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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema de investigacion: ¢Cuales son las
caracteristicas de las viguetas prefabricadas de acero en las losas aligeradas de las
edificaciones residenciales de la provincia de Huancayo, en el afio 2023?, el objetivo fue:
Describir cuales son las caracteristicas de las viguetas prefabricadas de acero en las losas
aligeradas de las edificaciones residenciales de la provincia de Huancayo, en el afio 2023. No
se tuvo hipotesis debido a que; no en todas las investigaciones cuantitativas se plantean
hipétesis. EI hecho de que se formule o no hipotesis depende de un factor esencial: el alcance
inicial del estudio. Las investigaciones cuantitativas que formulan hip6tesis son aquellas cuyo
planteamiento define que su alcance fue correlacional o explicativo, o las que tienen un
alcance descriptivo, pero que intentan pronosticar una cifra o un hecho (Hernandez et al.,
2014). La investigacion tuvo como método general al método cientifico, fue de tipo basica, de
nivel de investigacion fue descriptivo y tuvo un disefio no experimental; ya que no hubo
manipulacion deliberada de la variable en estudio. La poblacion estuvo constituida por las
losas aligeradas de las edificaciones residenciales de la provincia de Huancayo. La muestra
estuvo constituida por las losas aligeradas de la edificacion residencial ubicada en la calle
Ricardo Palma N° 248 del distrito de Chilca de la provincia de Huancayo. Por lo que se tuvo
un muestreo no probabilistico del tipo por conveniencia. Se concluyé que el sistema de
viguetas prefabricadas de acero es capaz de reemplazar al sistema de losa aligerada
convencional, debido a que es posible cubrir pafios mas grandes con menor espesor de losa y
en menor tiempo que otros sistemas de entrepiso, dadas las ventajas que ofrece este sistema

porque fue sencilla la instalacion.

Palabras clave: Viguetas, prefabricado, acero, losas, aligerada.



Xii

ABSTRACT

The present research had as a research problem: What are the characteristics of prefabricated
steel joists in the lightened slabs of residential buildings in the province of Huancayo, in the
year 2023? The objective was: To describe what are the characteristics of prefabricated steel
joists in the lightened slabs of residential buildings in the province of Huancayo, in the year
2023. There was no hypothesis because not in all quantitative researches hypotheses are
proposed. Whether or not hypotheses are formulated depends on an essential factor: the initial
scope of the study. Quantitative researches that formulate hypotheses are those whose approach
defines that their scope was correlational or explanatory, or those that have a descriptive scope,
but try to predict a figure or fact (Hernandez et al., 2014). The general method of the research
was the scientific method, it was basic, the research level was descriptive and it had a non-
experimental design, since there was no deliberate manipulation of the variable under study.
The population consisted of lightened slabs of residential buildings in the province of
Huancayo. The sample consisted of the lightened slabs of the residential building located at
248 Ricardo Palma Street in the district of Chilca in the province of Huancayo. Therefore, a
non-probabilistic convenience sampling was used. It was concluded that the system of
prefabricated steel joists is capable of replacing the conventional lightened slab system, since
it is possible to cover larger areas with less slab thickness and in less time than other floor slab

systems, given the advantages offered by this system because it was easy to install.

Key words: Joists, prefabricated, steel, slabs, lightened.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como objetivo describir cuales son las caracteristicas de
las viguetas prefabricadas de acero en las losas aligeradas de las edificaciones residenciales de
la provincia de Huancayo, en el afio 2023. Se realiz0 esta investigacion porque existe la
necesidad de realizar un adecuado analisis de la importancia de trabajar con las viguetas
prefabricadas en las losas aligeradas, ya que, las losas aligeradas son elementos estructurales
de concreto armado que se utilizan en la construccion de edificios y viviendas. Estas losas
logran un menor peso gracias a los elementos de relleno que tienen, como ladrillos o Tecnopor.
Es por ello, por lo que las viguetas prefabricadas son una opcién popular para las losas
aligeradas, ya que permiten reducir el tiempo de construccién y los costos de mano de obra. La
investigacion tuvo como método general al método cientifico, fue de tipo basica, de nivel de
investigacion fue descriptivo y tuvo un disefio no experimental; ya que no hubo manipulacion
deliberada de la variable en estudio.

Para el adecuado desarrollo de esta investigacion, se estructuro en 06 capitulos, que se
describen a continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del problema: En este capitulo se describio el problema, su
delimitacion, formulacion, justificacion, limitaciones y objetivos de la investigacion.

Capitulo 1l: Marco teérico: En este capitulo se desarroll6 los antecedentes y bases tedricas o
cientificas de la investigacion.

Capitulo I11: Hipotesis: Aqui se desarroll6 la hipotesis, variables y operacionalizacion de
variables.

Capitulo 1V: Metodologia: Se mencioné el método de investigacion, tipo, nivel y disefio de
investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos, técnicas y
analisis de datos.

Capitulo V: Resultados: Se desarrollo los resultados del tema investigado.

Capitulo VI: Andlisis y discusion de resultados: En este acapite se mostro las discusiones de
los resultados obtenidos en la investigacion.

Finalmente, se expuso las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Canada fue el lugar donde cayeron parcialmente varias vigas prefabricadas con una luz media
de 33,5 metros. Las condiciones de soporte inadecuadas condujeron a un estado de equilibrio
inestable en las vigas, lo que finalmente resulto en la tragedia que ocurrio. La inestabilidad
lateral que se produce en las vigas prefabricadas hace que caigan y, como resultado, los
sistemas de soporte dentro de la viga tienen muy pocas posibilidades de evitar que la viga gire
alrededor de su eje longitudinal. La torsion, la rotacion del cuerpo rigido alrededor de su eje
longitudinal y la flexion lateral son caracteristicas que a menudo se observan en este tipo de
falla. Es posible eliminar la parte de cuerpo rigida ya que el componente retorcido esa menudo
considerablemente méas pequefio que la seccidn de cuerpo rigida. Es posible que la estabilidad
lateral de las vigas prefabricadas se vea afectada directamente por una variedad de elementos,
incluida la longitud y la forma de la viga, asi como otras consideraciones, ademas de tensiones
laterales como el viento. El resultado final es que las vigas de hormigon pretensado y
prefabricado son componentes que se utilizan ampliamente en una amplia gama de sistemas
de construccién. Como resultado de los avances tecnoldgicos en procedimientos de
fabricacion y concreto mas fuertes que son mas precisos y eficientes, estos componentes
tienen una mayor cantidad de luces, menos secciones y una eficiencia mecanica mejorada
(Alvarenga et al., 2020).

Las técnicas de construccién en Perl y otras naciones se mejoran y desarrollan
constantemente, y periédicamente se introducen nuevos componentes estructurales. Las vigas
prefabricadas y las bdvedas de poliestireno son dos enfoques que hacen contribuciones
importantes a este enfoque de innovacion y crecimiento; sin embargo, no son tan conocidos
como es necesario. Con una mejor comprension de sus cualidades, es posible que podamos
ubicar un muy buen plan que maximice la eficiencia de las personas en términos de tiempo,
construccion, resultados y costos. Como resultado de esto, estd muy claro que el tiempo esun
componente esencial en el conjunto de las actividades que se llevan a cabo en el mundo
contemporaneo. Después de todo lo dicho y hecho, con la intencidn de construir un marco que
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incorpore todos los componentes imaginables, se decide poner estas nuevas formas a
disposicion para su uso e investigacion. Los lugarefios son conscientes de que reducir el peso
de la estructura dar4 como resultado una fuerza basal mas baja, lo que reducira la fuerza y
otras tensiones de carga que se aplican a los componentes estructurales de casas y edificios
durante un terremoto, disminuyendo asi la cantidad de material e irreparable dafio que ocurre
(Ruiz, 2019). Que se utilicen bovedas de poliestireno y viguetas prefabricadas es algo que los
lugarefios conocen por este motivo.

Se estima que alrededor del cincuenta por ciento de las estructuras en Huancayo son
construcciones locales que no cumplen con ningin requisito de disefio estructural. Si bien se
cree que el Valle del Mantaro es una zona de riesgo medio-alto, existe la posibilidad de
incorporar tecnologias de vanguardia que actualmente no estan siendo utilizadas. Un ejemplo
de esto seria la utilizacion de losas prefabricadas para encendedores, que ofrecen ventajas
tanto en términos de estructura como de coste. Sin embargo, esto s6lo es posible si se utiliza
la técnica de construccién y el disefio estructural adecuados. Debido al hecho de que se
conservan vidas humanas dentro de estas estructuras, es evidente que el gobierno y los propios
ingenieros dan una importancia minima al disefio estructural de los edificios que se han
construido anteriormente. Huancayo, como consecuencia, tiene requisitos excepcionalmente
bajos para el disefio estructural de edificios y otras estructuras. En particular, este es el caso a
la luz de la tecnologia moderna, como las losas prefabricadas.

1.2. Delimitacion del Problema
1.2.1. Espacial
La investigacion actual se realizd en una estructura residencial denominada Calle

Ricardo Palma N° 248, que se encuentra en la zona de Chilca de la provincia de Huancayo.

1.2.2. Temporal

La investigacion se realizo entre los meses de agosto a diciembre del afio 2023.

1.2.3. Conceptual
La realizacién de la propuesta busco establecer el desarrollo del tema de viguetas

prefabricadas, debido a que es la variable en la presente investigacion.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General
¢Cuales son las caracteristicas de las viguetas prefabricadas de acero en las losas
aligeradas de las edificaciones residenciales de la provincia de Huancayo, en el afio
20237
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1.3.2. Problemas Especificos
a) ¢Cudles son las caracteristicas de los componentes del sistema de las viguetas
prefabricadas de acero en las losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de

Huancayo, en el afio 2023?

b) ¢Cuales son las caracteristicas de la resistencia para las viguetas prefabricadas de
acero en las losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en el
afo 2023?

c) ¢Cuales son las caracteristicas del peso propio por m2 para las viguetas prefabricadas
de acero en las losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en
el afio 2023?

d) ¢Cuales son las caracteristicas de los costos para las viguetas prefabricadas de acero
en las losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en el afio
2023?

1.4. Justificacion
1.4.1. Social o préctica

Fernandez (2020) afirma que la investigacion puede proporcionar contribuciones
précticas tanto directas como indirectas relacionadas con las cuestiones genuinas en estudio,
asi como proporcionar una comprension mas integral. Ademas, se observa que una
investigacidn tiene fundamentos practicos cuando su creacién ayuda a resolver problemas o,
al menos, sugiere enfoques que, de implementarse, ayudarian a resolver problemas. Es
esencial recordar que los proyectos de investigacion realizados por estudiantes universitarios
a menudo se consideran utiles.

Los elementos estructurales del hormigon armado que se utilizan en la construccién
de viviendas y estructuras se conocen como losas mas ligeras. ElI motivo para realizar este
estudio fue la necesidad de analizar adecuadamente la aplicabilidad del uso de viguetas
prefabricadas sobre losas aligeradas. Los edificios y residencias se construyen con losas mas
ligeras. Esta investigacion fue analizada debido a las circunstancias que la requerian. Estas
losas pueden alcanzar un peso menor que las losas tradicionales debido a los materiales de

relleno que incluyen, como ladrillos 0 Tecnopor. Las viguetas prefabricadas son un sustituto



17

popular de las losas més ligeras debido a esto. Esto es como resultado de su mayor peso
ligero. Esto se debe a que, para las personas interesadas en crear sus propias estructuras,

brindan la ventaja de reducir el tiempo y el costo asociados con la construccion.

1.4.2. Cientifica o tedrica

Segun Alvarez (2020), describir las lagunas de conocimiento existentes que el estudio
intenta llenar es fundamental antes de ofrecer una explicacion teérica. Se podrian ofrecer
varias justificaciones basadas en un enfoque teorico para respaldar la importancia de estudios
futuros. Una caracteristica comdn de los articulos es una parte que pregunta sobre la
aplicabilidad de los hallazgos. La explicacion teorica es el principal elemento utilizado para
caracterizar la importancia de la investigacion. Esta parte se puede encontrar en una variedad
de publicaciones.

El objetivo de este estudio fue la confirmacion, ampliacion o mejor conocimiento de
viguetas prefabricadas sobre losas aligeradas. Estos objetivos fueron la razon para hacer esta
investigacion. El objetivo de esta investigacion fue obtener datos confiables y al mismo

tiempo tomar en consideracion los requisitos de la legislacién peruana.

1.4.3. Metodoldgica

Cuando se desarrolla un plan o estrategia novedosa para realizar investigaciones que
permitan la recopilacién de datos confiables o validos, se adquiere justificacion
metodologica. Esto se lleva a cabo con el fin de cumplir el propésito del estudio. Con un
espiritu similar, una nueva metodologia que incorpore formas adicionales de experimentar
una o mas variables, el desarrollo de un nuevo instrumento para la recoleccion o analisis de
datos, o el estudio mas apropiado de una poblacion especifica se consideran todos
metodoldgicamente justificados (Fernandez, 2020).

Cualquier otro investigador se beneficiaria al conocer el disefio y uso de las
herramientas de recoleccion de datos para las viguetas prefabricadas en las losas mas ligeras.
Esto permitiria a las personas investigar situaciones que la ciencia puede estudiar utilizando
métodos cientificos. Por lo tanto, estos instrumentos pueden emplearse en otras actividades
de investigacién que ayudarian a sugerir nuevos tipos de estudios después de que se hayan
demostrado su validez y confiabilidad. Esto se debe a que estas herramientas permiten

proponer metodologias de investigacion novedosas.
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1.5. Limitaciones

No se tuvieron limitaciones trascendentales.

1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

b)

d)

Objetivo General

Describir cuales son las caracteristicas de las viguetas prefabricadas de acero en las
losas aligeradas de las edificaciones residenciales de la provincia de Huancayo, en el
afo 2023.

