en proceso, es necesario el
calculo del costo unitario, mediante las normativas de
consumo, fuerza de trabajo y otros gastos, de los productos
0 grupos de productos homogéneos producidos por la

empresa.
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2.2.8. TIEMPOS DE CONSTRUCCION
Los tiempos de construccion son establecidos de acuerdo a los
procesos constructivos tanto para las losas aligeradas como para las
losas con placas colaborantes, para esto hay que tener en cuenta
los siguientes procesos.
« Trabajo de encofrado y desencofrado de losas.
» Colocacién de Acero, placas o ladrillos dependiendo al sistema
constructivo elegido en losas.
« Batido mezclado y colocado del concreto.
+ Curado.
* Proceso de desencofrado.
Todos estos procesos seran tomados en cuenta a la hora de evaluar

los tiempos de construccion de las respectivas losas de entrepisos.

2.2.8.1. FORMULA DEL TIEMPO

La formula de tiempo es una expresion algebraica de los
factores que determinan el tiempo de una operacién la cual
permite establecer un estandar de tiempo antes de iniciarse
la produccion, permitiendo sustituir los elementos variables
por valores conocidos propios del trabajo.

Esta actividad que tiene como finalidad establecer
mediante técnicas aplicadas estandares de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con la
debida consideracion de la fatiga, las demoras personales y

los retrasos inevitables.
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Agregados

Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava,
piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un
medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico.
(Comité ACI 318, 2005).

Cemento

Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de
agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo
el agua como en el aire. Quedan excluidas las cales hidraulicas, las
cales aéreas y los yesos. (Comité ACI 318, 2005)

Cuantia de refuerzo

La cuantia de refuerzo es el area total de la seccién transversal de
las varillas de acero que se encuentran cercanas a la cara que esta
en tensién para el caso de losas y vigas. En el caso de columnas se
refiere a la seccion transversal del area de acero de todas las
varillas longitudinales. Se expresa como un porcentaje que resulta
de dividir el area de acero de la seccion entre el area de la seccion
de concreto.

Fluencia a la traccion

En el hormigon la relacion entre esfuerzo y deformacion es funcion
del tiempo. Fluencia es el aumento de deformacion bajo carga
constante. Es importante su consideracion en el analisis estructural

porque las deformaciones diferidas pueden alcanzar valores varias
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veces mayores que aquellos correspondientes a la deformacién

instantanea originada por la aplicacién de la carga.

2.4. FORMULACION DE HIPOTESIS
2.4.1. Hipoétesis General
La construccion de las losas de estructuras con placas colaborantes
genera menor costo y tiempo en la construccion que el de las losas

aligeradas en el Distrito de Chilca, Huancayo — 2016.

2.4.2. Hipétesis Especificas
- Los costos en la construccion de losas con placas colaborantes
son menores comparando con el de las losas aligeradas en el

Distrito de Chilca, Huancayo — 2016.

- Los tiempos en la construccion de losas con placas colaborantes
son menores comparando con el de las losas aligeradas, en el

Distrito de Chilca, Huancayo — 2016.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. METODO DE INVESTIGACION

3.1.1. METODO GENERAL

El método general que sustenta la investigacion es el método

cientifico.®

3.1.2. METODO TEORICO
El método especifico de la investigacion fue el método descriptivo -
analitico sintético porque se procedid a un analisis de todos los
componentes de la construccién desde el analisis micro (placas
colaborantes, losas aligeradas, etc.), hasta el analisis geogréfico
ambiental (macro) y finalmente deduciremos sobre el proceso de

construccion de dicho proyecto (en el resultado general).

°*ANDER, Ezequiel (1984) Técnicas de Investigacion Social. Ed. Paidds, Bs. As.
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v' Analisis - Sintesis

Seglin Deza (2008)’, refiere a que a partir de un todo elaboramos un
detallado y exhaustivo de las partes o elementos en el caso del
tratamiento de los residuos soélidos que los conforman. Si bien
tedricamente no hay pasos 0 una secuencia para realizar un andlisis,
podemos sefalar que el proceso empieza cuando se identifica el
todo, posteriormente se pasa a desglosar e identificar las partes que
lo conforman (o integran).El inicio del proceso se ubica cuando se
tienen identificadas las partes que conforman un todo. Se
estableceran las interrelaciones entre los costos y tiempos en la
construccion de losas con placas colaborantes y losas aligeradas.
Asi mismo, se uso6 el método inductivo, y otros relacionados al area
segun las necesidades de la investigacion. Asi mismo, se usé el
método analitico cuantitativo para el calculo de las diferentes
mediciones y el cualitativo para la descripcion de los datos que son
susceptibles a la interpretacion por ser datos categoriales y que se
someterdn a un analisis estadistico, es decir a analizar y evaluar
cada una de las hipotesis planteadas.

Segun Peralta: “Debido a que no existe una metodologia estandar
para la evaluacion cualitativa y cuantitativa en el disefio de placas
colaborantes y losas aligeradas y su vulnerabilidad en las
edificaciones que sea aplicable en su totalidad en cualquier region,
es necesario adaptar o proponer metodologia que correspondan a

las condiciones particulares de las edificaciones en su contexto local.

7 . s ,
Referenciado en:EL METODO ANALITICO COMO METODO NATURAL. Juan Diego Lopera Echavarria Carlos Arturo Ramirez Gémez
Marda Ucaris Zuluaga Aristizabal Jennifer Ortiz Vanegas Universidad de Antioquia, Colombia.
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En este sentido, el autor del presente desarrollo una metodologia
gue tiene en cuenta las caracteristicas constructivas, arquitecténicas
y estructurales de las edificaciones de la zona estudiada, que
permite realizar un diagnaéstico inicial de la vulnerabilidad, hacer un
andlisis global y particular, tener un conocimiento integral de la zona,

ademdas de generar mapas de escenarios de vulnerabilidad y dano”.

3.1.3. METODO EMPIRICO
v" Observacion
Se suele decir que "Saber observar es saber seleccionar”. El método
cientifico tiene por definicibn demostrar con un procedimiento y
explicar los fendmenos fisicos que se presentan, un método es la

observacion cientifica que recolecta datos para pasar a su analisis.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion es aplicada 6 tecnoldgica, porque “en éstos s se
deben determinar y definir previamente las variables, luego se formulan
hipotesis, los mismos que deben probarse por métodos estadisticos,
trabajandose con muestras representativas y llegando al final a las

conclusiones”.

3.3. DISENO METODOLOGICO
3.3.1. Disefio metodoldgico
El disefio metodoldgico por la naturaleza del estudié fue el Descriptivo
—Comparativo, segun Hernandez (2002); Este tipo de disefio consiste
en describir e identificar las diferencias entre muestras.

Representacion gréfica:
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3.4.

» M: Muestras

> O: Observaciones

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es el descriptivo, consiste en observar, describir,
cuantificar, registrar, analizar e interpretar los fendmenos que vienen
ocurriendo en relacion a la construccion de losas con placas colaborantes y
losas aligeradas del distrito de chilca — Huancayo; pues su objetivo
fundamental es interpretar tal como es un hecho o fenébmeno.

Basados en los criterios y segun el tipo de y la estrategia de investigacion, el
nivel de investigacion fue descriptivo, identifica el comportamiento del
fendmeno para luego describirlas e identificar lass técnicas ingenieriles para
el disefio y construccién de obras civiles (como es el caso de losas
aligeradas y losas con placas colaborantes).®

Por otro lado, la presente investigacion se corrobora con la posicion de
Dankhe® (1986) propone una distincién en cuatro niveles: exploratorios,

descriptivos, correlacidnales y explicativos. Este planteamiento es asumido

®BRIONES, G. Métodos y técnicas de investigacion para las ciencias sociales. México: Trillas,

1987.

® DANKHE. Métodos y técnicas de investigacion 1998.
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por Hernandez'® et al (2003) en el sentido de que esta clasificacion es muy
importante, debido a que segun el tipo de varia la estrategia de
investigacién, es decir, la formulacién de los problemas e hipétesis, el
método, el disefio, asi como las técnicas e instrumentos, el andlisis de datos
y otros elementos son diferentes en cada uno de estos niveles de

investigacion.

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.6.

3.5.1. Poblacién
» Edificacién: De acuerdo a las averiguaciones realizadas en el
Distrito de Chilca existen diversos tipos de edificaciones las
cuales son: Aporticado, Albafileria, Mixto.
» Losas: En la construccion, se encuentran con diferentes tipos de
losas: Aligerado, Placas Colaborantes.
3.5.2. Muestra
Por naturaleza de la investigacion se considera la muestra similar a
la poblacion en tal sentido la muestra es una edificacién unifamiliar
del Distrito de Chilca, Huancayo.
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.6.1. Variable 01:
Es aquella propiedad, cualidad o caracteristica de una realidad,
evento o fendbmeno, que tiene la capacidad para influir, incidir o

afectar a otras variables. Se llama independiente, porque esta

Y"HERNANDEZ, R., FERNANDEZ, C. y BAPTISTA, Pilar. (2003). Metodologia de la Investigacion.
McGraw — Hill/ Interamericana Editores. México.
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variable no depende de otros factores para estar presente en esa
realidad para la presente investigacion, la variable independiente es:

X: LOSAS CON PLACAS COLABORANTES Y LOSAS ALIGERADAS

3.6.2. Variable 02:

Es aquella caracteristica, propiedad o cualidad de una realidad o
evento que estamos investigando. Es el objeto sobre la cual se
centra la investigacion en general. Asi mismo, la variable
independiente es manipulada por el investigador, porque el
investigador puede variar los factores para determinar el
comportamiento de la variable dependiente.
X: ANALISIS DE COSTO Y ANALISIS DE TIEMPO
3.6.3. Operacionalizacion de las variables e indicadores

VARIABLES | DIMENSIONES VARIABLES INDICADORES

INDEPENDIENTE

Tipo de mano de obra

Proceso de construccién

Rendimientos en ejecucién

Estética

Uso en tipos de proyectos

Desperdicio de materiales

Losas con placas
Volumen de concreto

DISENO DE LOSAS

colaborante y Losas

Peso de la edificacion

aligeradas

Ahorro en materiales

Funcién o propdsito para el que se usa

Uso de unidades de albafiileria

Uso de aditivos o aceleradores en el concreto
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Aislamiento de la placa frente el fuego

Resistencia (seguridad)de la placa frente el

fuego

Integridad de la placa frente el fuego

Instalacién o implementacion de material

Economia

Confiabilidad (percepcion de usuarios)

Uso acero de refuerzo

Existencia de fugas de lechada del cemento.

Existencia fugas de mortero.

Propiedades del concreto

Celdas de aligeramiento

Costos de Operacion

Costos de Materiales

>
e
= »
5 S o _
a w a Costo/ Tiempo Costos de Uso de Otras Tecnologias
= o 2
w tL) —
& 4] = Tiempo de Ejecucidn de Proyecto
() -
2
< Tiempo de Uso de Proyecto Ejecutado
3.7. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

En primer lugar, se tiene en cuenta el analisis documental, donde se

considerara las fichas bibliograficas, de resumen, de pérrafo; que nos

serviran para estructurar el marco teorico referencial y conceptual de la

presente investigacion. Para la presente se recolecto datos en campo para

luego pasar a su analisis.

Segin SUAREZ, Paul'' (1998:36) sostiene que el fichaje “consiste en

registrar los datos que se van obteniendo en los instrumentos llamados
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fichas, las cuales debidamente elaboradas y ordenadas contienen la mayor
parte de la informacién que se recopila en una investigacion.

Segun ARY, Donald y otros™?, (1993:68) “las fichas deben cumplir una serie
de requisitos formales que tienen como objetivo, facilitar su utilizacién
posterior”.

Asimismo, se considero las no documentadas como son las: encuestas y la
observacién propiamente dicha, las cuales se elaboraron teniendo en
cuenta los criterios de confiabilidad y validez del mismo.

Segun SIERRA BRAVO, Restituto (1995:47) el instrumento cuestionario de
encuesta es “un conjunto de preguntas, preparados cuidadamente sobre
los hechos y aspectos que interesan en una investigacion socioldgica para
su contestacion por la poblacion o su muestra a que se extiende el
emprendido”.

Francois sugiere la aplicacion de un conjunto de técnicas que permitan
crear, generar rdpidamente una serie de ideas acerca de cualquier tema
elegido, asi como: El brainstorming es una manera extraordinaria de
despertar la creatividad individual y colectiva ademas de introducir una
poderosa herramienta participativa. Estas condiciones para una adecuada
conversacion entre los solucionadores, de manera que los problemas
existentes en las organizaciones puedan aflorar. El proceso de
Brainstorming se hace a través de rondas, en las cuales se van afinando
criterios y haciendo ajustes en la definicion de los problemas y las formas
de solucionarlos. La caracteristica principal de éste proceso es que no se

admiten el debate entre los participantes; el aporte de los mismos debe

12 . . ) P . .
ARY, Donald y otros (1993) Introduccion a la Investigacién Pedagdgica. Ed. Mc Graw — Hill. 2da. Edic.
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consistir en ayudar a construir la definicion del problema y la blusqueda de
soluciones y no para alentar el debate dialéctico, en un proceso en el que
todos participan cooperativamente en la bisqueda de las soluciones.*
Método de Delphi: Cuya caracteristica consiste en permitir la posibilidad de
obtener consenso sobre topicos especiales de discusion establecidos en
una agenda determinada, a través de un instrumento de recoleccion de
datos o informacién.**

La técnica especifica de recoleccion de datos fue la encuesta elaborado en
base a la escala de Lickert y constari de 30 items. Esta técnica es la mas
aplicada en ciencias sociales tal como sefnala: “La técnica de la encuesta
estuvo destinada a obtener informacion primaria, a partir de un nimero
representativo de individuos de una poblacién, para proyectar sus
resultados sobre la poblacién total” Gallardo y Moreno™ (1999).Entre las
técnicas utilizadas se encuentra: Disefio de una edificacion (Losa con Placa
Colaborante y Losa Aligerada).

INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Instrumentos: Ficha de observacion, encuestas, cuestionarios, entre otros.
Se ha disefiado un instrumento de evaluacién para éste caso particular y se
denomina “Encuesta a ejecutores de la construccién”, el cual sera validado
por expertos en el tema de elaboracién 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 Chilca provincia de Huancayo region Junin.

13Charles Francois, “Problemologia”. Instituto Andino de Sistemas. Lima - enero 2006.
YRafael Rodriguez Delgado, “Teoria de Sistemas y Gestion de las Organizaciones”. Instituto Andino de Sistemas. Lima

1994.
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3.8.

PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA INVESTIGACION

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 mencioné en la poblacion y muestra.

Asi como se usara el aplicativo ms Excel 2015.

PRESENTACION DE DATOS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

La presente investigacion utiliz6 calculo matematico para el analisis
cuantitativo. En el aspecto cualitativo el andlisis comenzé con la
organizacion de la informacién que se fue recogiendo a medida que se
desarroll6 la investigacion. La tarea principal consisti6 en formular
categorias en las cuales se clasificd la informacion obtenida en el
desarrollo. Se utilizar4 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 DE LA INVESTIGACION
4.1. AMBITO DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se realiz6 en la Provincia de Huancayo, Distrito de

Chilca, distrito ubicado en la sierra central del Peru con altitud promedio de

3228 msnm en pleno Valle del Mantaro.

Figura N° 20: Region de Junin.
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Figura N° 21: Provincia de Huancayo.
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Figura N° 22: Vista Panoramica del Distrito de Chilca.
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Figura N° 23: Distrito de Chilca
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Topografia: El relieve en la parte baja es plana con ligera pendiente, pero
en la parte nor occidental es parte de una cadena montafiosa con abruptas
pendientes. Dicho relieve presenta pendientes que varia 1278 metros, desde
los 3172 msnm en orillas del Rio Mantaro hasta el cerro Tanquiscancha
4450 msnm al lado NE del Distrito de Chilca. El Distrito de Chilca se ubica se
ubica en la en la depresion interandina de las cordilleras occidental, en plena
cordillera de los Andes, donde limita al norte y este con el Distrito de
Huancayo, al sur con el Distrito de Sapallanga y Huancan y al oeste con los
Distritos de 3 de diciembre, Huamancaca y Chico.

Vias de Acceso: La via de acceso y/o ruta hacia el Distrito de Chilca, es a
través de una carretera central que parte de la ciudad de Lima pasando por

Ticlio finalmente en la ciudad de Huancayo (310 km) a 6 horas aprox.
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4.2.

Clima: El distrito de Chilca tiene la caracteristica Sub Hamedo y Semifrio
de3000 a 3500 msnm, con temperaturas 11° - 12°, Sub Humedo y Frio de
3500 a 4000 msnm, con temperaturas de 7° - 8°, Sub Humedo y Semi
Frigido de 4000 a 4400 msnm, con temperaturas de 4° - 6°, propia del valle
interandino.

Poblacién: La Poblacion del distrito de Chilca segun Censo INEI 2007,
alcanza 77,392habitantes, presenta un crecimiento de 1,92% anual, (Periodo
1993-2007) siendo 94.89% Urbana y 5.11% rural; predominando el sexo

femenino con51.89%: con una densidad de 2,760 habitantes/Km.

APLICACION DEL ESTUDIO DE LA INVESTIGACION DE VIVIENDA

UNIFAMILIAR CON AMBAS PROPUESTAS DE LOSAS

4.2.1. Presentacion del Estudio
La aplicacion del estudio de la investigacion “Construccion de
Vivienda Multifamiliar en el Distrito de Chilca” elegido para la
investigacion esta en la Provincia de Huancayo, Distrito de Chilca,
distrito ubicado en la sierra central del Peru con altitud promedio de
3228 msnm lo cual consta de 4 pisos y una azotea, en este punto se
tiene los planos arquitectonicos con lo cual empezariamos a disefiar
las losas y poder hacer el calculo comparativo de costos y tiempo.
Podemos observar en la figura 24. Observamos la fachada del

estudio:
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“Construccion de Vivienda Multifamiliar”

Figura N° 24: Fachada Principal Del Proyecto
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En las Figuras N° 25 mostramos cortes y plano de distribucién en altura del

estudio en cual nos ayudara a tener la distribucion.

Figura N° 25. Corte Longitudinal del Proyecto
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Tabla N° 3: Datos Geograficos del proyecto

Nombre del Estudio “Construccion de Vivienda Unifamiliar”
Distrito Chilca
Provincia Huancayo
Altitud 3259 m.s.n.m.

Fuente:

4.2.2.

4.2.3.

Elaboracién Propia 2017.

Descripcion del Proyecto

El estudio “Construccion de Vivienda Unifamiliar” en su parte
arquitectonica nos muestra techos tipicos que se repiten, el proyecto
consta de 4 pisos y 1 azotea como elevacion y cuenta con 1 sala, 1
comedor, 1 cocina, etc. Lo cual en total ocupan un area en planta de

150.47 m2.

Problema del Estudio.

En el estudio vemos que los techos podemos plantearlo de manera
similar para todos los pisos por ello vamos analizar el techo del
primer piso haciendo una distribucion coman.

En la figura 26 vemos la distribucion de techo del primer piso siendo
mAas estrictos analizaremos en nuestro caso los pafios que se
encuentran entre los ejes 1 - 4 y A - B siendo los dos pafios nuestro

problema de disefio.
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4.3.

Figura N° 26: Mostramos los pafios que utilizaremos para nuestro disefio

Omin—— = V03 Gowin (e=monn=] |
) — g — §
| |8 : — 14«
4 < 4
-— - e
e ——
{ Aj.__ VP-101 (30x40) VP-101 (30x40)
o
- ‘\ V.. (0.15 x 0.20) B (.15 x 0.30) A1
140 ‘ 60 1.85 ‘ 140 } 285
o AN (1R o) oy 0
W, WA, (2 @; 4)

Fuente: Elaboracién Propia.

ANALISIS Y DISENO DE LOSA CON PLACA COLABORANTE

Para el disefio tendremos en consideracién el Manual de Aceros Deck
verificado por SENCICO el cual se referencian en Reglamento Nacional de

Edificaciones y el ACI 318 (Capitulo peruano). Los pasos que se siguen

para el para el disefio seran los siguientes:

4.3.1. Seleccién de laLamina de Acero Deck

La seleccién de la lamina de Acero Deck depende de la luz libre, del
tipo de analisis que se realiza (losa continua o losa simplemente
apoyada) y la sobrecarga que soporta nuestra losa de entrepiso con
lo cual se elige de la variedad de productos y para ello es necesario

gue los materiales con las diferentes caracteristicas existan en el

mercado, con el objetivo de escoger el indicado y 6ptimo.
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Segun la norma peruana E.020 para el tipo de edificacion que
estamos analizando que es una vivienda la sobrecarga establecida
es de 200kg/m2. Ahora de acuerdo a la luz libre de 3.80 metros
elegiremos el calibre necesario y mas efectivo que nos cumpla con
las propiedades que necesitemos, por ello la se muestran a
continuacion las propiedades de la lamina de Acero Deck AD-600

que de acuerdo al fabricante son:

Tabla N° 4 Caracteristicas de Acero Deck

Calibre N"20 N°22
Espesor 0.90 mm 0.75 mm
Peralte 60 mm &0 mm
Ancho total 920 mm 920 mm
Ancho util 900 mm 900 mm
Acabado galvanizado Galvanizado
Longitud A medida A medida

Fuente: Manual Construccién Acero Deck.

Tabla N° 5 Geometria del Concreto Estructural (F'c =210 Kg/cm2)

Calibre Wsy 1 Ssup Sinf

(kg/m2) (cm4/m]) {cm3/m) {cm3/m)

20 10.88 T0.73 21.73 27 68

22 9.12 58.74 18.32 233

Fuente: Manual Construccién Acero Deck.
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Tabla N° 6: Caracteristicas de espesor de placa colaborante

Peralte de V. de Concreto C. Muerta Aconsd

losa

t (cm) M3/m2 Kg/m2 MZim

16 0124 2976 0.124

15 0.114 2736 0.114

14 0104 2496 0104

13 0.094 2256 0.094

12 0.084 2016 0.084

11 0.074 177.6 0.074

Fuente: Manual Construccién Acero Deck.

Las placas se presentan en calibres o espesores del acero utilizados para
la formacién de las placas del Sistema constructivo ACERO DECK son

calibrados en gages (gauges) o como espesores en milimetros o pulgadas.

Para efectos de calculo, sOlo se considera como espesor de placa
colaborante el calibre del acero base no incluyendo los espesores de
galvanizado o pre-pintado. Los calibres mas utilizados en nuestro pais son
el gage 20 (0.909 mm) y el gage 22 (0.749 mm.) con una tolerancia

maxima de 5% de su espesor.

En el estudio vemos que los techos podemos plantearlo de manera similar

para todos los pisos por ello vamos analizar el techo del primer piso

haciendo una distribucién comun.
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Tabla N° 7: S/c de disefio (kg/m2) para F'¢c =210 Kg/cm2

Calibre L: Luz t = Peralte de la Losa
m 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00
1.50 2000 2000 2000 2000 2000 2000
1.75 2000 2000 2000 2000 2000 2000
2.00 1650 1911 2000 2000 2000 2000
2.25 1243 1445 1647 1849 2000 2000
2.50 952 1112 1272 1432 1592 1753
2.75 689 865 995 1124 1253 1382
22 3.00 487 661 784 889 995 1101
3.25 364 475 619 707 794 882
3.50 254 338 465 562 638 708
3.75 172 236 334 445 506 568
4.00 - 157 234 329 401 453
4.25 - - 156 231 314 358
4.50 - - - 154 228 278
1.50 2000 2000 2000 2000 2000 2000
1.75 2000 2000 2000 2000 2000 2000
2.00 1962 2000 2000 2000 2000 2000
2.25 1489 1731 1974 2000 2000 2000
2.50 1035 1344 1537 1730 1923
2.75 731 1025 1213 1369 1526 1682
20 3.00 520 741 967 1095 1224 1353
3.25 368 537 716 882 989 1096
3.50 277 388 526 694 803 892
3.75 190 276 384 516 652 728
4.00 - 190 274 379 505 594
4.25 - - 189 273 374 482
4.50 - - - 189 270 367

Fuente: Manual Construccién Acero Deck.

Tenemos los siguientes datos generales con lo que partimos a realizar nuestro
disefio:

Sobrecarga = 200 kg/m2

f'c = Concreto comun = 210 Kg/cm2

Luz = Distancia entre apoyos = 3.80 m

La estructura es simplemente apoyada.
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Con las caracteristica descritas y de la tabla N°7 elegimos la seccién AD-600, con
calibre 20 y peralte de losa de 13 cm:

Calibre = 20 ( Denominacion de la placa)

: e =0.9 mm (Calibre de la placa)
- [, -et,
! Ity = 1116.8 mm (L. de la plancha todo el ancho)

Assg = 10.05 cm? (Area de acero de la lamina de Acero-Deck)
ls¢ =70.73 cm* (Inercia) (Tabla 6)

Spsd = 21.73 cm® (Médulo de Seccién Superior) (Tabla 6)
Snsd = 27.68 cm® (M6dulo de Seccién Inferior) (Tabla 6)
Wssd = 10.88 kg/m (Peso por unidad de longitud de la lamina de acero) (Tabla7)
Es = 2,100,000 kg/cm? (Modulo de Elasticidad del acero)
W1=50 kg/m? (Peso acabados)

W, = 50 kg/m? (Consideracion del peso de la tabiqueria)
t=0.13 m (Seleccionado)

Aconsa = 0.094 m%m (Area considerada del concreto)

f'c = 210 kg/cm® (Resistencia del concreto a la compresion)
ycon = 2400 kg/m® (Peso especifico del concreto)

WI =360 kg/m (Carga Sobreimpuesta de la tabla 8)

Calculo de la Carga Muerta (Losa)

Wcongg = Aconsd * (ycon)........ Concreto por metro lineal (kg/m).
Wcongg = 225.6 (Carga de la losa en kg/m)

Wdsq = Wcongg + Wsgg+ W1 + W), Carga muerta por unidad de longitud (kgf/m).

Wdgg = 336.48 kg/m (Carga muerta total)
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Disefio como encofrado

Tiene la consideracion del peso del concreto fresco, el peso de la placa
colaborante y las cargas temporales de construccion el cual se calcula
como la mas severa entre una carga uniformemente distribuida de 100
kg/m2 sobre la superficie de la ldmina y una carga distribuida de 300
kg/m actuando sobre un tramo del acero deck de andlisis. Las cargas
temporales son las que resultan producto del manejo del concreto, peso
de equipos y personas que trabajan en la construccion de la losa.

La deformacion limite cuando la placa colaborante actia como
encofrado en el sistema, no deberé superar el menor valor entre la luz

libre entre 180 6 1.9 cm, tal como se expresa en la siguiente ecuacion:

Lgq X 100 i
Sadm = —1go ™m0 1.9 cm. (el que sea menor).

Segun la condiciébn de apoyos se calcula la deformacion y
estos son las siguientes aproximaciones:

0.013XWdsgX (Lsgx100)*
Seqr = sdX(Lsa X100 -y Con un tramo
EsXIgqXb

0.0054XWdgqX(Lsgx100)*

Ocal = cm Con dos tramos
EsXIgqXb

0.0069XWdsgX(Lsgx100)* ,
Scal = saX(LsaX100)" oy Con tres a mas tramos
EsXIggXb

Debe Verificar lo siguiente
Ocar < Sadm
Siendo:
Oca. = Deformacion Calculada (cm).