Objetivos Especificos
Mencionar cuales son las caracteristicas de los componentes del sistema de las
viguetas prefabricadas de acero en las losas aligeradas de las edificaciones de la

provincia de Huancayo, en el afio 2023.

Mostrar cuales son las caracteristicas de la resistencia para las viguetas prefabricadas
de acero en las losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en
el afio 2023.

Enunciar cudles son las caracteristicas del peso propio por m2 para las viguetas
prefabricadas de acero en las losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de

Huancayo, en el afio 2023.

Advertir cudles son las caracteristicas de los costos para las viguetas prefabricadas
de acero en las losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en
el afio 2023.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Antecedentes internacionales

Al analizar el comportamiento de carga lateral de estas conexiones, Kallama y Kumar
(2022) buscaron asegurar el desempefio esperado en su estudio Evaluacién numerica no lineal
de la conexion de columnas secas de has prefabricado con pernos incrustados. Para asegurarse
de que las conexiones funcionen segun lo previsto, se hizo esto. La investigacion utilizé una
arquitectura experimental y una técnica cuantitativa ademas de ser descriptiva y aplicada. La
muestra se produjo mediante muestreo no probabilistico en combinacién con un censo, y la
poblacién se compuso de marcos prefabricados conectados entre si mediante cemento seco. La
observacion estructurada fue el método utilizado y las herramientas incluyeron hojas de
recopilacion de datos. La respuesta de desplazamiento de fuerza de todas las juntas muestra
que la rigidez inicial de la junta es similar a la junta monolitica equivalente, a pesar del hecho
de que la carga de fluencia y la carga final de todas las juntas, incluida la muestra de referencia
RF1, son mayores que la contraparte monolitica. Esta fue la principal conclusion a la que llegd
el estudio. En consecuencia, la carga maxima de RF1 es un 12% mayor, la carga maxima de
SP2 es un 7% mayor y la carga maxima de SP1 es un 10% mayor que la de su equivalente
monolitico. La deformacion que tiene lugar en los componentes de la junta, los pernos, el acero
de incrustacion y las placas terminales, por ejemplo, determina la distincion entre la fluencia y
el comportamiento final de la junta. Estas deformaciones controlan la fluencia y el
comportamiento final de las juntas prefabricadas, mientras que las deformaciones en el nicleo
de la junta de hormigdén armado controlan el comportamiento de la junta monolitica. Los

contornos de tension ilustran el comportamiento de las uniones prefabricadas SP1y SP2. Estas
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juntas estan disefiadas teniendo en cuenta consideraciones de disefio de capacidad desde el
principio hasta el final del proceso de construccidn para reducir la falla por corte fragil y el
fendbmeno de viga débil de las columnas fuertes. El patron de fractura del material y la
deformacion plastica se muestran en el grafico de contorno de tension PEMAG y PE (maximo,
principio). Ademas, el grafico muestra las posiciones de las tensiones criticas de la barra de
refuerzo. El grafico muestra que la incapacidad de la viga para doblarse fue larazén por la que
ambas uniones se rompieron, incluso si las secciones de conexion siguen siendo elasticas. A lo
largo de la prueba, no se observaron signos de deformacion por corte en ninguna de las juntas.
La zona plastica critica se empuja alejandose de la cara de la junta cuando se inserta una placa
en el &rea de la junta. EI comportamiento Gltimo de la unién asi como su comportamiento
elastico y ultimo se pueden apreciar gracias al analisis FEM que se realiz6 en ambas uniones.
Se descubridé que, contrariamente a lo que se creia anteriormente, la placa terminal, los
refuerzos y los pernos del sistema de conexion mecanica en seco prefabricado podian
construirse mas réapida y facilmente. En investigaciones anteriores se examino una variedad
considerable de técnicas de conexion mecanica en seco. La conexion que se ha sugerido esta
formada por pernos embebidos y tiene cualidades de dispersidn de carga mas beneficiosas junto

con facilidad de moldeo e instalacién.

En el articulo "Analisis paramétrico de soluciones analiticas del vuelco de vigas
prefabricadas sobre soportes portantes”, Alvarenga et al. (2020) examinaron la cuestion de la
estabilidad lateral de la viga cuando la estructura se ensambla sobre soportes elastoméricos,
generalmente en una configuracion de bisoporte. Examinaron el problema utilizando una
metodologia analitica. La investigacion utilizé una arquitectura experimental y una técnica
cuantitativa ademas de ser descriptiva y aplicada. La poblacion se cred6 mediante vigas de
hormigdn pretensado y prefabricado, mientras que la muestra se cre6 mediante procesos de
muestreo y censo no probabilisticos. La observacion estructurada fue el método utilizado y las
herramientas incluyeron hojas de recopilacion de datos. EI comportamiento del haz cuando se
cambiaron los parametros especificados se verificod mediante un analisis paramétrico. Este fue
el principal hallazgo que surgio de la investigacion. los atributos basicos del haz de analisis
paramétrico, como la rotacion inicial del haz 0,5. La excentricidad inicial que se tuvo en cuenta
fue L/1000. La investigacion de Hurff y Kahn se tuvo en cuenta al determinar el tamafio del
dispositivo de soporte. El dispositivo de soporte era de 61 centimetros por 36 centimetrosy 7,3
milimetros de tamafio. Estaba formado por cuatro laminas de acero que estaban

esquematizadas, con dos capas elastoméricos exteriores de 7,5 milimetros cada unay tres capas
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elastomericos interiores de 15 milimetros cada una. La ecuacion 10 calcula la fuerza maxima
y el angulo de vuelco correspondiente por cada 100.000 simulaciones, teniendo en cuenta el
caracter estocastico de los componentes especificados anteriormente. Debe tener en cuenta que
se utilizaron nameros aleatorios para determinar el modulo de elasticidad del concreto y la
excentricidad lateral inicial. Teniendo el primero un coeficiente de variacion de 0,61 y el
segundo un coeficiente de variacion de 0,15, esto se hizo teniendo en cuenta una distribucion
normal. Teniendo en cuenta la rigidez del soporte, los valores aleatorios pueden oscilar entre
el 25% y el 100% de la rigidez total del valor predeterminado. Se considerd qué fuerza provocé
la fractura de la viga por primera vez. Se ha demostrado que la carga maxima que podria
soportar la viga antes de voltear se puede determinar utilizando la solucidn analitica no lineal
proporcionada aqui, que caracteriza el comportamiento de una viga con excentricidad inicial y
rotacion en dispositivos de soporte. Ademas, se presenta un método para identificar la primera
grieta en la viga antes de su vuelco. Mediante el uso de un analisis paramétrico que se cred

utilizando estas respuestas como base, se identifico el comportamiento mecanico del haz.

En el articulo titulado "Efecto de la carga del viento sobre la inestabilidad lateral de
vigas prefabricadas sobre soportes de cojinetes elastoméricos”, Cardoso y Lima (2020)
buscaron evaluar como se comportaban las vigas de hormigdn sobre soportes elastoméricos y
al mismo tiempo tener en cuenta los efectos del viento, la rigidez a la compresion de los
soportes. y la resistencia del hormigoén. La investigacion utilizé una arquitectura experimental
y una técnica cuantitativa ademas de ser descriptiva y aplicada. ElI programa informatico
ANSYSS sirvidé como representante de la poblacidn, mientras que el muestreo no probabilistico
y los métodos censales conformaron la muestra. La observacion estructurada fue el método
utilizado y las herramientas incluyeron hojas de recopilacion de datos. Los hallazgos mas
significativos mostraron que cuando estd presente la demanda méaxima, el cojinete
elastoméricos para el cojinete B también cumple su limite de compresion. Mientras se realizaba
la misma investigacion, se encontrd esto. Se encuentra en su estado mas vulnerable cuando la
presion del viento ejercida contra €l equivale a 2,0 kPa. En este caso, el area efectiva necesaria
para preservar la estabilidad de la viga y evitar el colapso es de 4,80 10-2 m2 (23 areas), que
es mas que los 1,89 10-2 m2 necesarios para cumplir con la restriccion. El desplazamiento
horizontal logrado al tener en cuenta las no linealidades tanto geométricas como fisicas fue
aproximadamente un 12% mayor que el obtenido al utilizar solo analisis geométrico no lineal
para el haz AASHTO Tipo 1V con fck igual a 90 MPa y una presion del viento de 1,0 kPa. Las

investigaciones han demostrado la necesidad critica de tener en cuenta la estabilidad lateral de
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las vigas de hormigon prefabricadas, particularmente durante tiempos de transicion en los que
surgen requisitos de disefio imprevistos. Ademas, la informacion que se ha hecho accesible
indica que la estabilidad lateral se ha identificado como un factor que histéricamente ha
contribuido a los accidentes. En cuanto a la viga sobre soportes flexibles, tales elastomeros, es
bien sabido que la demanda de pastillas es mayor en las proximidades del centro de la viga. La

distribucion de rigidez a la compresion ilustra esto.

Utilizando almohadillas de soporte de elastomero, Cardoso y Lima (2018) realizaron
un estudio con el titulo "Comportamiento fisico y geométrico no lineal de vigas prefabricadas
sobre soportes elastoméricos", con el objetivo de evaluar estadisticamente el comportamiento
de vigas de concreto con defecto geométrico. Su objetivo especifico era determinar el
comportamiento de estas vigas. Ademas, planearon observar como el sistema se veia afectado
por elementos que incluian la no linealidad fisica del concreto, la resistencia a cargas tipicas y
larigidez a la compresion de las almohadillas. Este fue un esfuerzo de investigacion descriptiva
y aplicada que utilizé un disefio experimental y un enfoque cuantitativo. La poblacion estaba
formada por vigas de hormigén fabricadas y la muestra se obtuvo mediante técnicas de
muestreo tanto no probabilisticas como censales. Los equipos utilizados eran trozos de papel
para la recopilacion de datos y el enfoque utilizado se conocia como observacion estructurada.
Uno de los hallazgos mas importantes fue que la resistencia inherente del hormigon
proporciona proteccion contra la pérdida de contacto entre la viga y el soporte. A medida que
el valor de fck subié hacia 90 MPa, se vio que no habia pérdida de contacto entre las vigas B1,
B2 y B3y el soporte de soporte A. Se sefialo que este fendmeno existia. Se observd que no
hubo pérdida de contacto entre los haces B, incluso si esto no se confirmé para valores de fck
mas bajos. Este fue un descubrimiento asombroso. Ademas, en comparacién con la region
sombreada asociada con las vigas con fck = 27,5 MPa y fck = 90 MPa, hay una ganancia del
6% en el area de la almohadilla de soporte para el caso mas significativo, representado por la
viga B8. Esto resiste con éxito la rotacion del cuerpo de viga rigida. La razdn de esto es porque
el area de la almohadilla de soporte es mayor que el area de superficie de la viga. La resistencia
tipica del hormigon de la viga, como lo muestra el soporte de soporte A, también es evidente
que tiene un impacto significativo en la estabilidad del elemento con respecto al vuelco. Es
observable que algo existe. Ademas, esta es la situacion relativa a la ayuda de apoyo B. Hay
menos pérdida de contacto entre la viga y la almohadilla de soporte en circunstancias en las
que los valores de fck son méas altos. Como resultado, con el fin de alcanzar un compromiso

entre el cuerpo rigido, un mayor porcentaje de la almohadilla de soporte puede funcionar
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eficazmente. Utilizando el haz B3 como referencia, se utilizo la excentricidad inicial para
calcular el limite especificado por el PCI [8]. Ademas, hay una pérdida de contacto de la
superficie de apoyo del 23% cuando el valor fck es equivalente a 27,5 MPa. Esa es la situacion.
Después de eso, al 13% para fck = 45 MPa, este valor se conecta en red, y al 3,7% para fck =
90 MPa, hay una region de soporte sin ningin contacto con el haz. Estos dos niveles de
asistencia son alcanzables. Existen diferentes porcentajes en los que estas dos variables estan
relacionadas entre si. Se demostré que los accidentes y colapsos de vigas documentados en la
literatura estan relacionados con la inestabilidad lateral de vigas prefabricadas durante la fase
de trénsito. El resultado que se logro fue este. Como resultado, es crucial investigar el tema y
tomar conciencia de los muchos factores que afectan el comportamiento de los haces. Esto se

debe a que el comportamiento de las vigas es un elemento crucial.