Oadm.= Deformaciéon Normativa (cm).
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Lsq =Luz entre apoyos (m)
Wd,,= Carga muerta por unidad de longitud (Kg/m)
E, = Médulo de elasticidad del acero (kg/cm?)
I, = Momento de Inercia de la seccién (cm*/m)
b = Ancho Tributario (m)
» Calculo para el problema de investigacién

Entonces la deflexién admisible es:

3.8 x100

Oadm = 80 - 2,11 cm

Usamos 1.9 cm porque es el menor
La deflexion calculada es:

_0.0054 X 336.48 x (3.8 x 100)*

Ocal = ~5700000 X 7073 x 100 222 ™

Por lo que:
Ocat < Gaam
2.55 < 1.9 (No Cumple)
Al no cumplir colocaremos puntales al centro del tramo haciendo que:
Lsg =1.90m
Con lo que volvemos a calcular y comprobar deflexiones

La deflexion admisible es:

1.9 x 100
5adm = W = 1.06 cm

Usamos 1.06 cm porque es el menor
La deflexion calculada es:

~0.0054 x 336.48 x (1.9 x 100)*

Ocal = ~5700000 x 7073 x 100 o-16cm
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Por lo que:
6cal < 6adm

0.16 < 1.06 (Cumple lo requerido)

» Esfuerzos De Tension Por Flexién de la Losa No Compuesto
Con la metodologia existente de &nalisis se puede determinar los
esfuerzos de la seccion formado por la placa y losa de concreto, esto es
debido a la idealizacién en un modelo matematico con las propiedades
de los materiales usados, a esto los ingenieros estructurales le llaman
modelo estructural; en el que se ingresan algunas condiciones iniciales
o limitantes las que son las tipicas condiciones de frontera. Propiedades
qgue son analizadas en la investigacion, son aplicadas a losas con
placas colaborantes y la losa aligerada tipica, por lo que se enfoca en
determinar la comparacién de esfuerzos por cada sistema estructural
empleado, en la losa los esfuerzos de flexion son tomados por el acero
de refuerzo disfiado y en el sistema de losas colaborantes la placa toma
dicho esfuerzo en cual no debera ser mayor al 60% de la fluencia del
acero de grado 60.
e Calculo de momentos
Segun el manual de aceros Deck se analiza la losa con la carga
distribuida de 100 Kg/m2 y un segundo caso con la carga distribuida
puntualmente de 75 Kg ubicado en el centro de la luz, generando un
maximo momento flector. Estos esfuerzos producen momentos
positivos y negativos y se tomara el mas desfavorable para el disefio,

entonces los datos que tomamos seran:
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Psg = 75 Kof

Wysg = 100 Kgf

fy = 4200 Kgflcm?
Para nuestra investigacion tomamos para dos tramos lo cual es la
siguiente ecuacion:

El mayor de:

M,,* =0.203xP,, XL, +0.094xWd
M., =0.096X(Wd, +W, )X

M.~ =0.125X(Wd,, +W,,)XL

Despues de seleccionar el mayor, vemos que el esfuerzo esta

relacionado con la razén de Mgy Y Spsq

f+=Mix1oo y f‘zMixloo
SPyg SPy
Por lo tanto debe verificar:
f* <0.60xf, y f~ <0.60xf,

Donde:
Ms¢" = Momento positivo en la lamina no compuesta (kgf-m)
Msq” = Momento negativo en la lamina no compuesta (kgf-m)
f* = Esfuerzo positivo en la lamina (kgf/cm2).
f- = Esfuerzo negativo en la lamina (kgf/cm2).
» Calculo para el problema de investigacion
Escogemos el mayor de los momentos positivos y calculamos en

momento negativo.
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M,," =0.203xP,, XL, +0.094xWd
M., =0.203x75x3.8+0.094x100 =143.11kg — m

M_," =0.096XWd._, +W,,)XL s

: M, =0.096x(336.48 +100)x3.8° =151.27kg—m

M, =0.125x(Wd, +W,,)XL

M~ = 0.125x(336.48 +100)x3.8 = 196.96kg — m

Calculo de Esfuerzos

¢ 15127

x100 = 696.12kgf / cm?
21.73

~ 196.96
21.73

f- x100 = 711.57kgf / cm?

Por lo tanto Sabiendo: 0.60xf, = 0.60x4200 = 2520kgf / cm®

Debe verificar:

f* <0.60xf, y f~ <0.60xf,

696.12 < 2520(Cumple) y 711.57 < 2520(Cumple)

» Calculo De Esfuerzos Admisibles en la Losa Compuesto
Para el calculo de la losa de placa colaborante compuesta
deteminamos el mometos de inercia de la seccion transformada

fisurada:

- bxy,_,°

c

+XAs XY 2 +nxl

Y., = dxx/Zprn +(oxn)* — pxn
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Tabla N° 8: Relacion modular

As,
p= bxd Relacién modular entre Es/Ec

Entre Acero y Concreto

n fc (kgflcm2)
qo ES 6 420 0 més.
= 7 320 a 420
8 250 a 320
Y.=d-Y 9 210 a 250

Fuente: Disefio en Concreto Armado

Figura N° 27: Partes de la placa en estado no fisurado

Cs !
De la figura N° 27 siguiente se obtiene I,, que es el momento de inercia

en el estado no fisurado de la seccidbn compuesta:

bxt,’ > b h? )
o +b+t x(Y,, —0.5xt,)% + nxl , + NXAS_ XYes~ +—< W, xh, 1 +(t-Y_,—0.5xn,)
C

S

Donde:

_ 0.5xbxt? + nxAs,xd — (Cs —w, )oxh, / Cyx(t—0.5h,)
bxt + nxAs, — é)thX(Cs -W,)

S

Y

cc2

Y, =d-Y,

cs cc2
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El valor de momento de las seccién efectivo sera igual a:

| = I, +1,
¢ 2
Calculo de Altura promedio:
YCC +YCC
Yprom = %

Calculo del médulo inferior de la losa compuesto

S
t-Y

prom

Tabla N° 9: Coeficiente de reduccion

Wy : Factor de reduccion de carga segin apuntalamiento.

1 - Apuntalamiento es total

0.73 - Apuntalamiento temporal en los tercios de la luz durante
el vaciado.

0.63 - Apuntalamiento temporal el centro de la luz durante el
vaciado.

I - No existe apuntalamiento.

Fuente: Manual de Acero Deck.

Momento flector producido por CM:

2
Md_, = WXWdéd XLy

Momento flector producido por CV

2
MI,, = WI_, XL,
8
Verificacion

Md,q +Mlss 5100 < 0.6xf,

ic
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Esfuerzos Admisibles de la Losa Compuesta no fisurado
Donde:

t=13 (cm)

h;0 dO=6 (cm)

te=7 (cm)

Y¢g = 2.69 (cm) De la figura xxx

AS;4= 10.05 (cm?)

Isq= 70.73 (cm®)

b =100 (cm)

Calculamos de la figura xxx en valor de d

d=t-Y, d =13-2.69 =10.31(cm)

Calculamos la relacién modular o de la tabla xxx escogemos: n=9

Calculamos la cuantia

_As, 1005

= =0.00975
bxd 100x10.31

Calculamos el centroide de la losa compuesto

Yo = dx\/2x,oxn +(pxn)? — pxn = 3.51(cm)
Calculamos Yfisurado
Y, =d-Y, =10.31-3.51=6.80(cm)

Calculamos el momento de inercia de la losa compuesto fisurado

- bxy,_,°

c

+nxAs XY, * +nxl, =6258.09(cm*)

Esfuerzos Admisibles en la Losa Compuesto Fisurado
Donde:

t=13 (cm)
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h;0 dO=6 (cm)

d =10.31 (cm)

te=7 (cm)

Y¢g = 2.69 (cm) De la figura xxx
Yee1 = 3.51 (cm)

AS;4= 10.05 (cm?)

Isq= 70.73 (cm®)

b =100 (cm)
W, =10 (cm)
Cs =23 (cm)

Calculo de Y2

_ 0.5xbxt? + nxAs,xd — (C5 —w, )bxh, /Cx(t —0.5h,)

\ =5.70(cm)

cc2
bxt + nxAs, — ixhrx(CS -W,)
Cs
Calculo de Y no fisurado
Y.=d-Y,, =10.31-5.70 = 4.61(cm)

Calculamos el momento de inercia de la losa compuesto no fisurado

u
S

bxt,® ) , b h,? 2
l, = +h+t X(Y,, —0.5xt, )2 +nxl, +MXAS XY + —<w, xh, | -~ +(t-Y_, —0.5xh, )
12 c 12
I, =14409.55(cm*)

Calculamos el momento de inercia efectivo

| - I, +1, 14409.55+6258.09
e 2 -

~10333.82(cm*)

Calculo del Y prom

Y . +Y _3.51+5.70

Y — ccl cc2
rom
P 2

=4.60(cm)
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Calculo del modulo inferior de la losa compuesto

I .
s .  10333.82

T t_Y  13-4.60

prom

=1230.67(cm?)

Esfuerzos Admisibles en la Losa Compuesto fisurado
Donde:

Wdsq = 336.48 (kg/m)

Wilsg = 360 (kg/m)

Y =0.63 (de la tabla xx)

Leg = 1.90 (M)

Sic = 1230.67 (cm®)

Momento flector producido por CM

pWdxL,®  0.63x336.48x1.9°

g =95.66(kg —m)

Md,,

Momento flector producido por CV

WXL, 360x1.9°

MI, g =162.45(kg —m)
Verificaciéon
Md.a +Mlss 100 < 0.6,
95.66 +162.45 %100 < 2520
1230.67

20.97 < 2520(Cumple)
Método de Resistencia Ultima (LRFD)
Esta métodologia es usada para disefiar a flexion los elementos
estructurales y es con los principios de fluencia del acero en su

totalidad, con lo que se hace aplicable formulas de la condicion de
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rotura en el concreto. Para aplicar la metodologia el proceso
constructivo tiene que alcanzar la buena adherencia entre las vigas y
las laminas de acero, lo que es su conjunto forman la seccién
coompuesta. Para el caso de la presente investigacion el vaceado
de concreto y la losa colaborante es monolitico, lo que significa que
alsatisfactorio para el disefio.

Célculo de la Cuantia Balanceada

0.85x4,xf, _ 0.003x(t—h,
Py = Fﬂl X F )
Y £0.003+ Ey]xd

S

Momento nominal
El momento nominal sera dicho esfuerzo que una seccion resiste con
las caracteristicas de los materiales usados, por ello el siguiente

calculo:

Momento de disefo:

M, =OxM,
Este célculo serd el producto de un coeficiente de reduccién que
segun la RNE para elementos en flexion es de 0.90, y el momento
nominal anteriormente considerado. A ello debe cumplir con la

siguiente expresion.
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M, actuante = M, solicitante
Momentos ultimos o de resistencia a la flexion
Donde:
t=13 (cm)
h,0 dO= 6 (cm)
d =10.31 (cm)
Es = 2100000 (kg/cm2)
fy = 4200 (kg/cm2)
fc =(210 kg/cm2)
B1 = 0.85 (Para concretos menores a 280 kg/cm2)
AS;4= 10.05 (cm?)
Calculo de la Cuantia Balanceada

0.85x4,xf,  0.003x(t—h,
Po = A X )
F F,
Y 0.003 + £ xd

S

=0.01472

Verificamos que la cuantia sea menor que la cuantia balanceada
P= Py
0.00975 < 0.01472(cumple)

Calculamos el momento Nominal

As g xf,

a=————=2.36(cm)
0.85xF xb
M, = Assdxfyx(d - :j — 385221(kg — cm)

M, =3852(kg—m)
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Momento de Disefio
M, =DxM,
M, =0.9x3852 = 3467(kg —m)
Calculamos el momento actuante
Mactuante = 1955(kg-m)
Verificacion
M, actuante < M, resistente
1955 < 3467 (Cumple)
Disefio por Corte
La verificacion y posterior disefio por corte en las losas generan dos
efectos con los que se debe lidiar, el primero es la razén de ser de
este disefio el que es la resistencia a la fuerza cortante, por ello se
dimensiona una altura adecuada que sea suficiente para resistir la
fuerza nominal, y la segunda la toma de esfuerzos en los apoyos de
la losa, que se generan por actuar esfuerzos puntuales en la misma,
por ello se verifican tanto por cortante y adherencia:

V<0 xV,

V, =0.53x. f, XA,

Momento en los apoyos:

v, = wdozsd XL +W|sd2XLsd

Verificacion por Cortante

V, SexV,

¢ = 0.85 : coeficiente de reduccion por corte.
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Por cortante

Wdsy = 336.48 (kg/m)
Wilsy = 360 (kg/m)

Y =0.63 (de la tabla xx)
Lsg = 1.90 (M)

A. = 542.67 (cm?)

fc = 210 (kgicm2)

Calculo de Cortante Nominal resistente
V, =0.53x./f, XA, = 4167.94(kg)
XV, =0.85x4167.94 = 3542.75(kQ)

Calculo de Cortante Nominal actuante

— V/XWd sd XLsd + Wlsd XLsd

VU
2

= 575.35(kg)

Verificamos la cortante
V, SexV,

575.35 < 3542.75(Cumple)

ESFUERZOS ADMISIBLES EN EL CONCRETO

Los maximos esfuerzos presente en un elemento de concreto que se
disefia a flexion, se presenta en el area que esta a compresion, y
segun el ACI es el esfuerzo admisible seré igual al 45% de la

resistencia del concreto.
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My +Ma 100 <s,, = 0.45x
SeXn

Entonces:

I - .
S.. =" : Relacion modular elastico (cm3)

cc

prom

n= ES/ EC : Relacion modular entre A/C

Esfuerzos admisibles del concreto:
Se tiene:
Mdsq = 95.66 (kg-m)
Mlsg = 162.45 (Kg-m)
lorom = 10333.82 (cm®)
Y prom = 4.60 (cm)
n=9
Calculo del esfuerzo admisible
S,qm = 0.45xf "= 0.45%x210 = 94.5(kg/cm?)
Relacion modular elastico en la seccion compuesta

o _ loom _ 1033382
cc Y

prom

= 2244.97(cm®)

Calculo del Esfuerzo Ejercido

My + My 100 = 1.28(kg/ cm?)
S xn

Verificacion

Md, + MI
Moo + Ml 100 <5 — 045
S Xn

1.28 < 94.5(Cumple)
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» Acero por Temperatura y Contraccion
El acero de refuerzo recomendado en el sistema estructural tiene que
ser la minima denominacién para que esta pueda absorber los efectos
gue se generan en la retraccién del concreto cuando este fragua, y a
ello se le suma los cambios que existen en la temperatura ambiental.
Dicho refuerzo es conformado por acero de grado 60, esto quiere decir
gue tiene una resistencia a la fluencia de 4200 kg/cm2. Se debe

considerar una cantidad minima segun norma el cual es: pmin. =0.0018.

Por contraccion y temperatura:

Datos
b =100 (cm)
h=7(cm)

Calculo de la cantidad de acero minimo

Aerp =0.0018xbxh

El acero minimo es:

Aemp = 1.25 cm2 /m = @1/4” cada 0.25 m

> Deflexién de la Losa Compuesto
En todo elemento estructural en la que el disefio es tipo viga a flexion,
se presenta 2 deformaciones, una es la deformacion inicial elastica por
cargar la estructura, y la otra esta en el estado plastico y se presenta
por la fatiga de la estructura a lo largo del tiempo, un andlisis mas

detallado de las estructuras mediante pruebas experimentales de
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medicion, demuestran que las deformaciones causadas a lo largo del
tiempo no son reversibles, es por ello que para las losas deben
calcularse, ya que son elementos a flexion.

Deformaciones inmediatas por cargar la estructura.

sxwww+wgyL4

A'st = sd X106
384 E.xI,

Se tiene:
kagf 2
E. =15000x./f," : Modulo de Young del concreto ( g/Cm ).

Deformaciones diferidas a lo largo del tiempo:

A+ = Ast'x{Z—l.Zx AAS }

Ssd

Segun el RNE en el caso de deflexiones debe considerarse las cargas
inmediatas y las de largo plazo; las deflexiones adicionales causadas
por el flujo plastico del concreto (“creep”) deben ser consideradas
multiplicando las deflexiones inmediatas causadas por las cargas

permanentes consideradas por el coeficiente obtenido asi:

_ 3
14+50xp°

Se tiene:
p’ = Es la cuantia de acero a compresion calculado en la mitad de la
luz para tramos simples y continuos  y en el punto de apoyo para
voladizos. en el centro de la luz para luces simplemente apoyadas o
continuas, y el apoyo para voladizos.

¢ = Factor de tiempo, segun tabla N°2
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De ello la deflexién diferida es:

A
Apr= A XAy X [2 —1.2x A—]

N

Para:
A’s : Area de acero a compresion
A, : Area de la seccion Deck
Por dltimo, comprobamos lo siguiente:

Atotar= A’st +Ar

A x 100

adm™= %

Atotfal < Aadm

Deflexion del sistema compuesto
Donde:

Wdsq = 336.48 (kg/m)

Wilsq = 360 (kg/m)

Leg = 1.90 (M)

AS;4= 10.05 (cm?)

le = 10333.82 (cm*)

t=7(cm)

b =100 (cm)

f'c = Calidad del concreto = 210 kg/cm2
E. = 217370 Kg/cm?.

p' = 0.0018.

¢ = 2 (Factor dependiente del tiempo).

A’s = 1.58 cm? (Acero en compresion por unidad de ancho).
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Deflexiones inmediatas (A)

E, =15000x./f,' =15000x-/210 = 217371(kg/cm?)

5 X(Vvdsd +W|sd)XLsd4
384 E.xl,

As = x10® = 0.05(cm)

Deflexiones diferidas (A ;)

A+ = Ast'x{Z—l.Zx AAS }

Ssd

Por lo tanto

§

A=—r—7—
1+50x%xp’

2

A =1750x00018

A =1.835

Por lo tanto, la deformacién diferida seria como sigue:
A
Apr= A X Ay X [2 - 1.2 % —]
As

1.58
10.05

A= 1.835 x 0.05 X [2 ~1.2 X

A= 0.175
Por ultimo se verifica que:
Aporar=A'ge + Apr
A¢orar= 0.175 + 0.05

Atotalz 0.23

A =B 00

Agam= L9 x 100
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Aygm= 053
Por lo tanto:
Atotar < Baam
Atorar= 0.23 < Aygm= 0.53 (Cumple)
Una vez diseflada nuestra losa, nuestro plano seria como se

muestra en la figura 28

Figura N° 28: Plano de losa con placa colaborante

®— oo ———— oo ] |
g
8 % .
-
-
@)—* i
- / V.B. (0.15 x 0{20) YV.E. _! [5 = 0.20) |
-
l 140 60 185 | 140 | 285
DNE L\ é fl\ s
é (15 ) (3) O

Fuente: Elaboracién Propia.

4.4. ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA ALIGERADA (E. 060)

4.4.1. Predimensionamiento

Figura N° 29: Seccioén tipica de vigueta
&8 & 8

B 112" R

na =
* - !

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4.2.

4.4.3.

| |
Varia desde h:% hasta h:% Para controlar las deflexiones

(losas armadas en una direccion)

La sobrecarga maxima es de 350 kgf/cm2
Donde

Ln: Luz Libre entre viguetas

Metrado de Cargas

Se tiene las cargas y se considera la tabla siguiente:

Tabla N° 10: Peso de losa por metro cuadrado

Bloques de
Peralte de Losa Ladrillos de arcilla
mortero
17 cm (12 + 5) 3000 T/m* 2800 T/m*
20 cm (15 + 5) 3500 T/m? 3000 T/m?
25 cm (20 + 5) 4000 T/m? 3500 T/m?
30 cm (25 + 5) 4500 T/m? 4200 T/m?

Fuente: RNE.

Andlisis por el Método de Coeficiente Segun RNE

El analisis estructural de la losa aligerada lo tomaremos de acuerdo
con la RNE E.060

Métodos de Analisis

Todos los elementos estructurales deberan disefiarse para resistir
los efectos maximos producidos por las cargas amplificadas,
determinados por medio del analisis estructural. Se usa el método de
coeficientes con las siguientes condiciones: La estructura presente

dos o0 mas tramos, las luces de los tramos adyacentes no exceda en
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4.4.4,

mas de 20% a la menor, las cargas sean uniformemente distribuidas,
la carga viva en servicio no sea mayor a tres veces la carga muerta
en servicio.

e Para M+

(a) Tramos extremos

El extremo discontinuo no esta restringido ......................... (1/12)WI?
El extremo discontinuo es monolitico con el apoyo ............ (1/14)WI?
(D) Tramos INLEIHOTES ........cvevveeereereeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeae e (1/16)WI’

e Para M- en la cara exterior del primer apoyo interior

() DOS TFAMOS: .....evvieeeeeeeeeeeiereee e ee e en e eees 1/ 9)WI?
(b) Mas de dos tramos: ..........ccceeeeevereueeeeeeeceeee e, (1/10)WI2

e Para M- en las demas caras de apoyos interiores (1/11)WI2

e Para M- en la cara interior de los apoyos exteriores para los

elementos construidos monoliticamente con sus apoyos:

Cuando el apoyo es una viga de borde: .........cccceeeeeeeeeeennn. (1/ 24)WI’

Cuando el apoyo es una columna: .........cccoeeeeeeeeeeeeeeeinnnnnnns (1/16)WI2

Disefio Segun RNE

La estructura debe concebirse como un sistema o conjunto de partes
y componentes que se combinan ordenadamente para cumplir una
funcién dada. El proceso de disefio de un sistema, comienza con la
formulacion de objetivos que se desea alcanzar y de las
restricciones que se deben tener en cuenta. El proceso es ciclico; se

parte de consideraciones generales, que se afinan en
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aproximaciones sucesivas, a medida que se acumula informacion
sobre el problema. Idealmente el objetivo del disefio de un sistema
es la optimizacién del sistema, es decir la obtencion de todas las
mejores soluciones posibles. El lograr una solucién éptima absoluta
es practicamente imposible, sin embrago, puede ser Util optimizar de
acuerdo con determinado criterio, tal como el de peso o costo
minimo; teniendo en cuenta siempre que no existen soluciones
Unicas sino razonables.

El Disefio Segun el Estado Limite

Consiste en hacer que caracteristicas de fuerza para el disefio de
los elementos estructurales o de la estructura en general estén
dentro de los limites admisibles. Para aplicar el método de estado
limite la estructura y sus componentes deben de funcionar
adecuadamente cuando llega a los limites admisibles, en donde la
estructura deja de funcionar acorde a lo proyectado en el disefio. Es
adecuado que una estructura en su disefio proponga mas de un
estado limite. Dichos estados de disefio puede ser los siguientes:
deformaciones y ancho de grieta con carga en condicién de servicio,
resistencia en condicion de carga maxima. Por lo tanto, de la
resistencia en condicion de carga maxima resuelve el
predimensionamiento de los elementos en flexion, y se usa la teoria
en estado elastico para asegurar las deformaciones en condicion en
servicio. El disefio de la estructura debe cumplir con los factores de
seguridad para cada uno de los elementos estructurales y también la

seguridad global de toda la estructura en general.
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v' Factores De Reduccién De Capacidad
El coeficiente de reduccién que segun la RNE para elementos en
flexibn es de 0.90, estos factores se observan en la siguiente lista:
flexion sin carga axial y para carga axial con flexion el factor es 0.90,
para elementos con zuncho el valor es 0.75, y para otros elementos
Para elementos en flexo-compresion ¢ puede incrementarse
linealmente hasta 0,90 en la medida que @Pn disminuye desde 0,1
fc Ag 6 @Pb, el que sea menor, hasta cero, para Cortante y torsion
el valor es 0,85

v Factores De Carga Segin RNE
Estos factores son utilizados para amplificar la carga del estado de
servicio en edificaciones y asegurar el disefio para condiciones mas
severas a las reales, con esto se asegura que la estructura soporte
cargas mas que los especificados en el disefio. Estos factores
también aseguran controlar las deformaciones en estado de
servicio. El Reglamento Nacional de Edificaciones en su capitulo de
Concreto Armado, norma los factores de carga para elementos que
trabajan por gravedad y es la suma factorada de cargas muertas
(CM) y cargas vivas (CV):

U=14CM + 1.7CV

v' Disefio Por Flexion
Esta métodologia es usada para disefiar a flexion los elementos

estructurales y es con los principios de fluencia del acero en su
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totalidad, con lo que se hace aplicable férmulas de la condicién de
rotura en el concreto. Para aplicar la metodologia el proceso
constructivo tiene que alcanzar la buena adherencia entre las vigas y
las laminas de acero, lo que es su conjunto forman la seccion
coompuesta. Para el caso de la presente investigacion el vaceado
de concreto y la losa colaborante es monolitico, lo que significa que
alsatisfactorio para el disefio.

Célculo de la Cuantia Balanceada

0.85x4,xf, _ 0.003x(t—h,
Py = Jﬁ X F)
Y £0.003+ Ey]xd

S

Momento nominal
El momento nominal ser& dicho esfuerzo que una seccion resiste con
las caracteristicas de los materiales usados, por ello el siguiente

calculo:

P= Py

M, = Assdxfyx(d —2)

gz Asgxf,
©0.85xf, xb
Momento de diserio:
M, =OxM,

Este célculo serd el producto de un coeficiente de reduccion que

segun la RNE para elementos en flexion es de 0.90, y el momento
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nominal anteriormente considerado. A ello debe cumplir con la
siguiente expresion.
M, actuante = M, solicitante

Tabla N° 11: Cuadro de areas de acero maximo y minmo en losas aligeradas

Peralte As+ min. | As-min. As+ max. | As-max.
(h) m cm2 cm2 cm2 cm2
0.30 0.86 1.63 9.08 4.31
0.25 0.74 1.47 8.29 3.50
0.20 0.61 1.29 7.5 2.71
0.17 0.53 1.17 7.01 2.23
Fuente: RNE

El &rea de acero sera dado por el disefio estructural, estos a su vez
deben de considerarse de acuerdo a la denominacién de acero que
exista en el mercado actual.

Se obtiene las cantidades de acero iterando las siguientes

expresiones:

M, =DXM, ..o (1)
a
Mu = Assdxfyx(d —j ................... (2)
As_ xf
0.85xf_ xb
Donde

@ =0.9 (Por flexion)
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v' Acero por Temperatura y Contraccion
El acero de refuerzo recomendado en el sistema estructural tiene
gue ser la minima denominacion para que esta pueda absorber
los efectos que se generan en la retraccion del concreto cuando
este fragua, y a ello se le suma los cambios que existen en la
temperatura ambiental. Dicho refuerzo es conformado por acero
de grado 60, esto quiere decir que tiene una resistencia a la
fluencia de 4200 kg/cm2. Se debe considerar una cantidad
minima segun norma el cual es: pmi. =0.0018.

v' Deflexiones
De acuerdo con la Norma E.060 (2016), en losas aligeradas
continuas con sobrecargas menores a 300 kg/m2 vy luces
menores de 7.5 m no serd necesario verificar la deflexion del

pafo, siempre que se cumpla con la siguiente relacion:

h>L
— 25

Donde:
h = espesor total de la losa.
Ejemplo de Disefio
e Predimensionamiento
Para dicha vigueta, hacemos el predimensionamiento escogemos

un valor intermedio entre los siguientes valores

23 23
20 20
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» USAR: 0.17 (m)
e Metrado de cargas
Peso propio = 0.28 t/m*x 1.4 = 0.392 t/m?
Peso acabado = 0.10 /m?x 1.4 = 0.14 t/m?
Peso tabiqueria = 0.10 t/m? x 1.4 = 0.14 t/m?
Peso s/c = 0.20 t/m? x 1.7 = 0.34 t/m?
Wu =1.012 t/m?

Calculamos el peso ultimo para una franja de 0.4 m

Wuv =1.012 t/m*x 0.4 = 0.4048 t/m”

e Diagrama de coeficientes segun la RNE

1/24 1/9 1/24

A 1/11 A 1/11 A

) |

A A A A

Figura N° 30: Grafico de Coeficientes segiin RNE

Fuente: Elaboracién propia 2017.

e Diagrama de Momentos maximos utilizando el método de los

coeficientes cWI?

Donde:

W,y = 0.4048 t/m?

Las luces libres dependen del tramo analizado y los coeficientes
también.