El objetivo del estudio de Jaya y Rajeswari (2022) fue investigar el comportamiento
sismico de las conexiones de emulacion prefabricadas de viga a columna, tanto interiores como
exteriores. El propdsito de su articulo, "Rendimiento ciclico de la conexion de emulacion de
haz a columna prefabricada con Pin Corbel", era investigar el comportamiento sismico de la
conexion. Para construir esta conexion se utilizaron hormigén fundido in situ y pasadores de
acero inyectado, que luego se sometieron a una fuerza ciclica inversa cuasi estatica. Este fue
un esfuerzo de investigacion descriptiva y aplicada que utilizo un disefio experimental y un
enfoque cuantitativo. La poblacion se construy6 utilizando hormigon fundido y pasadores de
acero inyectado, y se seleccionaron muestras representativas de la poblacion mediante técnicas
censales y de muestreo no probabilistico. Los equipos utilizados eran trozos de papel para la
recopilacion de datos y el enfoque utilizado se conocia como observacion estructurada. La
conexion interna monolitica viga-columna (MBC-1J) alcanzé la carga experimental maxima de
15 kN durante el ciclo de desplazamiento de +24 mm. Entre los descubrimientos mas
importantes que se hicieron fue este. Ademas, hubo una disminucion de la resistencia tanto en
la direccidn de carga como en la direccion de carga después del ciclo de desplazamiento de 24
mm. Esto se vio desde ambos angulos. Para evitar el agrietamiento por cizallamiento en las
proximidades de la region de la cara de la junta, se introdujo un refuerzo de confinamiento
tnico a lo largo de diez (200 mm) de cada cara de la junta. EI propdsito de hacer esto era evitar
el agrietamiento por cizallamiento. La conexidn interior emuladora viga-columna (EBC-1J)
logré con éxito la carga experimental maxima permitida de 13,6 kN durante el ciclo de
desplazamiento de +28 mm. Independientemente de la direccion de carga, se ha demostrado

que la degradacion de la resistencia no se produce hasta después de un ciclo de desplazamiento
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de 28 milimetros debido a la conexion del soporte y la barra de pasadores. La existencia de la
conexion de soporte y barra de pasadores permitié este hallazgo. La rotacion relativa sustancial
que se produce entre la viga prefabricada y el elemento de columna prefabricada provocara un
agrietamiento significativo en la interfaz de union si se realizan mas ciclos de carga. La muestra
prefabricada presenta un mayor grado de perdida de energia en comparacion con la muestra
monolitica. Eraun 13,23% y un 16,86% mayor que el espécimen monolitico (MBC-EJy MBC-
1J) en el caso de las juntas prefabricadas exterior (EBC-EJ) e interior (EBC-1J) en los lados
exterior e interior de la junta, respectivamente. Esto se aplicaba a ambas situaciones. Esto tiene
el efecto de permitir una generacion muy eficiente de disipacion de excitaciones sismicas a
través de la articulacion emuladora. Los hallazgos de la investigacion mostraron que los
especimenes monoliticos tuvieron un rendimiento inferior en términos de ductilidad y
capacidades de disipacion de energia en comparacion con las conexiones fundidas en el sitio

utilizando soportes con pasadores. La informacion llevo a la conclusién que se hizo.

Antecedentes nacionales

En la teoria que Calcina y Ccari presentaron en 2021 Con el fin de realizar un analisis
y disefio comparativo de diafragmas (losas) de tipo convencional y con viguetas prefabricadas,
se realizd una comparacion entre el sistema convencional de losas y losas con viguetas
prefabricadas. Esto se hizo como parte del disefio sismico de una vivienda en Arequipa. En este
proyecto de investigacion se utilizé un disefio experimental y una técnica cuantitativa, que fue
un estudio aplicado. La poblacién de Arequipa estaba compuesta por casas multifamiliares que
tenian siete pisos y un sotano, y la muestra fue seleccionada de un censo mediante
procedimientos de muestreo no probabilisticos. La ciudad de Arequipa estaba ubicada en el
Peru. El equipo constaba de hojas de recopilacion de datos y el enfoque utilizado se realiz6
mediante observacién estructurada. Los resultados clave sugirieron que la categoria de edificio
es tipo C debido a que ambos casos comprendian viviendas multifamiliares. Debido a la
naturaleza de este calculo, la altura que debe tomarse en consideracidn en cada una de estas
situaciones es de 2,50 metros en los niveles superiores y de 3,00 metros en el primer nivel.
Tambien existen diferencias de corte entre las dos formas, que son la forma clasica con
iluminacién compartida y el modelo de vigueta prefabricada que tiene cada una sus propias
caracteristicas Unicas. Cuando se compara con el sistema de viguetas convencional, el sistema
de viguetas prefabricadas exhibe una reduccion del 14,3% en el cizallamiento basal, como se
puede mostrar. Esto indica que el sistema de viguetas prefabricadas tiene menos cizallamiento

basal que el tipico ya que es mas pequefio y ligero que el convencional. Debido a que el sistema
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es de naturaleza dual, el periodo fundamental de la estructura es Ct = 60 para la direccion X'y
Ct =60 para la direccion Y. Esto se debe a que el sistema es dual. La proporcion de tiempo que
incluyé la participacion modal cay6 del 7,38 por ciento al 7,87 por ciento, como se mostrara
en la siguiente ilustracion. En el proceso de uso de viguetas espaciadas hasta cincuenta
centimetros, se descubrio que las cizallas en los ejes XX e YY se calcularon para ambos
sistemas constructivos. Los resultados de este calculo mostraron que el sistema de vigas

prefabricadas experimentd una reduccién de hasta el catorce y treinta por ciento.

En su tesis titulada "Disefio de losas aligeradas con viguetas prefabricadas: solucion de
casos especiales”, Mendoza (2020) se esforz6 por obtener una comprension de los
procedimientos especificos que estan involucrados en el proceso de transformacion de una losa
estandar en una losa prefabricada de telarafia abierta Alitec. Entre estos procedimientos se
encontraban la adquisicion de los planos de ajuste y cotizacion, la finalizacidn de la conversion
y el respaldo de la calculadora original. Ademas de ser descriptivo y aplicado, el estudio se
realizo utilizando una metodologia cuantitativa y una arquitectura experimental. La poblacion
estaba compuesta por el Sistema de Losas Aligeradas Alitec y la muestra se creé mediante el
uso de muestreo no probabilistico y un censo. El equipo constaba de hojas de recopilacién de
datos y el enfoque utilizado se realizO mediante observacion estructurada. Utilizando la
tecnologia Alitec, los principales resultados revelaron que hay una serie de procesos
involucrados en el proceso de cambiar una losa aligerada convencional por una losa aligerada
prefabricada. A continuacion se proporcionan instrucciones detalladas sobre cémo proceder,
con el proyecto de Vivienda Multifamiliar "Neptuno" actuando como ejemplo. La construccion
consta de un tejado, un semisotano y cuatro plantas regulares. Ademas, hay un techo. Hay una
losa més ligera en el semibasemento que tiene un tamafio total de 223,63 mm2. La zona de losa
mas clara del suelo tipico es de 193,94 milimetros cuadrados. EI volumen de la losa iluminada
en la azotea es de 191,26 milimetros al cuadrado. Sobre la base de todos los resultados
recopilados, se produciran los disefios de encofrado y montaje de las viguetas del Sétano 1.
Estos disefios se incluiran en el documento EEEEEEEEE BB — CC/5” — 9, que se refiere al
proyecto Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don Jose. Ademas, se convertiran al
sistema Alitec. Utilizando las tablas proporcionadas por la firma Italconcreto, se encontré que
seria factible construir un modelo matematico con las combinaciones de carga adecuadas con
el fin de convertir una losa aligerada unidireccional estandar al sistema prefabricado Alitec. Se
considerd que esto era alcanzable. Entonces se podria decidir que refuerzo de acero seria eficaz

para soportar la vigueta en funcion de los momentos producidos.
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En su tesis titulada "Reduccidn de la cizalladura basal cuando se utilizan losas con estos
materiales", que se publicd en Lima en 2019, Ruiz (2019) intenté determinar si el uso de
bovedas de poliestireno y viguetas prefabricadas en losas mas ligeras lograria el efecto deseado
de reducir la cizalladura basal. Mediante el uso de un disefio cuasiexperimental y un nivel
explicativo, fue un estudio de investigacion aplicada cuantitativamente. En la zona de
Magdalena del Mar de Lima, el pueblo estaba compuesto por la estructura de Villa Jiménez,
que tenia ocho pisos de altura y 217,25 metros cuadrados de tamafio. La muestra se obtuvo
mediante una combinacion de muestreo no probabilistico y un enfoque censal. El equipo
constaba de hojas de recopilacion de datos y el enfoque utilizado se realizd mediante
observacién estructurada. Los resultados clave fueron que las losas aligeradas con viguetas
prefabricadas y bévedas de poliestireno tenian los menores desplazamientos de todas las losas
aligeradas en XX Estas losas aligeradas diferian de la losa aligerada normal en sélo un nueve
por ciento. También descubrimos que el desplazamiento Y'Y de bovedas de poliestireno y losas
de vigueta prefabricadas es un 16% diferente al de una losa aligerada convencional. Este es el
caso en comparacion entre si. La cantidad maxima de distorsion en XX es 0,007478, que es
mas que el valor maximo permitido. Ademas, exhibe las aberraciones mas significativas en
YY, la mayor de las cuales es 0,004782, lo que significa que cae dentro del rango de 0,007
segun lo establecido por la Norma E.030. Segun la Norma E.030, las distorsiones maximas en
XX, la mayor de las cuales es 0,006975, se encuentran dentro del rango de 0,007 que se
especifica. Un hallazgo similar demuestra que la cantidad maxima de distorsion en YY es
0,00331, que cae dentro del rango aceptable de valores. El desplazamiento estructural en la
direccion XX se reduce en un 9% en la losa recomendada y la direccion Y'Y se reduce en un
16%. Esto se descubrié durante el proceso de andlisis de los datos. Una de las cosas que
descubrimos fue que podiamos reducir la cizalladura basal reduciendo los desplazamientos en

la losa que se recomendaba.

El objetivo de la tesis de Alvarez (2019), que se titulé "Disefio estructural de un edificio
de 12 pisos y 1 sotano utilizando losas aligeradas de viguetas prefabricadas en la ciudad de
Huancayo", fue construir una estructura de doce pisos de altura y tenia un solo sétano mediante
el uso de tres sistemas de losas aligeradas diferentes: convencional, Vigacero y Firth. Se
pretendia que la estructura se construyera con una respuesta sismica mejorada para estar de
acuerdo con las normas que ahora existen, que son E.0.30. Para realizar investigaciones tanto
descriptivas como practicas, este estudio utilizo simultaneamente una metodologia cuantitativa

y un disefio experimental. Se realizaron comparaciones de los costos y ventajas de tres
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tecnologias diferentes de losas de encendedor prefabricadas utilizando la poblacion, que
consistia en una estructura que tenia doce pisos de altura y un sétano. Para obtener la muestra
se utilizaron métodos de muestreo y censo no probabilisticos. EI método utilizado se conocio
como observacion estructurada y los instrumentos que se utilizaron fueron hojas de
recopilacion de datos. Los hallazgos mas importantes demostraron que esta columna se
consideraria acero minimo ya que experimenta menos tensiones que cualquier otra columna.
En consecuencia, serian adecuadas posiciones de 4 pulgadas por 1 pulgada y 12 pulgadas por
3 cuartos, lo que daria como resultado un total de 1,11% de oportunidad. Una vez determinada
la cantidad y su distribucion, se elabora el diagrama de interaccion para descubrir si la cantidad
es capaz 0 no de soportar los momentos flectores actuantes y las tensiones de carga axial. La
placa PL-01 esta disefiada de acuerdo con la Norma E.030 (art. 5.4), que establece que un
elemento debe construirse para el 125 por ciento de la fuerza actuante si una pared o columna
absorbe una fuerza de corte horizontal que es mayor o igual al treinta por ciento del corte total
en el piso en cuestion. Esto se hace con el proposito de proporcionar una ilustracién. Como
consecuencia de esto, la placa PL-01 tiene el potencial de absorber el 32,8% de la fuerza de
corte que se entrega al piso 1. Como resultado, lo construiremos de manera que pueda soportar
el 125% de la fuerza que se ejerce. En la conclusion a la que se llego, se dijo que se utilizaba
el método Tradicional con el fin de producir una losa de color mas claro y de un grosor de
veinticinco centimetros. Utilizando viguetas convencionales que tienen un hueco de cuarenta
centimetros entre sus ejes y pesan trescientos kilogramos por metro cuadrado a su maxima
capacidad. Se descubrié que el sistema Vigacero tenia un grosor de 25 centimetros, 84
centimetros entre el eje y el hueco entre el eje para las viguetas prefabricadas, y 210 libras por
metro cuadrado de peso individual. Se descubri6 que el peralte del sistema Firth era de veinte
milimetros y se estableci6. Para que la estructura se considere adecuada se requiere una
separacion entre el eje de la vigueta postensada Firth de cincuenta centimetros y un peso
aceptable de 210 kilogramos por metro cuadrado. Teniendo esto en cuenta, es posible sacar la
conclusion de que el peso de los sistemas Vigacero y Firth es comparable con respecto a estos
elementos de configuracion estructural particulares. En comparacion con el método tradicional,

esta técnica proporciona un factor de reduccion nueve por ciento mayor.

Segun Espinoza y Guerra (2018), el propdsito de su tesis fue determinar la diferencia
de costos entre viguetas de nucleo abierto prefabricadas y losas aligeradas con sistemas
convencionales en estructuras multifamiliares. Este fue descrito como el objetivo de su tesis.