Remplazando cada valor nos queda el siguiente grafico de

momentos en (t-m)
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0.21 t-m 0.60 t-m 0.24 t-m
0.45t-m A 0.53t-m

\‘ 3.50m L ‘ 3.80m

Figura N° 31: Grafico de Momentos (t-m)

Fuente: Elaboracién propia 2017.

e Calculo de Acero en cada punto de maximo momento (cm?)
Mediante las formulas de se obtiene las cantidades de acero iterando

las siguientes expresiones:

M, =OXM oo (1)
a
Mu = Assdxfyx(d _ZJ ................... (2)
As_ xf
a= Xy i 3)
0.85xf, xb
Donde

® = 0.9 (Por flexion)

042 cm?2 1.37 cm?2 0.48 cm?2
A 1.00 cm?2 I 1.13 cm?2 A

|t e

Figura N° 32: Grafico de cantidad de acero (As)

Fuente: Elaboracién propia 2017.
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e Distribuciéon de Acero en varillas

1¢ 3/8" 16 1/2" 1¢ 3/8"
A 10 1/2" A 16 172" A

| i |

” A A Eal

Figura N° 33: Grafico de distribucion del acero

Fuente: Elaboracién propia 2017.

e Refuerzo Por Contraccion Y Temperatura
Para la losa de 5 cm., tenemos:
As =0.0018 x40 x5
As = 0.36 cm2 por metro de ancho = g1/4” @ 0.40m
4.4.5. Control de Deflexiones
Para esta losa aligerada cuya mayor luz es 3.80 m, tenemos:
3.80/25=0.15m<0.17m
Por lo tanto, no necesitamos verificar la deflexion.
4.4.6. Detalle Estructural de la Losa Aligerada Segun Disefio
Una vez disefiada nuestra losa, nuestro plano seria como se muestra en la

figura N° 34:

Figura N° 34: Detalle estructural de vigueta

L 1.00 L

. 0.80 , al 0.80

| L o T 172 ] T 172 ] — TP 3" |

1.00 L

-

3.50 3.80

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.5. Anélisis De Costos
4.5.1. Metrados
Se utilizar4 para sefialar magnitudes, cantidades de cada una las
partes que conforman un proyecto o también de una obra. Los
metrados al ser multiplicados por sus costos unitarios se obtienen

los costos directos.

» Metrados Convencionales en Losas Aligeradas
Metrar una losas aligerada es identificar secciones en las que se
diferencien o pertenezcan a un pafio, En la Figura N°34 se

muestra un par de secciones de ejemplo.
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Figura N° 35: Plano tipico de losas

Fuente: Elaboracién Propia.



Una vez identificado los pafios de losa en la Figura N°35 se procede a

realizar el metrado estructural de la siguiente manera:

PLANILLA DE METRADOS

CONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL DISTRITO DE CHILCA

01 TECHOS

01.01 TECHOS ALIGERADOS

01.01.01 TRABAJOS DE ENCOFRADO M2

DIMENSIONES METRADO
ITEM DESCRIPCION ° Total
D Largo | Ancho | Alto | Lon. | Area | Vol. | Kg. | Und.

01.01.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 31.76

S1

madera tornillo 4.35 3.50 15.23

S2

madera tornillo 4.35 3.80 16.53

Fuente: Elaboracién propia 2017.

01.01.02 COLOCACION DE LADRILLOS DE ARCILLA EN TECHO

ALIGERADO (h=12 cm)

ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES o METRADO
g Largo | Ancho | Alto s § Und. fotd
z >
01.01.02 COLOCACION DE LADRILLOS DE | UND 264.52
ARCILLAEN TECHO ALIGERADO
(h=12 cm)
S1
cantidad de ladrillos 4.35 3.50 F(und/m2)= 8.33 126.82
S2
cantidad de ladrillos 4.35 3.80 F(und/m2)= 8.33 137.69

Fuente: Elaboracién propia 2017.
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01.01.03 COLOCACION DE ACERO EN LOSA ALIGERADA (GRADO 60)

ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES METRADO Total
2 g &
) Largo Ancho Alto S g Kg.
01.01.03 COLOCACION DE ACERO EN KG 151.97
LOSA ALIGERADA (GRADO 60)
Acero de vigeta
3/8" 1.20 | D(kg/mt)= | 0.56 | 11.00 7.39
172" 2.30 | D(kg/mt)= | 0.99 11.00 25.05
3/8" 1.20 | D(kg/mt)= | 0.56 11.00 7.39
172" 8.40 D(kg/mt)= | 0.99 11.00 91.48
Acero de temperatura
S1 (1/4") 4.35 | D(kg/mt)= | 0.25 9.00 9.79
S2 (1/4") 4.35 | D(kg/mt)= | 0.25 10.00 10.88
01.01.04 CONCRETO EN LOSA ALIGERADA F'C=210 KG/CM2
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES METRADO Total
E g % s 8
3 o o Largo Ancho Alto s 2
01.01.04 CONCRETO EN LOSA M3 2.54
S1
volumen 1 4.35 3.50 0.17 1 2.59
S2
volumen 1 4.35 3.80 0.17 1 2.81
Ladrillos utilizados
volumen 265 0.30 0.30 0.12 1 -2.86

Fuente: Elaboracién propia 2017.

» Metrado de Losa Colaborantes

Metrar una losas aligerada es identificar secciones en las que se

diferencien o pertenezcan a un pafo, En la Figura N°34 se muestra un

par de secciones de ejemplo.

Una vez identificado los pafios de losa en la Figura N°35 se procede a

realizar el metrado estructural de la siguiente manera:
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01 TECHOS

01.01 TECHOS CON PLACAS COLABORANTES

01.01.01 TRABAJOS DE ENCOFRADO M2

01.01.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 31.76
S1
madera tornillo 4.35 3.50 15.23
S2
madera tornillo 4.35 3.80 16.53

Fuente: Elaboracién propia 2017.

01.01.02 PLACAS COLABORANTES D900 ACEROS DECK CALIBRE 20

01.01.02 PLACAS COLABORANTES D900

ACEROS DECK CALIBRE 20

S1
placa 3.15 x 0.9 4.35 3.50 15.23
S2
placa 3.15x 0.9 4.35 3.80 16.53

Fuente: Elaboracién propia 2017.

01.01.083 COLOCACION DE ACERO EN LOSA ALIGERADA (GRADO 60)

01.01.03 COLOCACION DE ACERO EN LOSA KG 62.56
ALIGERADA (GRADO 60)
S1
eje 1 (1/4" @ 25 CM) 435 D(kg/mt)= | 0.25 14 15.23
eje 2 (1/4" @ 25 CM) 3.50 D(kg/mt)= | 0.25 17 14.88
S2
eje 1 (/4" @ 25 CM) 4.35 D(kg/m)= | 0.25 15 16.31
eje 2 (/4" @ 25 CM) 3.80 D(kg/md= | 0.25 17 16.15

Fuente: Elaboracién propia 2017.
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01.01.04

01.01.04 VACIADO DE CONCRETO m3

VACIADO DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

2.98

S1

Concreto 4.35 3.50 V(m3/m2)=

0.094

S2

Concreto 4.35 3.80 V(m3/m2)=

0.094

Fuente: Elaboracién propia 2017.

Los valores de los metrados que se obtuvieron para losas aligeradas y placas

colaborantes se resume en la siguiente tabla:

» Metrado Techo Aligerado

01 TECHOS
01.01 TECHOS ALIGERADOS
01.01.01 TRABAJOS DE ENCOFRADO M2 | 31.76
COLOCACION DE LADRILLOS DE ARCILLA EN 26452
01.01.02 UND
TECHO ALIGERADO (h=12 cm)
COLOCACION DE ACERO EN LOSA ALIGERADA 151.97
01.01.03 KG
(GRADO 60)
CONCRETO EN LOSA ALIGERADA F'C=210 254
01.01.04 M3
KG/CM2

Fuente: Elaboracién propia 2017.
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> Metrado De Losa Con Placas Colaborantes

ITEM DESCRIPCION © Total
-]
01 TECHOS
01.01 TECHOS CON PLACAS COLABORANTES
01.01.01 TRABAJOS DE ENCOFRADO M2 | 31.76
PLACAS COLABORANTES D900 ACEROS 31.76
01.01.02 M2
DECK CALIBRE 20
COLOCACION DE ACERO EN LOSA 62.56
01.01.03 KG
ALIGERADA (GRADO 60)
01.01.04 VACIADO DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 2.98

Fuente: Elaboracién propia 2017.

4.5.2. Costos Directos
El costo directo del proyecto sera elaborado en el programa S10, que sirve
para la elaboracién de costos y presupuestos, esto se realizar4 para los

trabajos metrados en losa aligerada y placa colaborante.

» Para Losa Aligerada

El Costo para la losa aligerada de entrepiso se presenta en los

siguientes APU:
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LR RN ] ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD

Rendimizni m /D14 MO, 120000 EQ. 120000 Coa i wniterio direcio por: m2 54.84
Cadige Descripsion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.

Mano deDbra
0101010003 10000 QUBa5T 1229 19
0101010004 10000 QUBa5T 1012 G673
1454
0204010001000 kg 01000 430 045
kg 01100 410 043
kg 01100 410 045
p2 5000 330 k1l
3328

Equipos

0301010005 FERRAMIENTAS MANUALES Hm o 20000 1454 045
045

Subconmtratos
0400010002 DESENMCOFRADD - LOSAS m2 10000 a0 620
a0

Rendimieni

010402 LADRILLO HUECD DE ARCILLA b= 15 om PARA TECHD ALIGERADD

und/DI4 MO, 2000000 EQ. 20000000

Conlo uniterio

dirac 3 por © und

Codige

0101010003
0101010004

0101010003

g
2160100040007

0301010008

Descripsion Resurse Unidad Cuadrilla

Wamo de Obira

QPERARID 1.0000
QFICIAL hh 1.0000

PEON hh 90000

Wateriaks

LADRILLO PARA TECHD 8H DE 12X30K30 om

Equipes

Cantidad

]
LS

]
LS

P

WAk

10500

W

=
ALl

Precio 51,

1229
10z
a13

Rendimien

0103 ACERD CORRUGADD FY=4200 kglom2 GRADD 60-LOZA ALIGERADA

kg/DIA MO, 250000 EQ. 2500000

Coa o wniterio

direcio por - kg

J.84

Codige

0101010003
TRITRTUIR

0101010004

020401 00020001
EFA LU TR

0204030001

03MQ1000e

Descripsion Resurse Unidad Cuadrilla

Manso deObira

QPERARID hh 1.0000
QFICIAL hh 1.0000
Wateriales
ALAMBRE NEGRO K- 16 kg
ACERD CORRUGADO fy = 4200 kglom 2 GRADD 60 kg
Equipes
HERRAMIENTAE M AKUALES #mo

Cantidad

- -
00z

-
U i)

- -

WLl

1070

=
AR

Precio 5/,

1228
oz

444

15

07
WL

Parcial 5/

ik}
ikr)
o

0z
182
3m
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Fardde 010104 COMCRETOEN LOSA ALIGERADA F'C=210kglem2
Rendimienia m3DIA MO. 250000 EQ. 250000 Coato uniterio direci por: m3 322.02
Cadige Descripcion Recurse Unidad Cuadrila Camtidad Precio 5/, Parcial 5/.
Mano de Dbra
010010003 QPERARID ki 30000 09500 1222 1150
010010004 QFICIAL Q5400 10112 545
010010005 PEON 32000 13 =ler)
01010100080002 OQPERADORDE EQUIPD LUVIAND kil 10000 03200 122 3493
M43
Materiales
Q2070100010002 m3 500 500
0207020001 AR m3 06000 FHm 200
AGUA m3 02500 Qo 225
CEMENTO PORTLAND TIRD 142.5kg) bal 95000 1950 13525
350
0301010008 o o 610000 3143 308
030210 DE D03 BALDES m 250 500
0301290 540
0301290003000 Q11P3(23H 03200 300 950
]
Fuente: Elaboracién Propia.
A continuacion, mostraremos el presupuesto de la muestra que estamos
analizando.
PFESUPUEStO
Presupuesto 0102010 LOSA ALIGERADA
Subpresupuesto 001 LOSA ALIGERADA
Clente CONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL DISTRITO DE CHILCA
Lugar JUNIN - HUANCAYO - CHILCA
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial S/.
01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 3,799.22
0101 LOSA ALIGERADA 379922
01.01.0 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO m?2 376 54 84 1472
01.01.02 LADRILLO HUECD DE ARCILLA h = 15 cm PARATECHO ALIGERADC und 26452 248 656.01
01.01.03 ACERO CORRUGADO F Y= 4200 kglem? GRADO 60-LOSA ALIGERADA kg 15197 384 58356
01.01.04 CONCRETO ENLOSA ALIGERADA F'C=210 kg/em2 m3J 254 32202 81793
Costo Directo 3,199.22
SON: TRES MIL SETECIENTOS NOVENTINUEVE Y 221100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracién propia 2017.
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> Para Losas Colaborantes

El Costo para la losa colaborante de entrepiso se presenta en los

siguientes APU

Feradn 010101 ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRADD

Rendimiznis m2/DIA MO, 120000 EQ. 120000

Coaln

uniterio direcfio porzm2

Codige Descripcion Recurso Umid ad Caadrila Cantid ad Precio 51, Parcial 5/
Mamo deDbra

010101000 QRERARD ' 1.0000 12z a9

0101010004 QFICIAL ki 1.0000 1012 )
1424

Materiabes

020401000 GRO RECOCIDO N~ & kg QL1000 4350 045

a204120 3 kg QL1100 410 045

a204120 4 kg QL1100 410 045

Q231010001 L pd 55000 350 e
328

Equipes

0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES Wm o S.0000 1454 045

045
Swbcomiratos

0400010002 DEZENCOFRADO - LOSAS m2 10000 T a0

3T
Fuente: Elaboracion Propia.
Frerdde 010102 PLACAS COLABORAMTES ADSO0 ACERDS DECK CALIERE 20
Rendimisni m2DIA MO. 300000 EGQ. Hue Coak wniferio drecispor:m2 43.21

Cadige Descripcion Recurse

Wano deDbra

0101010003 QPERARMD
0101010004 QFICIAL
01010100035 PEON

Wateriales
PINTURA ENTICORROEINA

FLACA COLABORAMTE ADS00 ACEROQE DECK CALEBRE 20

0240070001

Q2621400010027

Equipos

0301010008 FERRAMIENTAZ MANUALES

Unidad Cuadrilla

0400

1.0000

1.0000

gal

m2

mo

Camtidad

ilir. T
02887
02887

10100

Precio 5/,

122
012
913

3890

a2m

&

Parcial 5/.