Dentro del contexto de las estructuras multifamiliares, la tesis se denomind "Anélisis
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comparativo de costes entre losa aligerada con sistema convencional y viguetas de nucleo
abierto prefabricadas.” Para el proyecto de investigacion se utilizo un disefio experimental que
comprendia enfoques de investigacion tanto cuantitativos como cualitativos. Este estudio se
puso en practica. Entre los edificios multifamiliares que se incluyeron en la muestra se
encontraban el Edificio Multifamiliar Granda y Granda, el Edificio Multifamiliar Velasco
Astete, el Edificio Multifamiliar Los Sauces, y el Edificio Multifamiliar Caraponguillo. En
total, habia cuatro edificios multifamiliares que componian la poblacion. Para obtener la
muestra se utilizé un método conocido como muestreo no probabilistico. EI método utilizado
se conocid como observacion estructurada y los instrumentos que se utilizaron fueron hojas de
recopilacién de datos. Los hallazgos mas importantes fueron los relacionados con los
estandares nacionales de salarios y beneficios sociales para el afio fiscal 2017-2018, que entran
en vigor del 1 de junio de 2017 al 31 de mayo de 2018. Estas constataciones son aplicables a
partir del inicio del ejercicio 2017. Se realizan célculos sobre el operador, el oficial y los
honorarios del trabajador determinados por hora-hombre. Todos los beneficios y
contribuciones legalmente exigidos se incluyen en esta estructura de precios. Entre ellos se
incluyen el CIC-AFP 1%, el SCTR 1,30% Y el EsSalud 9%, entre otros. Tanto el pedn como el
oficial fueron sometidos a idéntico calculo; sin embargo, a diferencia de los operadores, el pedn
y el oficial solo estan valorados en un treinta por ciento en el BUC (Bono Unificado de
Construccion). Esto contrasta con los operadores, que estan valorados en un treinta y dos por
ciento. Como resultado del hecho de que el estadistico t=-5.957 se encuentra dentro de la zona
de rechazo, se recomienda que se rechace la hipoétesis nula (H (0)) y se acepte la hipotesis
alternativa (H (1)). Como resultado, podemos sacar la conclusion de que el uso de vigas de
nucleo abierto prefabricadas da como resultado una reduccion sustancial en el costo de la losa
aligerada con un nivel de significancia del 5%. Se determin6 que el encofrado indica la
diferencia mas representativa al comparar edificios con un area méas grande. Esta fue la
conclusion a la que se lleg6. Los edificios que tienen una mayor superficie tienen el potencial
de ahorrar hasta un 58%, lo que establece la importancia de la diferencia. En el clarificado por
volumen de hormigon, existe la posibilidad de ver una variacion que oscila entre el 20% vy el
22%. Se preve que la cantidad de dinero que se ahorra sera del cuarenta por ciento cuando se
trata de kilos de acero, mientras que la cantidad promedio de dinero ahorrada cuando se trata

de unidades sera del seis por ciento. Esto tiene un impacto inmediato en el precio.
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2.2. Bases teoricas o cientificas
2.2.1. Viguetas prefabricadas de acero
e Definicion

El uso de estas vigas, construidas con acero estructural, permite construir losas
(techos) livianas de forma rapida y sencilla. Son las vigas perimetrales, que pueden estar
compuestas por placas de hormigon, hormigon o metal, las que dan soporte a estas vigas.
Este método tiene el potencial de sustituir el proceso tradicional de losa de iluminacion,
que cubre un mayor nimero de prendas en un menor tiempo mediante el uso de losas mas
pequefas. Estd formado por viguetas de acero que han sido prefabricadas, hormigon que
se ha colocado entre ellas, y una losa superior que tiene una malla de temperatura que ha
sido colada in situ y tiene un espesor de al menos cuatro milimetros. Para el acabado del
componente no estructural que se encuentra entre las viguetas se utilizan atatdes de
poliestireno expandido de alta densidad (VIGACERO, 2018).

El inusual sistema de construccion, que es un sistema de losas aligeradas con vigas
de acero prefabricadas, ha suplantado al sistema normal de losas aligeradas. Esto se debe
al hecho de que es capaz de cubrir un area mas grande con un espesor de losa mas delgado
y en un periodo de tiempo mas corto que otros sistemas de entrepiso. Esto se debe a que,
ademas de ser sencillo de instalar, este sistema ofrece ademas una serie de ventajas. El
hormigon se utiliza para rellenar el componente estructural del sistema, que esta formado
por viguetas de acero que se han fabricado. Ademas, se incluye en el paquete una losa
superior que se funde en su lugar, tiene una malla de temperatura y tiene al menos cuatro
centimetros de espesor. Para el acabado del componente no estructural que se sitla entre
las viguetas se utilizan atatdes de poliestireno expandido de alta densidad. Las viguetas
hechas de acero prefabricado miden 9 centimetros de altura y 13 centimetros de ancho.
El ala inferior de las viguetas tiene un disefio "TT" invertido. Se ha demostrado que hay
una distancia de 84 centimetros entre cada eje. Los salientes de las alas, seguin SENCICO
(2014), dan soporte a las arcas EPS (poliestireno expandido), evitando por tanto que las
arcas entren en contacto con el fondo de encofrado.

La unica vez que este enfoque exige el uso de apuntalamiento es cuando el tramo
libre es superior a 4,50 metros; sin embargo, el encofrado no es necesario en ninguna
circunstancia. El acero negativo y la malla de temperatura se colocan en la losa superior
de la estructura. La capacidad en cuestién no es necesaria para espesores continuos de
losa de mas de 25 centimetros. Como caracteristica adicional, existen sistemas eléctricos

y sanitarios integrados. Dentro de la losa terminada, hay una parte que esta compuesta de
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hormigon y acero. Debido a que los componentes de la losa se juntan mediante el proceso
de adherencia mecanica, esta seccion permite fabricar un diafragma rigido. Para
garantizar que el material dure mucho tiempo, se recomienda utilizar una borla hecha de
malla de pollo. Un techo hecho de paneles de yeso es otra alternativa que podria
considerarse. Las vigas de acero prefabricadas deben cumplir con los estandares del
Titulo 1l Edificios del Reglamento Nacional de Construccién, especificamente el
Capitulo 17, Elementos de Hormigén Compuesto sujetos a Flexién de la Norma de
Hormigon Armado E.060. Decreto Supremo No. 011-2006HOUSING fue el decreto que
dio su aprobacion a estas normas, y el Decreto Supremo No. 010-2009-VIVIENDA fue
el decreto que los cambi6 (SENCICO, 2022).

e Aplicaciones del sistema de viguetas prefabricadas de acero

Con la ayuda del sistema de viguetas de acero prefabricado, se colocan losas
iluminadas con brazos en lugar de las viguetas convencionales de piso y techo. Las
estructuras de mamposteria, porticadas, duales y metélicas son algunos de los tipos de
construcciones mas comunes que son adecuadas con este material. Es compatible con
todas las técnicas de construccion. La combinacion de estas propiedades, junto con la
disminucién del peso por metro cuadrado del sistema, da como resultado un rendimiento
mejorado en comparacion con el sistema que consta de losas mas ligeras con vigas
estandar. SENCICO, a partir de 2014.

e Elementos horizontales

Este sistema de losas aligeradas se compone de mallas de temperatura, viguetas
de acero, fundicién de hormigén armado y arcas de poliestireno expandido (EPS).
Cuando estos elementos trabajan juntos, se forma una losa que es mas ligera y con las
mismas propiedades de diafragma rigido que antes. Esta losa especifica tiene una vida
atil més larga que una losa tradicional, ademéas de tener un precio mas razonable. Es
posible utilizar mediciones variadas de la altura de la losa, lo que podria provocar un
cambio en el espesor del cofre manteniendo intacta la seccion de la vigueta de acero. Esto
permite producir losas de 13, 16, 20, 25 y 30 milimetros. Es posible producir una amplia
variedad de espesores ajustando el espesor del cofre de poliestireno expandido y la losa
superior (SENCICO, 2014).
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e Ventajas de las viguetas prefabricadas de acero
Las viguetas prefabricadas presentan las siguientes ventajas (Zapata, 2019):

- Se necesita gastar menos dinero inicialmente en encofrados de losas mas ligeras.

- Simplifica y mejora los procesos involucrados en la construccion del proyecto sin
requerir costos adicionales.

- La mayor utilidad del sistema es el resultado de su capacidad para minimizar el
tiempo y el personal necesarios para su implementacion.

- Cuatro trabajadores trabajan en equipo para construir el sistema, logrando la vigueta
prefabricada de acero un rendimiento laboral promedio de hasta 180 metros
cuadrados por dia.

- Reduce la posibilidad de que se produzcan accidentes cuando los trabajadores
manejan encofrados distorsionados.

- Se necesita menos esfuerzo para terminar y ordenar el paisaje que antes. El excelente
funcionamiento térmico y acustico lo muestra el sistema de entrepiso, que cumple

con el disefio estandar E.030 Actual resistente a terremotos.

Proceso de instalacion del sistema de viguetas prefabricadas en acero

La pared o0 viga de soporte debera proporcionar un minimo de 2,5 milimetros de
soporte en un lado de la vigueta prefabricada de acero. Ambos lados de la vigueta
necesitan tener este soporte. Las vigas estan separadas por 84 cm de los ejes en
comparacion con los ejes. Sobre viguetas de acero producidas se colocan casetones EPS
con una densidad de 15 kg/m3 Tecnopor. Se deben completar los sistemas sanitarios y
eléctricos, lo que requiere realizar todos los cortes requeridos. Para tener en cuenta el
hecho de que los separadores se utilizan continuamente, se instala una malla de
temperatura en las arcas. Se puede utilizar acero o malla R80 con un espesor de 6
milimetros en un tamafio de 30 por 30 centimetros. El ultimo paso del procedimiento es
moldear el hormigdn en la forma necesaria. La produccion de hormigén premezclado o
in situ era una opcion. El shoring no necesita la instalacion de encofrados;
Definitivamente es necesario para tramos libres con un diametro superior a tres mililitros
(VIGACERO, 2018).

e Componentes del sistema

Segun Zapata (2019), los componentes del sistema son:
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- Malla de temperatura (electrosoldada) o alambron de 6 mm. Cuadricula de 25x25 cm.
- Concreto minimo f'c=210 kg/cm2.
- Caseton de EPS (Tecnopor) densidad de 15 kg/m3.

- Vigueta prefabricada de acero As= 6¢cm2.

2.2.2. Viguetas prefabricadas
e Definicion

Son componentes estructurales, segun afirma MAX (2022), y sus funciones
incluyen sostener y transferir las cargas que se ejercen sobre diferentes elementos
estructurales, ademas de servir como punto de soporte para otros componentes como
losas, canalones y otros. elementos. Segin Infomadera (2023), se trata de piezas de
productos estructurales que se crean combinando dos elementos fundamentales, ya sea
madera y tablero o madera y metal, con el fin de producir vigas que a menudo presentan
una doble seccionen T.

Construye (2023) los identifica como componentes estructurales que se encargan
de mantener el nivel de techos o losas mientras se realiza la construccion. Para su
fabricacion se utiliza una fabrica o taller, y en el proceso se utilizan vigas de acero
reforzado o hormigon. Estas vigas luego se entregan al sitio de construccidn, donde se
instalan. Segin COMPRE (2023), las viguetas prefabricadas son componentes
prismaticos de hormigon que se someten a fuerzas de precompresion aplicadas por su
refuerzo de acero, lo que en ultima instancia da como resultado que tengan una resiliencia
extraordinaria. En esencia, son componentes estructurales que se encargan de la

formacidén de una viga que tiene una doble seccionen T.

e Viguetas

En MAX (2022) se afirma que el proposito de estas vigas prefabricadas es servir
como base para techos y niveles mas altos y, como tales, se requieren para poder soportar
el peso. Debido al hecho de que estan soportados por vigas u otros componentes
estructurales, son elementos portantes que llevan el peso de una losa a las paredes debajo
de ellos. Si estan prefabricados, se pueden cortar en la longitud requerida en el lugar de

trabajo o se pueden adquirir en la cantidad requerida.
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v Colocacién de las viguetas
Segun Acero (2023), menciona que este es el proceso que se sigue en la mayoria
de las instalaciones que utilizan viguetas para la instalacion de losas de concreto:
» Paso 1: Una madrina niveladora perimetral debe colocarse después de construir
los muros. Para esta funcion suele bastar con una longitud de dos a tres metros, sin
embargo, también se utilizan puntales centrales para sujetar la losa en medio del
edificio. Las viguetas siempre deben colocarse de manera que estén sostenidas por
vigas de acero, travesias de hormigon o muros de carga de mamposteria. Para
garantizar que las cargas se distribuyan adecuadamente, se debe utilizar un sistema
de pre-shoring antes de continuar con la instalacién. Sin asegurarse primero de que el
marco pueda soportar las vigas, esto se hace. De esta manera, se asegura que la carga
de compresion no sea ni demasiado alta ni demasiado baja. La direccion en la que
estan orientadas las vigas no debe coincidir con la direccién en la que se coloca la

cubierta.

Figura 1. Paso 1: Colocar una madrina perimetral de
nivelacién. Tomada de «Conoce todos los tipos de viguetas
que mas se utilizan en construccidn», por Acero. 2023, p.
1.

» Paso 2: Inserte las vigas en la pared, viga, tinica o dala. Se aconseja que la vigueta
de las paredes o vigas tenga un soporte minimo de 5 a 9 cm. Al hacer esto, es seguro
que no se produciran colapsos como resultado de movimientos imprevistos o material
defectuoso. El tipo de sistema empleado para la losa de hormigon o el entrepiso
metalico determina el espacio entre las vigas (Acero, 2023).

- En el caso de la vigueta de madera, por ejemplo, es habitual adherirse a una
distancia de cuarenta a sesenta centimetros entre cada par de postes. En el caso de las
viguetas pretensadas, la distancia entre ellas suele ser de 75 c¢cm, aunque la fija la

boveda seleccionada para el proyecto.
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Figura 2. Paso 2: Coloca las viguetas dentro de la dala,
trabe, muro o viga. Tomada de «Conoce todos los tipos de
viguetas que mas se utilizan en construccion», por Acero.

2023,p. 1.
» Paso 3: En el caso de que se trate de un tapanco, se debera colocar el nimero total
de bovedas de acuerdo con el sistema con el que se esté trabajando o para mesas. Para

garantizar que las bovedas puedan caber una al lado de la otra y que los huecos se

Ilenen adecuadamente, es necesario tener cuidado (Acero, 2023).
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Figura 3. Paso 3: Colocacion del total de bovedillas.
Tomada de «Conoce todos los tipos de viguetas que mas se
utilizan en construccion», por Acero. 2023, p. 1.

» Paso 4: Si se utiliza una bovedilla de cemento-arena, que suelen ser las mas
comunes, se debe tapar los huecos que queden en contacto con el colado a realizar.
Esto evitara desperdiciar material al impedir que se meta en los huecos de la pieza.
Esta es larazon por la que se eligen también bovedillas de poliestireno, que son piezas

completas y eliminan este problema (Acero, 2023).
Es importante sefialar que antes de realizar el colado es muy recomendable mojar

uniformemente la vigueta y la bovedilla. Todo esto debe hacerse como preparacion

antes de la colocacion de la malla electrosoldada y el vertido de concreto.



35

Figura 4. Paso 4: Utilizar una bovedilla de cemento-arena.
Tomada de «Conoce todos los tipos de viguetas que mas se
utilizan en construccion», por Acero. 2023, p. 1.

» Paso 5: Es fundamental que la malla electrosoldada se ponga en las bovedas en
este momento ya que es el componente que controla las grietas provocadas por el
hundimiento del hormigon del pavimento. Es vital recordar que el uso de calzas
garantizarda que la malla esté a la altura adecuada necesaria para el recubrimiento.
Ademas, debe evitar dafiar las bovedas pisandolas con tablones para evitar que se
produzcan dafios. Es crucial asegurar la continuidad de la resistencia asegurando que
los espacios entre dos laminas de malla electrosoldada sean de 15 milimetros. Hay
una necesidad para esto. Ademas, se deben utilizar alambron que estén sujetos de
forma segura a las cadenas para limpiar la malla. Por el bien de esta discusién, las

varillas en las esquinas son referidas como "varillas" (Acero, 2023).

Traslape: 15 cm

Figura 5. Paso 5: Colocar la malla electrosoldada sobre las
bovedillas. Tomada de «Conoce todos los tipos de viguetas
que mas se utilizan en construccidn», por Acero. 2023, p.
1.

» Paso 6: Realizar el colado del concreto para formar la losa. Se debe procurar que
el vertido sea uniforme y no concentrarlo en un solo punto esperando que se extienda,

pues esto puede causar un colapso de la losa por sobrepeso en la bovedilla y vigueta.
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Para la losa, el concreto deberia tener una resistencia minima de 200 kg/cm2, pero
esto depende de las necesidades del proyecto de construccién asi que sera mejor
consultar con un ingeniero o arquitecto respecto a lo relacionado con la losa de

compresion (Acero, 2023).

Figura 6. Paso 6: Colocar concreto para formar la losa.
Tomada de «Conoce todos los tipos de viguetas que mas se
utilizan en construccion», por Acero. 2023, p. 1.

» Paso 7: Curar la losa es un procedimiento bastante simple, pero marca una
diferencia significativa ya que ayuda a prevenir grietas. Es necesario hidratar
periodicamente el hormigon durante un periodo de tres dias; Para ello se podra utilizar

una manguera o cubeta (Acero, 2023).

Figura 7. Paso 7: Curado de la losa. Tomada de «Conoce
todos los tipos de viguetas que mas se utilizan en
construccién», por Acero. 2023, p. 1.

» Paso 8: Por dltimo, las viguetas no estan apuntaladas, lo cual es un proceso que
debe realizarse por etapas. Al retirar los puntales centrales cuatro dias después de la
colada, es posible determinar si el material tiene o no suficiente resistencia en este
punto del proceso de endurecimiento. Como consecuencia, después de siete dias de
fundicidn, se puede empezar a eliminar el apuntalamiento perimetral, que es también

como se hace referencia a las madrinas niveladoras (Acero, 2023).



37

S

-
- ' l

Figura 8. Paso 8: Des apuntalamiento de las viguetas.
Tomada de «Conoce todos los tipos de viguetas que mas se
utilizan en construccion», por Acero. 2023, p. 1.

e [Fabricacion de viguetas prefabricadas
Construye (2023), menciona que las viguetas prefabricadas se fabrican mediante

un proceso industrializado que garantiza su calidad y resistencia.

- En primer lugar, se fabrica un molde de la forma requerida de la vigueta utilizando
un material robusto y duradero, como el acero.

- Después de eso, el acero de refuerzo se inserta en el molde de acuerdo con los
requisitos de la descripcion del proyecto.

- Una vez instalado el acero, el hormigdn se vierte en el molde y se toma un control
cuidadoso para garantizar que se extienda uniformemente.

- Después de un periodo de tiempo durante el cual se deja fraguar la vigueta, se
desmolda y se somete a un proceso de curado, que puede tardar varios dias.

- Tan pronto como las viguetas hayan alcanzado su etapa de curado completa, se

preparan para ser transportadas a la obra y erigidas alli.

v" Proceso de las viguetas prefabricadas

Como afirma Studocu (2020), existen nuevas tecnologias que pueden ayudar en
la implementacion de una losa aligerada, lo que puede ayudar a bajar los precios tanto
de los materiales como de la mano de obra involucrada. Las viguetas prefabricadas son
uno de los componentes que se dedican a la construccion de una losa. La vigueta de
acero estructural prefabricada es un elemento hecho de hormigon prismatico que se
utiliza para construir una viga que normalmente tiene una seccion en doble T. Las
etapas del proceso constructivo para este sistema de losa aligerada con vigueta

prefabricada estan resumidas en:
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- Almacen de viguetas en obra

- Apuntalamiento

- Colocacion de viguetas, bovedillas e
instalaciones

- Vaciado de concreto en losa y curado

- Desencofrado

Figura 9. Proceso de viguetas prefabricadas. Tomada de
«Viguetas prefabricadas», por Studocu. 2020, p. 1.

» Almacenamiento de viguetas en obra: Poner las viguetas en un lugar donde sean
resistentes en el suelo y disponerlas de tal manera que generen multiples placas de
viguetas es una recomendacion muy recomendable. Estas placas deben estar divididas

por listones de madera y estos listones deben disponerse segin el método adecuado.

> Apuntalamiento: Colocacion del umbral y del montante (a veces denominada
"apunte™) El corte es la fase mas crucial en todo el proceso de montaje de la vigueta,
ya que un error aqui podria impedir que la losa funcione segln lo previsto. Hay un
espacio de 1,50 metros entre cada umbral, y este espacio también debe mantenerse
entre los puntales de estos umbrales. Para mantener la nivelacién cuando se vacia el
hormigon de losa, los umbrales deben adherirse a la contra fecha de las vigas y la
contra flecha no se puede acortar por ningln motivo. Si se apoyan en terreno natural,
entonces los puntales o pies derechos deben colocarse sobre tablas. Esto es para

garantizar que el trabajo a realizar en la losa se complete correctamente.

» Montaje de viguetas: La distribucion de viguetas es el primer paso en esta etapa.
En la mayoria de los casos, el vendedor in situ es quien da los planos de distribucion
de las viguetas. Luego, las vigas se instalan junto a la viga (también conocida como
viga-joist-brick o boveda). Debido a la rapidez con la que se lleva a cabo esta tarea,

los costes laborales pueden reducirse.

Formas de armar las viguetas prefabricadas

Segin MAX (2022), las viguetas prefabricadas pueden ser armadas (con acero) o

pretensadas (concreto y acero):
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v" Armada con acero

Las vigas de acero estan hechas de este material y se ocupan de soportar grandes
cargas. Se clasifican segun su seccion en vigas IPS y vigas IPR. Este tipo de vigas
prefabricadas se utilizan en la construccién de grandes edificios y casas, asi como en el
armado de estructuras para almacenes y fabricas.
- Cuando se utiliza acero para las vigas prefabricadas, dependiendo del tipo de viga,
esta podra hacerse por medio de un proceso de laminado o al soldar placas de acero

laminado hasta obtener la forma deseada.

v Pretensada con concreto y acero

Las vigas de confinamiento, también conocidas como vigas prefabricadas de
hormigon, suelen estar hechas de hormigén armado. Presentan un esqueleto de acero
compuesto—tipicamente de rod— ondulado recubierto con hormigén hecho de
cemento para aumentar su resistencia. Esto es lo que se hace para aumentar su
durabilidad. Ademas, estos haces pueden realizar la funcion estructural, demostrando
su capacidad para transmitir y soportar cargas. Debido a que estan hechos internamente
de acero, son algo mas flexibles y resistentes a los movimientos sismicos, lo que
finalmente resulta en un aumento en el nivel de seguridad que ahora se utiliza. Pueden
ayudar en la creacion de muchos otros tipos de estructuras, como cimientos, puentes,
edificios y mucho mas.
- Enel caso de las vigas de concreto, asi como las viguetas, primero hay que formar
la armadura de acero que ira en el interior de la pieza y luego colocarla en el molde
correspondiente. Finalmente se agrega el concreto al molde y se deja fraguar hasta que

esté lista.

Instalacion de viguetas prefabricadas

Si estas considerando utilizar viguetas prefabricadas en tu proyecto de

construccidn, aqui te proporciono algunos consejos practicos que te ayudaran a asegurar

una instalacion exitosa (Construye, 2023):

v Planifica y disefia cuidadosamente: Antes de instalar las viguetas prefabricadas,
asegurate de contar con un plan y disefio detallado de la estructura. Esto te ayudara a

evitar problemas y modificaciones posteriores.
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v' Contrata a profesionales especializados: La instalacion de viguetas prefabricadas
requiere de mano de obra especializada en este tipo de sistemas. Asegurate de contratar

a profesionales con experiencia en su montaje.

v" Realiza una correcta preparacion del terreno: Antes de instalar las viguetas,
asegurate de preparar el terreno de manera adecuada. Esto incluye nivelar el suelo,

verificar la resistencia del terreno y realizar los cimientos necesarios.

v/ Utiliza equipos de elevacién adecuados: Debido al peso de las viguetas
prefabricadas, es fundamental contar con equipos de elevacion adecuados para su
instalacion. Esto garantizara la seguridad de los trabajadores y la integridad de las

viguetas.

v' Realiza un mantenimiento perioédico: Una vez instaladas las viguetas, es
importante realizar un mantenimiento periodico para asegurar su durabilidad y
resistencia. Esto incluye inspecciones regulares, reparacion de posibles dafios y

limpieza de la superficie.

El hecho de que las viguetas sean sistemas estructurales que, como resultado de
su conformacion, permitan a los trabajadores de la construccion instalarlas en muy poco
tiempo y con mucha facilidad es uno de los factores que debemos enfatizar en relacion
con su uso, como afirma COMPRE (2023).

- Debido al hecho de que es un sistema autoportante, no se requiere en este sistema el
encofrado que se utiliza a menudo en sistemas alternativos que no son prefabricados.
Esta funcidn le permite reducir la cantidad de tiempo necesario para la ejecucion hasta

en un 70 por ciento, lo que resulta en una cantidad significativa de dinero ahorrado.

- También es posible que los trabajadores de la construccion construyan fisicamente
este equipo debido a su modesto peso. Esto significa que no es esencial que utilicen
equipos o equipos pesados y, menos aln, no necesitan realizar mano de obra
calificada. Con todas estas ventajas, puede estar seguro de que esta es una de las

mejores opciones para construir cosas rapidamente y ahorrar dinero.
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v" Economia

Las viguetas prefabricadas son una gran alternativa a la que se debe reflexionar
detenidamente ya que permiten una reduccidn significativa en la cantidad de recursos
utilizados en el proceso. Un excelente ejemplo de esto es el posible ahorro de hasta el
setenta u ochenta por ciento cuando se utiliza madera para hacer encofrados. La arena,
el acero, el cemento y la grava son recursos esenciales; sin embargo, el uso de estos
materiales se reducira en poco mas del sesenta por ciento cuando se utilicen materiales
prefabricados de este tipo. Sin embargo, habra ahorros en arena, cemento, grava y
acero.
- Vale la pena destacar que, por la rapidez y la simplicidad en la construccion de sus
losas de entrepisos y cubiertas, es posible ahorrar hasta un 25% en el costo total del
proyecto. Se trata, sin duda, de un material que permite ahorrar grandes cantidades de
dinero y no por ello la calidad, la resistencia y la seguridad del proyecto se veran

reducidos.

v' Seguridad

El grado de seguridad que brindan los proyectos no se ve comprometido en
modo alguno por el uso de este tipo de sistemas prefabricados. En comparacion con
otros materiales de construccion, las vigas tienen una resistencia mucho mayor y son
sustancialmente mas robustas. Incluso a diferencia de otros materiales, esto sigue
siendo cierto. Ademas, dado que son componentes prefabricados producidos en fabrica,
a menudo se someten a un estricto control de calidad, lo que garantiza que los
consumidores obtendran un producto homogéneo de principio a fin. Estas viguetas son
adecuadas para su uso en areas sismicamente activas debido a su forma de cufia
invertida y superficie dentada, que garantizan una excelente adherencia mecénica entre
la vigueta y la capa de compresion, asi como todos los demas componentes
estructurales. El fundamento de ello es que también cumplen los criterios establecidos

y disponen de las capacidades necesarias para trabajar con el sistema de apoyo.

v" Versatilidad

Aunque originalmente estas estructuras estaban destinadas a ser utilizadas en
entornos residenciales, su estética excepcional ha llevado a su empleo en varios sectores
en los ultimos afos, incluidos entornos comerciales, industriales y residenciales. Esto

se debe a su capacidad para proporcionar una amplia gama de tipos de edificios
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distintos. Debido a las propiedades del material, es posible llenar espacios mas grandes
sin aumentar significativamente el peralte (espesor de la losa). Esto es el resultado de
las caracteristicas Unicas del material. Esto se debe especificamente a que el material
permite cubrir espacios mas grandes. Podemos afirmar con confianza que estos
componentes son maravillosos para su uso en casas, residencias, hospitales, escuelas,
oficinas, hoteles y cualquier otra estructura importante ya que, como hemos dicho,

proporcionan una gran adaptabilidad. Esto se debe a su alto grado de flexibilidad.

Ventajas y desventajas de las viguetas prefabricadas

Es muy comun en nuestro medio la construccion de losas con el uso de viguetas

prefabricadas, y con el incremento de la mano de obra a lo largo de los afios, esta

alternativa ha ido ganando cada vez mas popularidad. Sin embargo, es bueno notar que

no todas son ventajas. Las ventajas y desventajas del sistema prefabricado son (Pardo,
2023):

v" Ventajas

- Ahorro de tiempo: Debido a la menor cantidad de encofrado necesario para el
montaje, y ademas gracias a que las mismas piezas de prefabricado funcionan como
encofrado, el ahorro de tiempo es significativo.