Fuente: Elaboracién propia 2017.

Pardds 10103

Rendimiznis MO, 300.0000 EQ. 3000000

kg/DIA

ACERD CORRUGADD FY=4200 kg/cm2 GRADD 60-LO5A COLABORANTE

Cozio wniterio

direc o por: kg

Codige Descripsion Recarso
Mane deObra

0101010003 QPERARD

0101010004 QFICIAL

Materiales
ALAMERE NEGRDO RECOCIDOD N* 16

ACERO CORRUGADD iy =4200kglem 2 GRADD &0

g
W LTI T

020403000

0301010008

Unidad Cuadrilla

]
LR

o
e

Camtid ad

-

AN A

Precio 51,

1224
012

-~
iy
s
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10104

CONCRETO EM LOSA COLABORANTE F'O=210 kglom2

Rendimienia m3DIA MO, 250000 EQ. 25.0000 Coado wniterio direcio por: m3 223.35
Codige Descripcion Recurse Unid ad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial /.
Mamo deDbra
OPERARID 09500 1229 130
OFICIAL 1012 643
PEON Q13 xx
OPERADORDEEQUIPO LIWIENO 1229 39
k]
Materiale
EDRA CHANCADA 182 m3 5000 HM
ERENA m3 k=] 210
EGUA m3 am =1
0213010001 CEMEMTO PORTLAND TIPO 142.5kg) bol 1930 455
146.35
0301010005 ¥m o 30000 5143 15
ES hm 1.0000 230 am
Fralos] 640
hm m 1]
2554

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, mostraremos el presupuesto de la muestra que estamos
analizando.
Presupuesto
Presupuesto 0102011 LOSA CON PLACAS COLABORANTES
Subpresupuesto 001 LOSACONPLACAS COLABORANTES
Clente CONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL DISTRITO DE CHILCA
Lugar JUNIN - HUANCAYO - CHILCA
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
0 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 412416
Mo LOSA CON PLACAS COLABORANTES 412416
Ny ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? e 523 166232
o102 PLACAS COLABORANTES ADG00 ACERCS DECK CALIBRE 20 m2 e 4521 156291
o103 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm? GRADO 60-LOSA COLABORANTE kg 62.56 3 23385
010104 CONCRETO ENLOSA COLABORANTE FC=210 kglem? m3 295 2318 66538
Costo Directo 412416

SON:

CUATRO MIL CIENTO VEINTICUATRO Y 16/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracién Propia.

4.5.3. Resumen de Analisis de Costos Directos

De los costos obtenidos tanto de la losa aligerada como de la losa con placa

colaborante, se obtienen costos de la muestra tomada el cual se muestra en

la Tabla N° 12.
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Tabla N° 12: Cuadro Comparativo ACU

Losa Aligerada Losa Colaborante
(s1) (s/)
Entrepiso Tipico 3,799.22 4,124.16

Fuente: Elaboracién Propia.

Del analisis se elabora el grafica N°1, haciendo la muestra grafica del

problema.

COSTO DE LA MUESTRA

S$/.3,799.22

B Sistema de Placa Colaborante Losa aligerada convencional

Grafico N° 1. Grafico Comparativo ACU — Piso Tipico

Fuente: Elaboracién propia 2017.

Los diferentes costos directos analizados, son de la muestra tomada,
dicha muestra presenta variaciones, en cual la losa con placa
colaborante es mayor en su precio por 8.5% en comparaciéon a la

losa aligerada disefiada.
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4.5.4. Indicadores de Rendimiento
» Ratio de Concreto por Metro Cuadrado (M3/M2)
El Ratio de concreto nos ayuda a evaluar un costo adecuado para la
construccion de las losas en edificaciones para viviendas.
Estos valores calculados en la presente investigacion se muestran en las

Tablas N° 13y 14.

Tabla N° 13: Ratio en Losa Aligerada

Material Indicador

Concreto 0.080 m3/m2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 14: Ratio en Losa Colaborante

Material Indicador

Concreto 0.094 m3/m2

Fuente: Elaboracion Propia.

De las tablas anteriores, se nota que los volumenes para la losa
colaborante son menores que para una losa aligerada, esto nos ayuda a
verificar que existe una reduccion de costo.

» Ratio de Acero por Metro Cuadrado (kg/m2)
El Ratio de Acero nos ayuda a evaluar un costo adecuado para la
construccion de las losas en edificaciones para viviendas.
Estos valores calculados en la presente investigacion se muestran en las

Tablas N° 15y 16.

Tabla N° 15: Ratio en Losa Aligerada

Material Indicador

Acero 5.12 kg/m2

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6.

Tabla N° 16: Ratio en Losa Colaborante

Material Indicador

Acero 2.11 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia.

Podemos notar que el acero para la losa con placa colaborante es
menor, esto debido a que las placas colaborantes aportan parte del

acero necesario para la estructura.

ANALISIS DE TIEMPO EN LA CONSTRUCCION DE LOSAS

4.6.1. Tiempos
Durante la construccibn de entrepisos, se aprecia que existe
diversas etapas, esto hace que se genere un cronograma con
trabajos a ejecutar dependiendo del tipo de losa a ejecutar. Estos
intervalos de tiempo se generan desde el encofrado de losa,
pasando por la colocacién de acero o placa colaborante, vaciado de

concreto y el curado de la misma.

4.6.2. Tiempos en Losa Aligerada
» Trabajos de Encofrado
Los encofrados, son estructuras; y que por lo tanto, también estan
sometidas a cargas, estas soportaran cargas de concreto desde su
estado fresco hasta el endurecido, para la investigacion se consideré
el uso de madera tornillo para el encofrado.
Esta madera debe cumplir con ser econdmico, Precision de tamarfios

y la seguridad respectiva.
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De las consideraciones descritas resaltamos que la seguridad es el
factor mas importante, debido a la muestra de estadisticas que
muestran que la mayoria de accidentes se ocasionan por la falla de
los encofrados; y esto a su vez se debe a otros aspectos como el
uso de madera en mal estado, madera que no cubren los tamafos
adecuados, entre otros aspectos que influyen de manera directa en
los procesos constructivos, siendo una partida que toma dias en la
programacion, normalmente este trabajo debe considerarse en la
ruta critica.

El montaje y desmontaje de encofrados para edificaciones se mide
por rendimientos, estos a su vez depende del niumero de personas
que estén involucradas, pero CAPECO nos ayuda en tener
rendimientos aproximados que son muy valiosos en el momento de
proyectar la edificaciébn. Para una losa aligerada recomienda 12

m2/dia, esto varia segun la ubicacion geogréfica del proyecto.

Tabla N° 17: Rendimiento Encofrado

Indicador Dias del Proyecto

12 m2/dia. 29 dias

Fuente: Elaboracién Propia

» Colocacién de Ladrillos y Acero
Durante el proceso de habilitacion y colocacion de ladrillos y el acero
corrugado, se debe optimizar las secciones para acelerar su
proceso, esto debera preverse en el cronograma de ejecucion de
obra considerando los rendimientos de CAPECO, para los bloques

de arcilla considerar un rendimiento de 2000 und/dia y para la
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colocacion de acero considerar 250 kg/dia, esto se presenta en la

tabla N° 18 y la tabla N° 19.

Tabla N° 18: Rendimiento Ladrillo

Indicador Dias del proyecto
(Dias)
2000 und/dia 2

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 19: Rendimiento de Acero

Indicador Dias del proyecto
(Dias)
250 kg/dia 7.5

Fuente: Elaboracién Propia.

» Vaciado de Concreto
Para el proceso de vaciado de concreto se inicia con el vaciado de
las vigas y viguetas de la losa, terminando con cubrir los 5 cm de la
losa aligerada. El proceso exige la compactacion del concreto por ello
es recomendable el uso de un vibrador mecénico, esta vibracion sera
solo lo necesario sino los componentes del concreto pueden
separarse. Es de recordar que el vaciado del concreto es continuo, lo
gue quiere decir que no se puede parar debido a que puede formarse
una junta fria. CAPECO nos ayuda en tener rendimientos
aproximados que son muy valiosos en el momento de proyectar la
edificaciéon. Para una losa aligerada recomienda 25 m3/dia, esto

varia segun la ubicacién geogréfica del proyecto.
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Tabla N° 20: Rendimiento Concreto

Indicador Dias del proyecto
(Dias)
25 m3/dia 2.0

Fuente: Elaboracién propia.

» Periodo Requerido para Desencofrar
El tiempo estimado para desencofrar una losa aligerada en
viviendas, se calcularon teniendo presente las deflexiones que se
puedan generar con su retiro, CAPECO recomienda tiempos que
segun el elemento estructural se verificara en la siguiente Tabla, con
estas recomendaciones se pueden evitar dafios estructurales post
construccion. A esto también existe recomendaciones tanto de

SENCICO vy el capitulo 347 del ACI.

Tabla N° 21: Rendimientos de Desencofrado

ELEMENTO TIEMPO ESTIMADO
Elemento Muro Estructural 12 horas
Elementos Verticales 12 horas
Frisos en Vigas 15 horas
- En Elementos horizontales Dias
Ancho < 3 pulg (0.75m) 3
Ancho > 3 pulg (0.75m) 4

SiCV<CM Si CV >CM

Techos en Arcos (dias) 14 7
- Elementos Unidireccionales Dias Dias
Lz<10’ 4
10'<Lz <20’ 4
Lz > 20’ 10
- Distancia entre apoyos Dias Dias
Lz <10’ 7 4
10’ <Lz <20’ 14 7
Lz > 20’ 21 14

Fuente: American Concrete Institute - 347
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El ejemplo practico diseflado nos muestra que la carga muerta (CM)
es mayor a la carga viva (CV) que actian sobre la losa aligerada,
también notamos que la luz entre apoyos o luz libre es de 3.05 m,
partiendo de los datos ya mencionados, ubicamos los datos criticos
de la tabla N°21, con lo que se obtiene un tiempo de desencofrado
de 7 dias. Existen otras fuentes que estiman tiempos, uno de ellos y
mas aplicado a nuestra realidad geografica es la tabla N°22, que fue
elaborada por SENCICO vy establece algunos tiempos de

desencofrado de acuerdo a la distancia entre apoyos.

Tabla N° 22: Rendimientos Desencofrado (SENCICO)

LOSAS ALIGERADOS TIEMPO
ESTIMADO (dias)
Hasta 6 m 7
Mayor a 6 m 10
VIGAS TIEMPO
ESTIMADO (dias)
Hasta6 m 14
Mayor a 6 m 21

Fuente: SENCICO.

El ejemplo préactico disefiado nos muestra que la luz entre apoyos o
luz libre es de 3.05 m, partiendo de los datos ya mencionados,
ubicamos los datos criticos de la tabla N°22 con lo que se obtiene un
tiempo de desencofrado de 7 dias. Los tiempos requerido para
desencofrar segun American Concrete Institute y para SENCICO
para presente tesis resultan ser de 7 dias de desencofrado. Una vez
calculado los tiempos en cada uno de los procesos, realizamos una

tabla de resumen en tiempo la cual es la Tabla N° 23:
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Tabla N° 23: Periodo Estimado En Losas Aligeradas

Trabajo Periodo (dias)

Trabajos de Encofrado 29

Colocacién de Ladrillo y Acero

Ladrillo Hueco 2
Acero 7.5
Vaciado de concreto 2
Periodo requerido para desencofrar 7
Retiro de encofrado o desencofrado 10

Fuente: Elaboracion propia 2017.

4.6.3. Tiempos en Losa de Placas Colaborantes
» Trabajos de Encofrado

Los trabajos de encofrado en este sistema de losas son casi innecesarios,
debido a que las laminas de acero encofran y en algunos casos que
segun disefio, serd necesario apuntamiento intermedio y temporal,
Nuestro ejemplo practico presenta luces entre apoyos mayor a 2.75 m. En
comparacion con las losas aligeradas, aqui la colocacion de las laminas
de acero son muy importantes, ya que estas estaran disefiadas para
soportar cargas de servicio y uso, por eso la adecuada construccion de
cada entrepiso.

Un aspecto importante es la seguridad del encofrado, ya que esta es la
principal responsable de posibles accidentes durante el proceso de
elaboracion. En tal sentido, hay que tomar las medidas necesarias sobre
el encofrado para que este cumpla con las exigencias de cargas y asi no
colapse en el proceso de elaboracién de los entrepisos.

El célculo de los tiempos de encofrar las losas con las laminas

colaborantes se ven afectados por dos o mas factores, los dos trabajos
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gue involucran mas tiempo en la ruta critica en el tiempo de
apuntalamiento y la colocacion de las placas. Como estos trabajos de
colocacién de acero Deck no son convencionales, CAPECO no tiene
rendimientos oficiales para estos trabajos. En la presente tesis se
investigd en campo en diferentes empresas proveedoras y ejecutoras de
edificaciones en la ciudad de Huancayo y se recolecto que el rendimiento
ejecutado en el apuntalamiento de losas colaborantes y colocaciéon de la
placa es 30 m2/dia. Esto se muestra en la Tabla N°24 de Rendimiento de

encofrados

Tabla N° 24: Rendimiento encofrado

Indicador Dias del proyecto
(dias)
30 m2/dia. 12

Fuente: Elaboracién propia 2017.

Colocacion de Acero

En el caso de las placas colaborantes, una vez encofrado la losa
aligerada, se pasa a fijar la lamina de acero en la estructura existente de
vigas y columnas, por lo que se pasa a la colocacion del acero como otro
trabajo que pertenece a la ruta critica. Como la placa de acero sirve como
encofrado y refuerzo positivo, el rendimiento de la colocacion de acero
sera menor, debido a que solo se colocara la malla de acero de
temperatura. Algunos planteamientos de disefio son mas conservadores y
disponen de acero positivo mas alla de la lamina de acero, por lo que solo

para estos casos los rendimientos serian similares al de una losa
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aligerada. Segun la tabla N° 25 se presenta los rendimientos y tiempos

exigidos para el ejemplo practico.