- Ahorro de encofrado: Directamente relacionada con el anterior punto. Cuando se
utiliza menor encofrado se ahorra dinero. Sin embargo, este ahorro en dinero por
encofrado es compensado por el mayor gasto en la elaboracién del prefabricado.

- Mejor control de calidad en la pieza de prefabricado: Debido a que las piezas
se hacen en ambientes mas controlados y con ambientes especializados de curado, la
resistencia del hormigén fabricado serd mas homogénea y garantizada que el hormigon
vaciado en sitio.

- Proceso mas limpio: El sistema de viguetas prefabricadas requiere menor cantidad
de produccion de hormigdn en obra, por tanto, menor acopio de material, menor acarreo

de hormigon por la losa y menos merma de cemento.

v' Desventajas
- Mano de obra calificada: Se necesita mano de obra con mas conocimiento en la
instalacion del prefabricado. Los elementos de prefabricado necesitan estar dispuestos

de cierta manera segun los requerimientos del fabricante.
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- Transporte del prefabricado: Si bien los controles de calidad son altos en la planta
de produccion, poco podemos saber de la calidad del transporte. Cualquier vehiculo
que transporte hormigén estara sometido a vibraciones que en algunos casos podrian
dafiar las piezas.

- Manejo del prefabricado en obra: Una vez entregado el material a obra, el
elemento en su transporte hasta el lugar definitivo de su instalacion es vulnerable a
golpes y esfuerzos para los que no estan disefiados.

- Integridad estructural: Especialmente cuando se habla de resistencia a fuerzas de
sismo o viento, se procura que las piezas de hormigén fallen lo méas lejos de las uniones
posible. En elementos prefabricados esto es mucho mas dificil, ya que justamente la
unién entre hormigdn vaciado en sitio (viga o columna) y vigueta es el punto mas débil.
- Mala absorcion de corte: Las losas se caracterizan por no necesitar estribos en su
disefio, y esto es gracias a que el hormigon macizo es suficientemente resistente para
soportar los esfuerzos de corte en los lugares mas solicitados. Sin embargo, con viguetas

prefabricadas, la union entre hormigon prefabricado y vaciado in situ es mas débil.

Construye (2023), menciona que las viguetas prefabricadas ofrecen numerosas
ventajas en comparacion con otros sistemas de construccion tradicionales. Algunas de las
principales ventajas son:

- Rapidez de instalacion: Al ser fabricadas en un entorno controlado, las viguetas
prefabricadas se pueden instalar de manera rapida y eficiente en el lugar de la

construccién, lo que reduce los tiempos de obra.

- Mayor resistencia: Las viguetas prefabricadas estan disefiadas para soportar grandes
cargas y ofrecer una mayor resistencia que otros sistemas de construccién. Esto las hace

ideales para proyectos de gran envergadura.

- Variedad de formas y tamafos: Las viguetas prefabricadas se pueden fabricar en
diferentes formas y tamafios, lo que permite adaptarse a las necesidades especificas de

cada proyecto.

- Menor consumo de materiales: Al ser fabricadas en un entorno controlado, las
viguetas prefabricadas se pueden optimizar en términos de consumo de materiales, lo que

reduce los costos de construccion.
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- Mayor durabilidad: Gracias a su proceso de fabricacion industrializado, las viguetas
prefabricadas ofrecen una mayor durabilidad y resistencia al paso del tiempo y a las

condiciones climaticas.

Asi mismo Construye (2023), menciona que, a pesar de todas sus ventajas, las
viguetas prefabricadas también presentan algunas desventajas que debes tener en cuenta
antes de decidir utilizarlas en tu proyecto de construccion. Algunas de las principales
desventajas son:

- Mayor costo inicial: Aungue a largo plazo pueden resultar mas econémicas debido
a su durabilidad, las viguetas prefabricadas suelen tener un mayor costo inicial en

comparacion con otros sistemas de construccion.

- Limitaciones de disefio: A veces, las viguetas prefabricadas pueden presentar
limitaciones en cuanto al disefio y las formas que se pueden lograr. Esto puede ser un

factor restrictivo en proyectos arquitectonicamente complejos.

- Transporte y logistica: Debido a su tamafio y peso, el transporte y la logistica de las
viguetas prefabricadas pueden ser un desafio, especialmente en proyectos ubicados en

zonas de dificil acceso.

- Necesidad de mano de obra especializada: La instalacion de las viguetas
prefabricadas requiere de mano de obra especializada que esté familiarizada con su

montaje y los procesos de instalacion.

- Nosonflexibles: Una vez instaladas, las viguetas prefabricadas no permiten cambios
o modificaciones en su disefio. Por lo tanto, es importante planificar y disefiar

cuidadosamente el proyecto antes de su instalacion.

2.3. Definicién de términos

Bovedilla: Son unidades de albafileria hueca (poseen alveolos) y posee en ambos lados
inferiores, sendas hendiduras que le permite ser asentados manualmente a lo largo de los frisos
de dos viguetas continuas, asegurando una separacion constante sin necesitar mayor encofrado
(Mendoza, 2020).
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Diafragma: Se define el diafragma como la agrupacion de elementos estructurales que
permiten transferir las fuerzas inducidas por una carga horizontal inercial o por otras cargas

como el viento a los elementos del sismo resistentes (Calcina y Ccari, 2021).

Ductilidad: La ductilidad se define como la capacidad de la estructura para sufrir

deformaciones plasticas sin pérdida significativa de resistencia (Kallama y Kumar, 2022).

Losas: Se trata de un material constructivo para edificaciones empleado, por ejemplo, para
pavimentar el suelo, constituir tejados o revestir muros. La losa, al ser una piedra lisa de escaso
grosor, desde la antigliedad se ha empleado para construir distintas clases de estructuras
(Aceroform, 2023).

Losas aligeradas: Se trata de losas compuestas por materiales de relleno ligeros y viguetas de
hormigon. Una capa superior de hormigon, o losa, conecta las vigas. Ladrillos, bloques huecos
0 componentes ligeros forman los elementos de relleno, que ayudan a establecer una superficie

de techo uniforme y reducen el peso de la losa (Espinoza y Guerra, 2018).

Losas rigidas: Son construidas de madera contrachapada, tablero metalico o una losa de
concreto. Su uso también puede ser destinado para losa de piso y de algunas cubiertas, también
como rampas estructurales en estacionamientos, un diafragma puede incluir colectores y

cuerdas (Calcina y Ccari, 2021).

Prefabricado: La prefabricacidn es un sistema que permite realizar, por medio de elementos
estandarizados fabricados de antemano, un montaje que se realiza segun un plan establecido
(Garcia et al., 2013).

Viga: Es una serie de miembros estructurales que se extienden desde el borde hasta el
perimetro, disefiada para soportar la cubierta del techo o el tipo de carga, asociados con los

elementos que componen el techo de un edificio (Arghys, 2023).

Viguetas: Son elementos estructurales cuya funcion es la de soportar y transmitir las cargas
de diferentes partes de una estructura, asi como servir de punto de apoyo para otros elementos

como losas, forjados, canalones y mas (MAX, 2022).
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Viguetas prefabricadas de acero: Son viguetas conformadas en acero estructural que facilita
la construccién de losas aligeradas de una manera rapida y sencilla, que se apoya sobre las

vigas perimetrales ya sean de concreto, metalicas o placas de concreto (Arghys, 2023).
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CAPITULO I
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis General

Si bien algunas investigaciones cuantitativas no proporcionan hipétesis, otras si. Uno
de los aspectos mas importantes de la investigacion es el alcance inicial de la investigacion
ya que determina si se desarrollan o no hipoétesis, investigaciones cuya metodologia requiere
que su alcance sea bien explicativo o correlacional, o aquellas con un alcance descriptivo
pero un esfuerzo por pronosticar una cifra o hecho, son algunos ejemplos de investigaciones
cuantitativas que pretenden crear hipotesis. Estas dos categorias de investigaciones son

instancias de investigacion cuantitativa (Hernandez et al., 2014).

3.2. Variables
3.2.1. Definicién conceptual de la variable
Variable 1: Viguetas prefabricadas
Son viguetas conformadas en acero estructural que facilita la construccion de losas
aligeradas (techos) de una manera rapida y sencilla, que se apoya sobre las vigas perimetrales
ya sean de concreto, metalicas o placas de concreto (VIGACERO, 2018).

3.2.2. Definicion operacional de la variable
Variable 1: Viguetas prefabricadas

Al utilizar viguetas prefabricadas de acero para asegurar una correcta instalacion se
debe tener en cuenta los componentes del sistema, la resistencia de las viguetas y los costos
de estas.



3.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 1. Operacionalizacion de variables

48

ariable efinicion Conceptua efinicion Operacional imensiones ndicadores
Variabl Def C tual Def o] I D Indicad
) Tipo de concreto
Son viguetas
eS(E[c:S(]:(t)L:rn;?diseefgCailfiigola Al utilizar viguetas Componentes ~ Malla de temperatura
4t prefabricadas de acero del sistema
construccion de losas para asegurar Una Casetones
Variable 1 a&ﬁ’:ﬁgzzr(;er%h?gé de correcta instalacion se Vigueta
Viguetas sencilla. que sepa oya debe tener en cuenta los
prefabricadas sobr’eqlas vi ag y componentes del Resistencia m
perimetrales ya gean de sistema, la resistencia de
concreto, metalicas o las wgugt;zsygalsos costos Peso propio kg/cm2
placas de concreto '
(VIGACERO, 2018). Costos s/




49

CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion
Método general

El objetivo del método cientifico es establecer vinculos entre datos, leyes e ideas que
aclaren y apoyen la forma en que funciona el mundo. Esto se logra mediante el uso del método
cientifico. Mediante la validacion empirica de hechos y acontecimientos, este enfoque riguroso
Se caracteriza por un conjunto de procesos y un marco general estricto que tiene como objetivo
desarrollar el conocimiento cientifico. Desarrollar una hipotesis basada en la observacion y
luego intentar probar la teoria mediante experimentacion constituye el método cientifico. Este
tipo de investigacion metddica condujo al descubrimiento de muchas cosas que ahora
consideramos ciertas. Se utiliza en la mayoria de los campos cientificos, incluidos la quimica,
la fisica y la psicologia, y puede usarse para explicar fendmenos que ocurren en la vida diaria
(Sanchez, 2019). En consecuencia, el procedimiento cientifico fue la metodologia general

utilizada en este proceso de estudio.

Método especifico

Las ciencias facticas son reconocidas por el uso de esta técnica particular de
pensamiento, que se conoce como enfoque hipotético deductivo. El principio sostenido por este
enfoque es que el estudio cientifico no deriva sus principios o hipotesis de la observacion. Por
otro lado, implica que estos sucesos son producto de la creatividad humana, que se utiliza en
el proceso de encontrar respuestas viables a cuestiones especificas. Se requiere experiencia
empirica para esta linea de razonamiento con el fin de validar la hipotesis que se ha planteado.

En consecuencia, se utiliza un enunciado observacional para formular hipdtesis sobre los
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resultados de la técnica hipotética deductiva. Este es el resultado del uso del enfoque deductivo.
Para decirlo de otra manera, el enfoque hipotético deductivo implica sacar conclusiones que se
basan en una 0 mas premisas que se suponen verdaderas. Aqui hay otra forma de afirmar las
cosas. Lo general, que consiste en las presunciones que se creen verdaderas, viene primero,
seguido de lo especifico, que es la realidad de una situacion dada. Este es el enfoque que
utilizamos. Por otro lado, el enfoque tedrico deductivo puede ser utilizado directamente
(usando una sola premisa) o indirectamente (comparando dos 0 mas premisas) (Sanchez, 2019).
Cada uno de estos enfoques tiene sus propios beneficios e inconvenientes. El enfoque utilizado
en este experimento en particular fue la técnica de hipotesis deductiva debido a esta l6gica

particular.

4.2. Tipo de investigacion

Tacillo (2016) sostiene que la investigacién basica se considera "pura", ya que
realmente persigue un objetivo crematista. Las motivaciones para hacer este estudio fueron la
curiosidad, la enorme alegria de aprender algo nuevo o, como dicen algunas personas, el amor
por el conocimiento. Debido a las consideraciones descritas anteriormente, esta investigacién

fue de naturaleza bésica.

4.3. Nivel de investigacion

La investigacion a nivel descriptivo implica las siguientes tareas: definir, clasificar,
dividir y resumir. Esto se debe a que la investigacion realizada a nivel descriptivo analiza los
rasgos de una poblacion o fendbmenos sin tener en cuenta las conexiones entre esos rasgos. Por
ejemplo, mediante el uso de métricas espaciales o de dispersion dentro del sistema. Sin
embargo, Rus (2021) sefiala que no entra en el examen de las razones detrés de las acciones de
ciertos individuos en contraste con las de otros. Debido a los resultados que generé este estudio

especifico, sirve como ejemplo de investigacion descriptiva.

4.4. Disefio de investigacion

estudios sin ningun componente experimental El investigador es el encargado de
calcular los resultados y medir las variables, pero el investigador nunca manipula las variables
de ninguna manera. Un excelente ejemplo de esto seria el investigador que examina la relacion
entre los niveles de motivacion y los diferentes resultados matematicos. El investigador
primero administrara una prueba de motivacion y luego realizara los resultados del examen en

matematicas para poder hacerlo. Una vez completado esto, divida a los estudiantes en dos
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grupos segun qué tan motivados estén—high o low— y compare los resultados matematicos a
los que lleg6 cada grupo. Jiménez et al. (2017) afirman que utilizando esta nomenclatura no
experimental, podemos clasificar tres técnicas de estudio distintas. Estos métodos incluyen
investigacion de meta analisis, investigacion correlacional y estudios descriptivos. En

consecuencia, el enfoque utilizado en esta investigacion no incluye ningun experimento.