Tabla N° 25: Rendimiento Acero

Indicador Dias del proyecto (dias)

300 kg/dia 2.5

Fuente: Elaboracién propia 2017.

» Vaciado De Concreto

Previo a vaciar el concreto, la placa colaborante pasara por un proceso de
limpieza para evitar contaminantes en la superficie y esto malogre la
adherencia concreto-placa.

Al realizar el trabajo de colocacion del concreto, se tiene que evitar la
acumulacion de grandes volumenes de concreto que sean capaces de
deformar y flexionar las placas, y asi también se debe controlar las cargas
de los materiales y de los obreros que estan en la superficie de la losa.
Segun CAPECO el rendimiento sera de 25 m3/dia, asi calculamos la
cantidad total de dias que tomara realizar esta actividad y se indica en la

Tabla N° 26 de rendimiento y dias totales del proyecto.

Tabla N° 26: Rendimiento Concreto

Indicador Dias del proyecto (dias)

25 m3/dia 1.5

Fuente: Elaboracién propia

» Periodo Requerido para Desencofrar
Para estimar el tiempo necesario que el encofrado necesita estar en las

losas con placas colaborantes, la tesis se basa en el tiempo necesario por
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el concreto para alcanzar una resistencia del 70% de su resistencia de

disefio, esto sucede a los 7 dias y los trabajos de retiro de encofrado son

mas rapidos que una losa aligerada por ser la placa un encofrado muerto.

Tabla N° 27: Periodo Estimado en losa Colaborante

Trabajo Periodo (dias)
Trabajos de encofrado 12
Colocacién de Acero
Acero 2.5
Vaciado de concreto 15
Periodo requerido para desencofrar 7
Retiro de encofrado o desencofrado 5

Fuente: Elaboracién propia 2017.

Con estos datos tanto para una losa aligerada y otra colaborante se

elabora la Tabla N° 28 comparando tiempos en estos dos sistemas

constructivos.

Tabla N° 28: Cuadro Comparativo de Tiempos En la construccion de losas.

Tiempo en Tiempo en
Trabajos
L. Aligeradas (dias) | L. Colaborantes (dias)

Trabajos de Encofrado 29 12
Colocacién de Ladrillo y Acero

Ladrillo Hueco 2

Acero 7.5 2.5
Vaciado de concreto 2 15
Periodo requerido para desencofrar 7 7
Retiro de encofrado o desencofrado 10 5

Fuente: Elaboracion propia 2017.

4.6.4. Comparacion para Piso Tipico

Los Gréficos N° 2 y 3 muestran cdmo se desarrollan los tiempos de ambos

losas, para un piso tipico. De ellos se establece que para un piso tipico
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podemos reducir 29 dias, los cuales se pueden emplear en otras

actividades.
LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
29d 2d 7.5d 1.5d 7d 10d
g g 3 £ 25 :
© o ) S T 5 =
o« K] < I EX] G
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& g 8 2
g e a
57 dias en total 28
LOSA COLABORATE
12d 2.5d 1.5d 7d 5d
@ o o .
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= < s 33 5
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i ] 2
£ © A
28 dias en total 28
DIRENECIA DE DIiAS
29d
Dias de diferencia entre  sistemas

Grafico N° 2: Gréafico Comparativo de tiempos de construccién en losas
Fuente: Elaboracién Propia 2017.

Grafico N° 3: Grafico Comparativo de Tiempos de Obra de Todo el Proyecto
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Fuente: Elaboracién Propia 2017.
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4.6.5. COMPARACION DE TIEMPOS DE EJECUCION
Del andlisis de tiempo, se detalla los tiempos de construccion para cada
nivel de la edificacion, En el grafico N° 4 se hace un comparativo de
tiempos.

Grafico N° 4: Grafico Comparativo en Cada Nivel en Losas

4° NIVEL
207.00
37 NIVEL
2° NIVEL
1° NIVEL
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
Bl LOSACOLABORANTE B LOSAALIGERADA CONVENCIONAL

Fuente: elaboracion Propia 2017.

De estos datos concluimos que para las losas colaborantes los plazos
para cada nivel son menores en: 51%, 54%, 55%, 56% y 56% en

comparacion con la losa aligerada.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. RESUMEN DE ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS
Un resumen del analisis de costos se muestra en la Tabla N° 29, donde se

compara los costos unitarios con cada sistema constructivo.

Tabla N° 29: Cuadro Comparativo ACU

Losa Aligerada Losa Colaborante

(Sl.) (Sl.)

Entrepiso Tipico 3,799.22 4,124.16

Fuente: elaboracion Propia 2017.

Del andlisis se elabora el grafica N°5, haciendo la muestra grafica del

problema.
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Grafico N° 5: Grafico Comparativo ACU - Piso Tipico

COSTO DE LA MUESTRA

S/.4,124.16

S/.3,799.22

Sistema de Placa Colaborante Losa aligerada convencional

Fuente: elaboracion Propia 2017.

Los diferentes costos directos analizados, son de la muestra tomada, dicha
muestra presenta variaciones, en cual la placa colaborante es mayor en su

precio por 8.5% en comparacion a la losa aligerada disefiada.

5.2. Indicadores de Rendimiento
» Ratio de Concreto por Metro Cuadrado (M3/M2)
El Ratio de concreto nos ayuda a evaluar un costo adecuado para la
construccion de las losas en edificaciones para viviendas.
Estos valores calculados en la presente investigacién se muestran en las

Tablas N° 30 y 31.

Tabla N° 30: Ratio en Losa Aligerada

Material Indicador

Concreto 0.080 m3/m2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N° 31: Ratio en Losa Colaborante

Material Indicador

Concreto 0.094 m3/m2

Fuente: Elaboracion Propia.

De las tablas anteriores, se nota que los volimenes para la losa
colaborante son menores que para una losa aligerada, esto nos ayuda a
verificar que existe una reduccién de costo.

» Ratio de Acero por Metro Cuadrado (kg/m2)
El Ratio de Acero nos ayuda a evaluar un costo adecuado para la
construccion de las losas en edificaciones para viviendas.
Estos valores calculados en la presente investigacion se muestran en las

Tablas N° 32y 33.

Tabla N° 32: Ratio en Losa Aligerada

Material Indicador

Acero 5.12 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 33: Ratio en Losa Colaborante

Material Indicador

Acero 2.11 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia.

Se Nota que es necesario menos acero en la placa colaborante, debido
gue la lamina colaborante aporta acero a la estructura.
5.3.  Analisis de tiempos en la construccion de losas
El tiempo estimado para desencofrar una losa aligerada en viviendas, se
calcularon teniendo presente las deflexiones que se puedan generar con su

retiro, CAPECO recomienda tiempos que segun el elemento estructural se
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verificard en la siguiente Tabla, con estas recomendaciones se pueden

evitar dafios estructurales post construccién. A esto también existe

recomendaciones tanto de SENCICO y el capitulo 347 del ACI.

Tabla N° 34: Cuadro Comparativo de Tiempos En la construccidon de losas.

Tiempo en Tiempo en
Trabajos
L. Aligeradas (dias) | L. Colaborantes (dias)

Trabajos de Encofrado 29 12
Colocacién de Ladrillo y Acero

Ladrillo Hueco 2

Acero 7.5 2.5
Vaciado de concreto 2 15
Periodo requerido para desencofrar 7 7
Retiro de encofrado o desencofrado 10 5

Fuente: Elaboracion propia

El calculo para toda obra es de igual forma que se calcul6 los resultados de

la tabla N° 34, solo que aplicados a cada uno de los niveles de la

edificacion que es de 4 pisos, estos resultados mostrados en la Tabla N° 35

muestran la comparacion en tiempos de los dos sistemas constructivos.

Tabla N° 35: Cuadro Comparativo de Tiempos Totales En la construccion de losas.

Tiempo en Tiempo en
Trabajos L. Aligeradas (dias) | L. Colaborantes (dias)

Trabajos de Encofrado 116 48
Colocacién de Ladrillo y Acero

Ladrillo Hueco 8

Acero 30 10
Vaciado de concreto 6 6
Periodo requerido para desencofrar 28 28
Retiro de encofrado o desencofrado 40 20

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.1. Comparacion Para Piso Tipico
Los Gréficos N° 6 y 7 muestran cdmo se desarrollan los tiempos de ambos
sistemas de entrepisos, para un piso tipico y para el total de la edificacion.
De ellos se establece que para un piso tipico podemos reducir 29 dias, los
cuales se pueden emplear en otras actividades, y con respecto al total de
los entrepisos presentes en el proyecto se pueden reducir 116 dias, esto
es, que podemos hacer dos entrepisos de losas colaborantes en el mismo

tiempo que se hace un entrepiso de losa aligerada convencional.

LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL
29d 2d 7.5d 1.5d 7d 10d
wn 7] o [e] o []
£ g 8 8 2 3
© g < G §% &
S 2 s =8 9
g @ S ¢¢8 2
[ CI) [
i S o 0
E® a
57 dias en total g2
LOSA COLABORATE
12d 2.5d 1.5d 7d 5d

8 S £ 85 3

© Q S T B o

« < c =1 3 5

3 S 2§ g

i S 5 2

£e 8

. vV @©
28 dias en total = a
DIRENECIA DE DiAS
29d
Dias de diferencia entre sistemas

Grafico N° 6: Grafico Comparativo de tiempos de construccion en losas
Fuente: elaboracién Propia.
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LOS5A ALIGERADA CONVENCIONAL

16d Bd 0d Gd 2Ed 40 d
a 2] =)
z gk § = B
u - S g iz =
B = Z 88 2
= = o T E
i} S A |
TH z
448 diss en total E
LOEA COLABDRATE
48 4 10d &d 2B d 204d
w =] 2 2
(=] e
T % B 53 =
E < g2z 2
5 5 81 2
e =1z o
g3 i

112 dizs en total

DIREMECA DEDIAS

Dias de diferencia entre sistemas

AAnctriiatihunae

Grafico N° 7: Grafico Comparativo de Tiempos de Obra de Todo el Proyecto
Fuente: elaboracién Propia.

5.3.2. Comparacion de Tiempos de Ejecucién
Del andlisis de tiempo, se detalla los tiempos de construccién para cada
nivel de la edificacion, En el grafico N° 8 se hace un comparativo de

tiempos.

Grafico N° 8: Grafico Comparativo en Cada Nivel en Losas

4° NIVEL
207.00
3" NIVEL
2°NIVEL
1° NIVEL
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
B LOSACOLABORANTE W LOSAALIGERADA CONVENCIONAL

Fuente: elaboracion Propia 2017.
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5.4.

De estos datos concluimos que para las losas colaborantes los plazos para
cada nivel son menores en: 51%, 54%, 55%, 56% y 56% en comparacion
con la losa aligerada.

CON RESPECTO A LAS HIPOTESIS PLANTEADAS

DE LA HIPOTESIS GENERAL

En relacion a la hipétesis general planteada se pudo comprobar mediante
la aplicacion de la presente tesis el analisis de la construccion de las losas
las estructuras con placas colaborantes genera mayor costo y menor
tiempo en la construccion que el de las losas aligeradas en el Distrito de
Chilca, Huancayo — 2016. Al respecto cabe mencionar que las losas con
placas colaborantes presentan ventajas que de las losas aligeradas no; por
lo tanto, se acepta la hipotesis general planteada inicialmente en la

presenta investigacion.

Con respecto a las Hipotesis Especificas

En la relacién de las hipotesis especificas planteadas se puede afirmar lo

siguiente:

v' Los costos en la construccion de losas con placas colaborantes son
mayores comparando con el de las losas aligeradas en el Distrito de
Chilca, Huancayo — 2016. Por lo tanto, se rechaza la primera hipétesis
planteada, es decir se ha demostrado que en relacion a los costos se
demuestra que las losas con placas colaborantes presenta mayor costo
en la construccion, pero que en los indices de rendimiento se
demuestra que las losas con placas colaborantes poseen mayor indice

de rendimiento.
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v' La segunda hipotesis planteada fue: “Los tiempos en la construccion de
losas con placas colaborantes son menores comparando con el de las
losas aligeradas, en el Distrito de Chilca, Huancayo — 2016”, luego de
los calculos planteados y posteriormente de evidenciar los resultados
podemos afirmar en forma acertada que si se comprueba la hipotesis
planteada, es decir, Los tiempos en la construccion de losas con placas
colaborantes si son menores comparando con el de las losas
aligeradas, en el Distrito de Chilca, Huancayo — 2016, por lo tanto se

acepta la hipétesis especifica planteada.
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CONCLUSIONES

Al final de la presente investigacion se pudo comprobar que es posible el

uso de losas con placas colaborantes en estructuras de viviendas

familiares de la ciudad de Chilca, los cuales podemos concluir lo siguiente:

1.

Se logré determinar el costo en la construccion de las losas con placas
colaborantes y losas aligeradas, mediante el analisis econémico para
proponer la viabilidad de costo de una de las estructuras en el distrito
de Chilca, Huancayo — 2016, el cual se pudo evidenciar que los costos
en el caso de las losas con placas colaborantes son ligeramente
mayores (S/ 250.00 nuevos soles) con respecto a las losas aligeradas,
pero que esta diferencia era compensada con la enorme diferencia de
las losas con placas colaborantes respecto a las losas aligeradas en
relacion a la productividad, por lo tanto, si se puede proponer la
viabilidad de costo de una de las estructuras en el distrito de Chilca,
Huancayo — 2017.

Asi mismo, se logré establecer el tiempo en la construccion de las
losas con placas colaborantes y losas aligeradas, mediante el analisis
de tiempos se pudo comprobar que el tiempo de ejecucién y
construccion de las losas con placas colaborantes son menores con
respecto al tiempo de ejecucion de las losas con placas aligeradas, por
lo tanto, si se puede proponer la viabilidad de costo de una de las

estructuras en el distrito de Chilca, Huancayo — 2017.
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RECOMENDACIONES

Al final de la presente investigacion se pudo comprobar que es posible el

uso de losas con placas colaborantes en estructuras de viviendas

familiares de la ciudad de Chilca, pero que a la vez podemos recomendar

lo siguiente:

1.