4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion
El investigador determinara los limites de la poblacion basandose en la definicion que
se desarrollé para el estudio. La poblacion estd compuesta por todos los aspectos del estudio.
Debido a que la poblacién y el universo tienen las mismas caracteristicas, es posible referirse
a la poblacion como universo o, alternativamente, como universo poblacional (Arias, 2020).
La poblacion estuvo constituida por las losas aligeradas de las edificaciones residenciales de

la provincia de Huancayo.

45.2. Muestra

En el caso de las encuestas, hay mas interés descriptivo que interés inferencial, es un
subconjunto de componentes poblacionales que posibilita al investigador reunir una serie de
datos, para organizar, simplificar, caracterizar, o hacer conclusiones sobre la poblacion
(Jiménez y otros, 2017). La muestra estuvo constituida por las losas aligeradas de la
edificacidon residencial ubicada en la calle Ricardo Palma N° 248 del distrito de Chilca de la
provincia de Huancayo. Por lo que se tuvo un muestreo no probabilistico del tipo por

conveniencia.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Silvestre y Huaman (2019) definen las técnicas de investigacién como un surtido de
métodos que el investigador utiliza para abordar un determinado tema en investigacion o para
alcanzar objetivos especificos. Se pretendia utilizar la observacion organizada como uno de
los métodos ya que los eventos que se veian permanecian inalterados. Durante la fase de
documentacion, la evaluacion de materiales adicionales y la inspeccidn de libros, revistas y
otros articulos relevantes para nuestra investigacion recibieron el mismo peso. Ademas, se

utilizaron los datos adquiridos mediante el uso de Internet.
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4.6.2. Instrumentos

Los instrumentos de recopilacién de datos son los papeles que se utilizaron para
recoger la informacidn que se necesitaron en el proceso de investigacion. El instrumento fue
la lista de cotejo constituido por un conjunto de items con respecto a las variables que
estuvieron sujetas a medicion, y que fueron elaborados teniendo en cuenta los objetivos de la

investigacion (Silvestre y Huaman, 2019).

4.7. Procesamiento de la informacién

Se utilizaron histogramas para representar los datos de caracterizacion que se guardaron
en el programa Microsoft Excel en primer lugar. Para generar matrices de datos, las tablas y
tablas se han organizado de tal manera que se pueda realizar el analisis y la interpretacion de
los datos y se puedan extraer conclusiones de los datos. Aqui es donde entrd en juego el sentido
critico objetivo subjetivo, que luego transmitié a los datos recopilados. Intentamos dar

significado a estos nUmeros, que estan en el dominio de la abstraccion.

4.8. Técnicas y analisis de datos

Luego del acopio de la informacion obtenida en las jornadas de recoleccion, le sigue la
etapa de procesamiento de datos, para ello se realizd los siguientes pasos (Sanchez, 2019):
Depuracion y ordenamiento de la informacion, Codificacion de la informacion, Tabulacion de

la informacion e Interpretacién de datos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se reportaron los hallazgos mas significativos del estudio. Estos
hallazgos indican los resultados del uso de viguetas prefabricadas de acero en losas aligeradas
de estructuras residenciales ubicadas en la provincia de Huancayo. A la luz de estos resultados,
se recogio informacion que demostro ser de ayuda en el proceso de implementacion de cambios
en esta area en particular por parte de la administracién del municipio en particular, el gobierno
de la zona, e incluso por organizaciones privadas que estan preocupadas por este asunto. El
objetivo principal de este estudio fue describir cuales son las caracteristicas de las viguetas
prefabricadas de acero en las losas aligeradas de las edificaciones residenciales de la provincia
de Huancayo, en el afio 2023. Para ello, damos un analisis estadistico de los datos que son
relevantes para la conversacion junto con una presentacion imparcial y 16gica de los resultados
de la recoleccion de datos. Estos se examinaron utilizando las presunciones proporcionadas y
se mostraron los resultados de los célculos. Se utilizaron tablas y figuras para mostrarlos. Es
crucial recordar que este capitulo solo incluye las tablas mas relevantes y esenciales, lo que
nos permitié confirmar o refutar cada uno de los argumentos que se estrenaban. No se puede

enfatizar lo suficiente la importancia de este argumento.

Caracteristicas de los componentes del sistema de las viguetas prefabricadas de acero en
las losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

La estructura residencial multifamiliar que se encuentra en la calle Ricardo Palma N°
248 en el distrito Chilca de la provincia de Huancayo tiene losas aligeradas en su primer piso,
que es un salon de recepcion o plaza de estacionamiento de doble altura. El edificio tiene ocho

pisos de altura. Un departamento de 175 metros cuadrados se puede encontrar tanto en el
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segundo como en el cuarto piso del edificio. Dos apartamentos, cada uno de los cuales mide
80 metros cuadrados y 90 metros cuadrados, estan ubicados en cada uno de los pisos quinto,
sexto y séptimo del edificio simultdneamente. Una zona de tendal, un lavadero, un gimnasio
y un patio estan incluidos en las comodidades que forman parte de la azotea. Ademas, el
edificio esta equipado con un ascensor para su comodidad. Hubo una discusién sobre la letra
R. M. 269-2014-VIVIENDA Para su sistema de techo mas ligero, este edificio residencial
hace uso de viguetas prefabricadas de acero y casetones EPS en toda la estructura. La losa se
utiliza con todas las estructuras del edificio debido a estas caracteristicas, y tiene una masa
sismica menor que una losa tipica debido a que incluso el primer piso se utiliza para el
desarrollo de eventos sociales. En materia de vivienda, los requisitos de la Ley No. 27829
estan cubiertos por RM 236-2018-vivienda, RM 058-2019-vivienda, RM 086-2020-vivienda
y RM 120-2020-vivienda. Las caracteristicas de esta losa también estan de acuerdo con las
normas del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Debido a que elimina la
necesidad de encofrados, este tipo de tecnologia hace que el techo del edificio sea méas

resistente a los efectos del calor y los terremotos.

Malla de temperatura Q95 o alambrén de @ 6 mm cuadricula
Concreto 7¢=210 Kg/cm? de 25 x 25 cm o fibras de acero 80/60.

RA rm

Vigueta pre - fabricada de acero
Caseton de EPS (Tecnopor) con STC-01 y A36, As = 6 cm?
Densidad 15 Ka/m? Evita mermas en obra

Figura 10. Componentes del sistema de viga prefabricada de acero
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Figura 11. Esfuerzo-deformacion de
vigueta prefabricada de acero

Cuando se trata de losas de este tipo, es evidente que la losa sostenida por una viga de
acero prefabricada esta construida con vigas que tienen una mayor seccién de acero. Esto se
debe a las siguientes razones: Ahorra un metro cubico de hormigon por cada cincuenta metros
cuadrados de losa y tiene un mayor espacio entre las vigas. La resistencia equivale a seis
centimetros al cuadrado, que es un valor mas alto. Debido a esto, se reduce el peso por metro
cuadrado y, en virtud de ello, se logran mayores ahorros en los cimientos y la construccion

vertical del edificio.

MASA /m2 TIPOS DE LOSA DE ENTREPISO

05

__, PRELOSA %10
291480 kg/m2 005L .

LosA | CONVENCIONAL 015
MACIZA = 360 kgm2 N

T

L, PLACACOLABORANTE ol5 =

312kgim2 i
i . TRADICIONAL 005 =2 v 1T 0I20
EnTREPISOS | 300 kg/m2 0.15 | I | I.I I I |.I I l l i
| 0'40 -
|, VIGACERO
163 kgm2
LosA
™ ALIGERADA |
|, PRETENSADO
280 kg/m2
0.0 e — mp—
PREFABRICADO ‘
- et T o
] —050—

Figura 12. Viguetas en los tipos de losas
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Figura 13. Detalle isométrico de vigueta
corrugada

Actualmente, las viguetas que se estan utilizando en la estructura que se investiga se
estan realizando en fabricas que se encuentran en Lima. Los materiales que se utilizan para
fabricar estas viguetas son de la misma calidad que el acero al carbono laminado en caliente, y
el procedimiento que se utiliza para crearlas se denomina tecnologia de conformado en frio.
Especificamente, se han establecido los siguientes estandares: acero laminado en frio
(laminado en frio) de alta resistencia ASTM A 1008 y ASTM A 653, acero pre galvanizado de
alta resistencia grado estructural SS, AISI/SAE 1015 y ASTM A1011 Grado 37 son todos

ejemplos de aleaciones de acero de alta resistencia.

Tabla 2. Caracteristicas de los casetones de EPS

Caracteristicas Descripcion

Largo: 1.00 m, ancho: 0.75 m, Espesor:

Dimensiones Entre 0.09 m, 0.12, 0.15, 0.20 (*)
Peso por unidad 1.68 Kg (Caseton de 0.15 m)
Densidad 15 Kg/m3

Color Blanco

Material auto extinguible e ignifugo, materia

Comportamiento fisico-guimico prima el poliestireno tipo F, inerte.

Nota. (*) Esta condicion dependera de las luces que se puedan plantear por
proyecto

Caracteristicas de la resistencia para las viguetas prefabricadas de acero en las losas
aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Para lograr el propdsito de este estudio, se quiso realizar una investigacion sobre la
resistencia del sistema de viguetas prefabricadas de acero. Para ello se estimd la capacidad de
los momentos de flexion resistivos de vigas idénticas que ahora estan disponibles en el
mercado peruano y que podrian utilizarse para los 3 ml de luz del proyecto. Esto se hizo para

garantizar que el proyecto tuviera éxito.
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Tabla 3. Comparativo de resistencias para viguetas

- Convencional Vigueta - -

Tipo con1de3/8” pretensada Tralicho Vigacero
Espesor de losa 0.17m 0.17m 0.17m 0.16m
Espesor de carpeta en 5, 0.05m 0.05m 0.04m
compresion
Espaciamiento entre
viguetas 0.4m 0.6m 0.5m 0.84m
Momento normalizado a 0.961 1.267 0.9 1.265(*)
1m de ancho
Porcentaje 100% 132% 93.70% 132%

Nota. (*) Deducido del informe del ensayo de laboratorio.

Este sistema de viguetas de acero prefabricado se desarroll6 para simplificar la
fabricacion de losas mas ligeras de una manera mas conveniente y sencilla. A diferencia de las
losas convencionales y prefabricadas que se utilizaban en el pasado, esta estrategia presentaba
una serie de ventajas importantes. Estas ventajas incluian una mayor resistencia estructural,
una mejor rentabilidad y menores tiempos de ejecucion, independientemente de las
circunstancias que rodearan la situacién. ElI montaje de este enfoque fue menos dificil que el
de las losas estandar y pesaba menos por metro cuadrado que las losas habituales. 4,86 kg fue
el peso de todas y cada una de las vigas medido en metros lineales. Ademas de esto, todas y
cada una de las vigas se construyeron formando en frio una lamina de acero estructural con un
espesor de 1,5 milimetros en forma de doble T invertida. Se insertaron atatdes hechos de
poliestireno con una densidad de 15 kilogramos por metro cubico entre las vigas.

En el contexto de esta presentacion, la vigueta prefabricada de acero exhibié una mayor
resistencia por metro cuadrado en comparacion con soluciones alternativas de losas aligeradas.
Pudo funcionar con luces abiertas de hasta 8 metros con menos apuntalamiento debido a su
forma de seccion, lo que le proporcionaba una mayor rigidez que las barras de acero ordinarias
con las mismas medidas. A una distancia de 4,50 metros, el apuntalamiento se colocé en el
centro del tramo libre. Cuando la distancia entre las caras internas de las vigas de soporte estaba
entre 5 y 8 metros, el apuntalamiento se posicionaba en un tercio del tramo libre. Los cofres
tienen 75 centimetros de ancho y la distancia entre ejes de las vigas es de 84 centimetros.
Medidas como aumentar la resistencia por metro cuadrado, bajar la distancia entre ejes de las
viguetas a 69 centimetros, y afiadir casetones con una anchura de sesenta centimetros pueden
haberse tenido en cuenta si hubiera habido cargas mas elevadas de las que normalmente habria
habido.
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Figura 14. Seccion de Vigueta e Isométrico del sistema viguetas prefabricadas de acero

Entre los muchos beneficios del sistema de viguetas de acero prefabricado se
encuentran su bajo costo, facilidad de instalacién, velocidad y falta de requisitos de encofrado.
Sin embargo, se limito6 a la iluminacion libre a partir de 4,50 mililitros. Estos beneficios son
comparables a los enumerados en el punto anterior a este. Debido a que el sistema estructural
pesaba menos por metro cuadrado que la iluminacion tradicional, respondié con mas fuerza a
un terremoto. Su mayor eficiencia energética fue otro factor en esto. Las vigas utilizadas en las
diversas técnicas de construccion no solo eran mas robustas y livianas, sino también mas faciles
de mover, trabajar y apilar de una vez. De igual manera, en el laboratorio de estructuras se
analizo:

Disefio de la losa de 3m de luz, simplemente apoyada.

Vigueta de altura 9 cm, caseton de altura 12 cm, losa superior de 4 cm, peralte total de
16 cm, espaciamiento entre viguetas de 84 cm. Las nervaduras internas de concreto son de 8
cm. de ancho por 12 cm de altura.

Peso unitario del concreto = 2400 kg/m?

Peso unitario del caseton = 15 kg/m3

Carga muerta:
-Losa superior ~ 2400x0.04 96 kg/m?

-Nervadura 2400 kg/m3 x 0.12m x 0.08m/0.84 m = 27.43 kg/m?
-Vigueta 4.86 kg/ml/0.84 m = 5.79 kg/m?