Se recomienda el uso de placas colaborantes en caso no se disponga
de tiempo para la ejecucion o si se necesita lo antes posible la
estructura ya que estas presentan en general un 50% de tiempo en su
ejecucion.

Las autoridades deberian de impulsar el desarrollo y utilizacion de las
laminas colaborantes en el Distrito de Chilca, ya que estas no son
conocidas; por consiguiente se debe dar a conocer las ventajas que
este sistema promueve.

Es recomendable utilizar las losas con placas colaborantes por su
seguridad al momento de instalar, por su estética, porque no

ahorramos tiempos en la ejecucion, comprado con la losa aligerada.
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DISENO DE LOSA CON PLACA COLABORANTE
0 _LOSA COMPUESTA

PLACA COLABORANTE ACERO DECK: AD - 600

- e

Parametros de lamina Acero-Deck: AD 600. (De Tabla N° 01)

Gage = 20
e= 0.09 cm : Espesor de la lamina
Assd _ exltsd Itsg = 111.68 cm : Longuitud de la plancha / por el el Ancho Total
Assd= 10.05 cm? : Area de acero de la lamina de Acero-Deck
Isd = 70.73 cm* : Inetrcia
Spsd= 21.73 cm?® : Médulo de Seccion Superior
Snsd = 27.68 cm? : Médulo de Seccion Inferior
W sd= 10.88 kgfm : Peso por unidad de longitud de la lamina de acero
Es = 2,100,000 kgflcm?  : Modulo de Elasticidad del acero
w,= 50 kg/m2 : Peso por cielo raso
W,= 50 kg/m3 : peso por tabiqueria
t= 13 cm
Aconsd = 0.094 mz/m . Area del concreto, De Tabla N°02
fic = 210 kg/cm2 : Resistencia del concreto a la compresion
ycon = 2,400  kg/m®  : Peso especifico del concreto
W1 = 360.00 kg/m  : Carga Viva (De Tabla N°02 para Luz Libre de Ld = 2.40m)
( Se obtiene interpolando)
Peso Propio de la Losa:
Weong = Aconsd x (ycon) 1 Peso de concreto por unidad de longitud (kgf/m).
Wecongg = 225.60 kg/m  : Carga Muerta (de Tabla N°02)
Wdy = Wecong + Wsyg + W + W, : Carga muerta por unidad de longitud (kgf/m).
Wdyg = 336.48  kg/m

1.- DETERMINACION DE LA DEFLEXION DE LA LAMINA ACERO-DECK, ACTUANDO COMO ENCOFRADO.

1.1- Célculo de la deformacién admisible: dadm

L x100
adm W 6 1.9cm (el valor que sea menor)
Lsd = 1.90 m Luz libre de la losa
Sadm = 1.06 cm
1.2.- Deformacion Calculada: dea/
0.0054xWd_, x(L_, xL00)*
& | _ sd sd ., .,
= ondicion de tres 6 mds tramos
a Condiciéon de tr mas tram
E.xl xb
b: 100 cm Ancho de analisis
Ocal = 0.16 cm
Verificar :
é‘cal < 5adm

0.16

IA

1.06 Ok




2. ESFUERZOS DE TRACCION POR FLEXION EN EL SISTEMA NO COMPUESTO:

Datos:

Para tres tramos:

2.1. Calculo de Momentos

El mayor de:

M, " =0.20xP,, XL, +0.094xWd , XL«

6

M =0.096x(Wd, +W,, )XL s

y

Psa = 75 Kof
Wwsd = 100 Kgf
fy = 4,200 Kgflcm?

Msq® = Momento positivo en la lamina no compuesta (kgf-m)
Meg® = 143.11  Kg-m

Msg* = 151.27  Kg-m Ok

M, =0.117 x(Wd , +W o ) XL

2.2. Calculo de Esfuerzos

fr= M., X100
Spsd
f-= M., x100

sd

Entonces, verificar que:

f* <0.60xf,

f~ <0.60xf,

Ms¢” = Momento negativo en la ldmina no compuesta (kgf-m)
Msg™ = 196.96 Kg-m Ok

f* = Esfuerzo positivo en la lamina (kgf/cm2)

= 696.12 kgf/cm’

f* = Esfuerzo negativo en la lamina (kgf/lcm2)

f = 71157  kgf/cm’

"< 2,520.00 kgf/cm’

f < 2,520.00 kgf/cm®

IA

Luego: 696.12 2,520.00 Ok

711.57

IA

2,520.00 Ok

3.. CALCULO DE ESFUERZOS ADMISIBLES EN EL SISTEMA COMPUESTO

3.1.- Calculo del momento de inercia de la seccién transformada fisurada: Ie (cm4)




PLACA COLABORANTE: AD600
CRES MALLA ELECTROSOLDADA
RESTA 14— o
\ /7 5cm
¢ d -
ycg, [ * — = — L - - - 4L - - = - - de=6 cm.
\\ 17— \ -6
L 92 cm. !
VALLE
CENTROIDE
Calculo del Centroide ( Y¢g):
Sacando la figura del Trapecio, por formula se tiene que:
A
"\
B
H B+2A Donde: B = 17 cm
cg — ?( B+A ) = 9 cm
+ H=dg= 6 cm
t= 13 cm
Yeg = 2.69 cm
d =t - Y,
d= 10.31 cm
tc = 7.00 cm
bxy,°
I, = T°°1+ nxAs XY, > +nxl,
Y= dx\/Zprn +(pxn)% — pxn
Tabla N° 03
Ratio entre el modulo de elasticidad del acero
y el médulo de elasticidad del concreto
Assd n fc (kgf/cm2)
= 6 420 o mais.
bxd 7 3202420
8 250 a 320
Es 9 2102250
n=
Ec
n= 9 De Tabla N° 03
ch =d _Yc(:l
Célculos: .-
p= 0.00975
Yccl = 3.51 cm
Ycs = 6.80 cm

Ic = 6,258.09 cm?*




3.2.- Calculo del momento de inercia de la seccién transformada no fisurada: I, (cm4)

Datos: t= 13.00 cm Para AD-600
d= 10.31 cm 1.8558 cm
Cs = 23.00 cm 0.38258433
Wr = 10.00 cm
tc = 7.00 cm
hr = 6.00 cm
Férmulas:
3 2
I, = bt +t.X(Y,, —05xt, ) +nxl, +nxAs XY’ + CE w, xh, TZ +(t-Y,, -0.5xh, )?
s

_ 0.5xbxt? +nxAsy xd — (Cs —w, )bxh, /Cx(t —0.5h,)

cc2
bxt + nxAs, — Ci xh, x(Cs —w,)
S

ch =d _YC(Q
Célculos:
Yoz = 5.70 cm
Yes = 4.61 cm
le= 1440955  cm*

3.3.- Calculo del Momento de Inetcia Efectivo : I, (cm4)

| = ﬁ
€ 2
e =  10,333.82 cm*
3.4.- Calculo del Ypr()m. :
prom 2
Y prom = e em

3.5.- Célculo del Médulo de Seccion Inferior del sistema compuesto: Sie (cmg)




3.6.- Calculo de Momentos positivos producidos por la catga muerta y viva sin mayorar en condicién de apoyo simple

3.6.1.- Calculo del Momento producido en la losa por las cargas muertas: Md« (kgf-m).

Tabla N° 04
Wd XL 2 b : Factor de reduccion de carga seglin apuntalamiento.
_ WX sd sd .
Md [ — 1 : Apuntalamiento es total

8 0.73 : Apuntalamiento temporal en los tercios de la luz durante el vaciado.
0.63 : Apuntalamiento temporal el centro de laluz durante el vaciado.
0 : No existe apuntalamiento.

Y= 0.63 De tabla N° 04
Mdgq = 95.66 kgf-m

3.6.2.- Cilculo del Momento producido en la losa por las catgas vivas: M/« (kgf-m).

2
MI — \NI sd XLSd
sd 8
Mg = 162.45 kgf-m

3.6.3.- Verificacion:

Md_, + Ml

— . x100< 0.6xf,

ic

20.97 < 2,520.00 OK

4.- CONDICION DE MOMENTO ULTIMO O RESISTENCIA A LA FLEXION

4.1.- Célculo de la Cuantia Balanceada: pb

_ 0.85xB,xf, « 0.003x(t - h,,

P F F
: 0.008 + " xd

s

g1 =0.85 Para concretos con f'¢ menores a 280 kgf/cm2

Ob = 0.01472

4.2.- Célculo del Momento nominal

Se reconocera como losas sub-reforzadas a aquellas que presenten una cuantfa, menor que la cuantia balanceada
si:

P= Py
Luego: 0.00975 < 0.01472 Ok
a
M, = Asg, xfyx(d - j|
2
as As, xfy
0.85xf, xb
a= 2.36499 cm
Mn = 385,221  Kg-cm




4.3.- Célculo del Momento del Disefio, para falla de Flexion sub-reforzada

M, =®xM
®= 0.90 Coefeciente de Reduccién del Momento
Mg - 346,699 Kg-cm
¢}
Mg - 3,466.99 Kg-m

Nota: Es obwvio que la falla que esperamos tener es la de una losa sub-reforzada, dado que el concreto es un material fragil,
y si la losa fuera sobre-reforzada, podriamos enfrentarnos a una falla tipo colapso.

Wu= 1.083 t/m
Mu= 1.955 t-m
Mu Md
1.95 < 3.47 ok
As placa colaborante 10.05 cm2
As requerida 5.56 cm2 ok
Separacion en placa 23.00 cm
As requerida por valle 1.28 cm2
As valle 2.57 cm2 ok

5.- DISENO POR CORTANTE

El area de concreto (A,) a considerar que contribuye a tomar el cortante es igual

al area formada por las areas sombreadas en la siguiente figura:

AREA
CONTRIBUYENTE
e

AREA A
CONTRIBUYENTE =

5.1.- Célculo del Cortante Nominal

V, =0.53 x-/f, xA

c c

Ac= 542.67 cm2

V- 4,167.94 kgf

5.2- Célculo del Cortante ultimo a considerar cerca a los apoyos:

— ‘//XWd sd XLsd + Wlsd XLsd

Vu
2 2

Vs 575.35 kgf
5.3.- Verificacion por Cortante:
V, < oxV,
®=10.85 Cocficiente de reduccién por corte.
Dx V- 3,542.75 kgf

Luego: 575.35 < 3,542.75 Ok




6.- ESFUERZO ADMISIBLE A COMPRESION EN EL CONCRETO

Mdy +Mly 1005, = 0.45x,
Sgxn

S adm: ES el esfuerzo admisible

Scc: Médulo eldstico de seccion superior para la seccién compuesta (cm3)

0.45xf'¢ = 94.5
S _ Iprom.
cc Yi
prom.

Scc = 2,244.97

Mdgg + Mlgq = 1.28

Sce X n
Luego : 1.28

7.- DEFLEXION DEL SISTEMA COMPUESTO

Kgflcm?

cm

Kgflcm?

IA

94.5 Ok

7.1.- Calculo de las deflexiones inmediatas debido a cargas propias y cargas vivas

4
Ay = ixwxmﬁ
384 E.xl,
E, =15000x.f,'
E.= 217,371
A’ST = 0.05

Kgflcm?

7.2.- Calculo de las deformaciones diferidas o deformaciones a largo plazo

Ay = AS"X|:2—1.2XAAS:|

Ssd

As” = Acero de flexion negativa en los apoyos(A conp) + €l Acero de temperatura(Asemp)

&I = Atemp + Acomp

Acomp = En 1m de ancho de losa entran 6 varillas de 8mm

Acomp = 0.00

cm?

Atemp. = Se considera malla electrosoldada de 1/4" (15x15)
En 1m de ancho de losa entran 7 varillas de 1/4"

Atemp. = 1.58

Aemp = 0.002 xbxh

h= 7
Atemp. = 1.26
Luego:
A= 1.58
ALT = 0.175

7.3. Verificar que la deformacion total no exceda la deformacion admisible:

A

< Aadm

total

cm?

cm
cm?

cm

cm

0.25134358 De acuerdo a la Norma




_ Lsd

adm = x100
360

A =Arx + A

Aagm =

Atotal =

Luego:

0.53

0.227

0.227

cm

cm

0.528

No cumple




| DISENO DE LOSA ALIGERADA

1. Predimensionamiento:

Ln=380m .............. Luz libre mayor

Valor que varia desde

[Ln/23<h<Ln/20]
Ln/23 = 0.17m :> Escogemos el valor intermedio y existente
Ln/20 = 0.19m h=0.17m
Datos necesarios para el disefio
fc= 210 kg/lcm2
fy = 4200 kg/cm?2
d= 0.14 m
¢ = 0.9
2. Metrado de cargas
ltem Unidad P.U.
1. Peso propio t/m2 0.28
2. Peso de acabados t/m2 0.1
3. Peso de Tabiqueria t/m2 0.1 WD = 0.48 t/m2
4. Peso de sobrecarga t/m2 0.2 WL = 0.20 t/m2

Wu=1.4WD + 1.7WL
Wu=1.012 t/m2
Wuv = 0.4048 t/m2

3. Momentos y cantidad de acero

Tenemos los tramos segun el grafico:

L1=350m
L2=3.80m

............... Carga en Franja de vigueta de 40 cm

3.80m

R

Comprobamos los requisitos para usar coeficientes del RNE

1. Existe masdeuntramo .l SlI
2. Diferencia maxima de 20% 857% ......en... Sl
3. Elementos continuos Ll Sli
4.queWL<3WD SlI
5. Elementos Prismaticos .l Sli
Tramo L Momentos As ()

35 M (-) 0.21 t-m 0.42 cm2 3/8"

1 M (+) 0.45 t-m 1.00cm2 | 1/2"

3.65 M (-) 0.60 t-m 1.37cm2 1/2"

2 38 M (+) 0.53 t-m 1.13cm2 1/2"

M (- 0.24 t-m 0.48 cm2 3/8"




Foto N° 01: Tendido de placa colaborante y acero de temperatura.

Foto N° 02: Placas colaborantes de acero DECK



Foto N° 03: Losa de placa colaborante esperando el vaceado de concreto.