-Caseton 15 kg/m x 0.12 m /0.84 m2.14 kg/m?

-Acabados 100 kg/m2

Total carga muerta wm 131.4+100=231.4 kg/m?

Cargaviva:

Segun Norma E.020 Cargas, para viviendas wv = 200 kg/m?
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Carga Ultima de disefio de la losa wu = 1.4 wm + 1.7 wv = 663.9 kg/m?
Carga ultima de disefio para una vigueta wuv = 0.84 wu557.7 kg/m
Disefio por flexion de una vigueta de 3m de luz:

Momento de disefio Mu(3m) wuv L?/8=627 kg-m

Como preparacion para la investigacion de esta losa en un laboratorio, se construyeron
simultdneamente dos medias viguetas y una vigueta central a cada lado del sustrato. Debido al
hecho de que esto indica que las cargas estan distribuidas entre una vigueta completa y dos
medias viguetas, se considera que sirven como dos viguetas a efectos de efectos de resistencia
y deformacidn de la estructura. Después de tener en cuenta las curvas de carga y deformacion
que se obtuvieron del ensayo, se podra considerar que la condicion de fluencia es la que
determina la capacidad de la probeta. La postfluencia de la losa del grafico experimental de
momentos de curvatura da como resultado un momento de 24,80 KN-m2530 kg-m. EI momento
resistivo experimental que se produce por este momento es de 1265 kg-m cuando se reparte
entre dos viguetas efectivas. En comparacion con el momento de disefio Mu para la vigueta de
627 kg-m, este valor es dos veces mas que el momento de disefio. La mesa del sistema de
viguetas de acero prefabricado, por otro lado, sugiere que la losa con una altura de 0,16 metros
y un peso ligero de 4 metros seria capaz de soportar una carga viva de 300 kilogramos por
metro cuadrado.

Resultado de ensayos de la vigueta prefabricada de acero

En el ensayo de carga monotonica, se aplico una carga P dividida en dos cargas iguales
de valor P/2 a los tercios de la luz libre (1.05 m de cada apoyo). Las cargas totales P obtenidas
en el ensayo fueron:

- Carga de fluencia Pf = 30 kN
- Carga maxima Pm = 36 kN
- Carga de rotura Pr = 34 kN

Estado al final de los ensayos:
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ESPESOR 1.50 mm Negro o Galvanizado
DISTANCIA ENTRE EJES DE VIGUETAS ES 0.84 my CASETON DE 0.75 m
Sobrecarga Kg/m?

Luz libre (m)

100 200 300 400 500 600 700

800

ESPESOR DE CONCRETO 4cm ESPESOR DE CONCRETO 5cm

2.0

2.2

24

2.6

LOSADEH=14cm

2.8

3.0

3.2

LOSADEH=13cm

3.4

3.6

3.8

SIN APUNTALAMIENTO

4.0

4.2

H=20cm LOSA DE

44

H=16cm H=25cm (*)

4.6

48

5.0

H=19cm H=30cm (*)

5.2

5.4

5.6

H=35cm (*)

5.8

6.0

6.2

6.4

6.6

6.8

SEGUN DISENO DEL

CON APUNTALAMIENTO

7.0

PROYECTISTA

7.2

7.4

7.6

7.8

8.0

Figura 15. Resultados de distancia entre ejes de viguetas es 0.84 m y casetén de 0.75 m. H =Espesor de la losa
aligerada en cm. (*) losas continuas de espesor igual o mayor a 25 cm se le colocara acero de refuerzo negativo

en obra segun disefio
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ESPESOR 1.50 mm Negro o Galvanizado
DISTANCIA ENTRE EJES DE VIGUETAS ES 0.69 my CASETON DE 0.60 m

Sobrecarga Kg/m?

Luz libre (m)

100 200

300 400 ’ 500 ‘ 600 ‘ 700 ‘ 800

ESPESOR DE CONCRETO

4cm

ESPESOR DE CONCRETO 5cm

2.0

2.2

24

2.6

LOSADEH=14

2.8

cm

3.0

LOSADEH =13 cm

3.2

3.4

3.6

SIN APUNTALAMIENTO

3.8

H=17cm

4.0

4.2

H=20cm

4.4

4.6

LOSA DE

4.8

H =25cm

5.0

5.2

H=16cm

54

H=19cm

5.6

H=35cm (*)

5.8

H=30cm (*)

6.0

6.2

6.4

6.6

6.8

CON APUNTALAMIENTO

7.0

7.2

7.4

SEGUN DISENO DEL PROYECTISTA

7.6

7.8

8.0

Figura 16. Resultados de distancia entre ejes de viguetas es 0.69 m y casetdn de 0.60 m. H =Espesor de la losa
aligerada en cm. (*) losas continuas de espesor igual o mayor a 25 cm se le colocara acero de refuerzo negativo

en obra segln disefio
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Caracteristicas del peso propio por m2 para las viguetas prefabricadas de acero en las

losas aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Sistema aligerado tradicional

Sistema aligerado viga prefabricada de acero

Fierro de
temperatura

Fierro Ladrillo

Lasa de techo vigueta Vigucta de techo

ALLA_DE TEMPERAIURA
BEFUER; A %6 mm @ 25cm € REFUER,
NEGATVO "\ 250 om Vi

06
150 em
VIGUETA_VIG:

Calculo por Peso Propio

Calculo por Peso Propio

Separacidn entre viguetas = 40 cm.

Separacidn entre viguetas = 84 cm.

Peso de C de la Vigueta 36 kg/ml

Peso de C de la Vigueta 28.80 kg/ml

Peso del Perfil Viga cero = 4.86 kg/ml

Peso Ladrillo de techo = 8.65 Kg/Unid.

Peso Ladrillo de techo = 8.65 Kg/Unid.

Peso de losa de 5 cm.
= 0.05m x 1m x 2400 kg/m3 = 120 kg/m2.

Peso de losa de 5 cm.
= 0.05m x 1m x 2400 kg/m3 = 120 kg/m2.

Peso de vigueta.
= 36kg/ml/0.40m = 90 kg/m2

Peso de vigueta.
= 28.80 kg/ml/0.84m + 4.86 kg/ml/0.84 m = 40.08
kg/m2

Peso de ladrillo de techo. 8.65kg/Und. x 8.33Und/m2
=72.0 kg/m2

Peso de EPS de alta densidad.
= (15 kg/m3. x 0.15 m.)/0.84 m. 2.68 kg/m2

Peso Propio por m2.
=120 kg/m2 +90 kg/m2 + 72 kg/m2 = 282 kg/m2

Peso Propio por m2. 120 kg/m2+40.08 kg/m2 2.68
kg/m2=162 kg/m2

Figura 17. Calculo de peso propio por m2. (162 kg/m2)/(300 kg/m2)=54%

Propiedades mecanicas

Overall

Depth 9cm
Width 13 cm
Perimeter 72.5cm
Weight 0.0048 t/m
Geometric Properties
Area 6.165 cm2
X 73.2 cm?
ly 95.44 cm4
bry 0cm4

J 3.446 cm
Ry 3.935¢cm
Sx+ 12.56 cm3
Sx- 23.07 cm3



Sy+ 14.68 cm3
Sy- 14.68 cm3
Xc -2575 cm
Ye 27209 cm

Principal Properties

11 95.44 cmm4
12 73.2cm4
a -90 deg

rl 3.935¢cm
r2 3.446cm
S1+ 14.68cm
51- 14.68cm
52+ 23.07cm
52- 12.56cm
Polar Properties

Ip 168.6 cm4
rp 5.23 cm
Plastic Properties

ZX 18.33 cm3
Zy 22.85 cm3
Xpnha -2575 cm
Ypna 27207 cm

Fy = Esfuerzo fluencia = 36000 psi.
Fu = Esfuerzo tension = 53000 psi.
Elongacion en 2” = 20% min.

Ix = Momento de inercia alrededor del eje X

Sxt = Modulo elastico de la seccion respecto a la fibra superior.

Sxb = Modulo eléstico de la seccidon respecto a la fibra inferior.

y = Centro de masa de la vigueta, respecto a la fibra interior.

63
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Peso por metro cuadrado de losas aligeradas con sistema de viguetas prefabricadas de

acero
Espacio
Espesor | entre Caset6n de Poliestireno Concreto en Obra
eje de Peso
delosa | . . Vol. total
H Viguetas | Observaciones | peso | Caseton Largo | Vol. | Peso | losa Vol. | Peso de Peso Vol.
nerv Total
sup losa [ Nervadura
cm m Kg/m | unid m m”"3 | Kg/m [ m"3 | m"3 [ Kg/m2 Kg/m m”3 | Kg/m"2
13 0.69 Para luces 4.86 1 1.0 | 0.048 | 1.20 | 0.05 | 0.006 | 120.00 15.36 0.056 | 151.043
menores a 3.5
13 0.79 Ta‘:itg‘nz 4.86 1 1.0 | 0.056 | 1.40 |0.05 |0.006 | 120.00 | 15.36 |0.056| 147.367
densidad 25

13 0.84 Kg/m3 4.86 1 1.0 [0.060 | 1.50 | 0.05 |0.006 | 120.00 15.36 0.056 | 145.857

17 0.69 4.86 1 1.0 [0.072 | 1.80 | 0.05 |0.010 | 120.00 23.04 0.060 [ 163.043
Caseton

17 0.79 densidad 25 4.86 1 1.0 [0.084 | 2.10 | 0.05 |0.010 | 120.00 23.04 0.060 [ 157.975
Kg/m3

17 0.84 4.86 1 1.0 [0.090 | 2.25 | 0.05 |0.010 | 120.00 23.04 0.060 [ 155.893

20 0.69 4.86 1 1.0 [0.090 | 1.35 | 0.05 |0.012| 120.00 28.80 0.062 | 170.739
Caseton

20 0.79 densidad 15 4.86 1 1.0 | 0.105| 1.58 | 0.05 |0.012 | 120.00 28.80 0.062 | 164.601
Kg/m3

20 0.84 4.86 1 1.0 (0.113 | 1.69 | 0.05 |0.012 | 120.00 28.80 0.062 | 162.080

25 0.69 4.86 1 1.0 | 0.120 | 1.80 | 0.05 | 0.016 | 120.00 38.40 0.066 | 185.304
Casetdn

25 0.79 densidad 15 4.86 1 1.0 [0.140 | 2.10 | 0.05 |0.016 | 120.00 38.40 0.066 | 177.418
Kg/m3

25 0.84 4.86 1 1.0 [0.150 | 2.25 | 0.05 |0.016 | 120.00 38.40 0.066 | 174.179

30 0.69 4.86 1 1.0 | 0.150 | 2.30 | 0.05 |0.020 | 120.00 48.00 0.070 | 199.870
Caseton

30 0.79 densidad 15 4.86 1 1.0 | 0.175| 2.60 | 0.05 |0.020 | 120.00 48.00 0.070 | 190.234
Kg/m3

30 0.84 4.86 1 1.0 |0.188 | 2.80 | 0.05 |0.020 | 120.00 48.00 0.070 | 186.277

35 0.69 4.86 1 1.0 [0.180 | 2.70 | 0.05 |0.024 | 120.00 57.60 0.074 | 214.435
Caseton

35 0.79 densidad 15 4.86 1 1.0 [0.210 | 3.15 | 0.05 |0.024 | 120.00 57.60 0.074 | 203.051
Kg/m3

35 0.84 4.86 1 1.0 [0.225] 3.38 | 0.05 |0.024 | 120.00 57.60 0.074 | 198.375

Figura 18. Peso por metro cuadrado de losas aligeradas con sistema de viguetas prefabricadas de acero. * Estos
son los espesores mas comerciales. Segun el disefio podria variar la separacidn entre viguetas

Tabla 4. Especificaciones de la vigueta prefabricada de acero

Especificaciones de la vigueta Espesor 1.5 mm (nominal)
Medidas (mm) h=90
Peso (Kg/m) b=130
Rendimiento (m2/dia) 650 m2 / dia
Luz méxima entre apoyos (m) 8.00

Célculo para una losa aligerada con el sistema viguetas prefabricadas de acero
Meétodo de los coeficientes
12/11 £1.20; Donde 12>11
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- Momento positivo

(a) Tramos extremos

El extremo discontinuo no esta restringido (1/11) wul’y,

El extremo discontinuo es monolitico con el apoyo (1/14) wul?n

(b) Tramos interiores

- Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior
(a) Dos tramos: (1/9) wul?n

(b) Més de dos tramos (1/10) wul’y,
- Momento negativo en las demas caras de apoyos interiores. (1/11) wul?n,

- Momento negativo en la cara de todos los apoyos para losas con luces que no excedan de
3 my vigas en las cuales el cociente entre la suma de las rigideces de las columnas y la rigidez

de la viga exceda de 8 en cada extremo del tramo (1/12) wul?n,

- Momento negativo en la cara interior de los apoyos exteriores para los elementos
construidos monoliticamente con sus apoyos:
Cuando el apoyo es una viga de borde: (1/24) wul®n,
Cuando el apoyo es una columna (1/16) wul?n
- Fuerza Cortante
(1/16) wul?rn,
Cara exterior del primer apoyo interior: 1.15 (1/2) wul?n
Caras de todos los demas apoyos: (1/2) wul?n
El valor de In es la luz libre del tramo. Para el calculo de los momentos negativos en

las caras de los apoyos interiores, In se tomara como el promedio de las luces libres adyacentes.

Cortante que resiste el concreto: V. = 1.1 x (0.17 * \/f’c * b, * d)
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Tabla 5. Valores de cortante

Losa aligerada Ve Ve
. . 210 Kg/cm? 350 Kg/cm?
fic losa in situ
20 Mpa 34.3 Mpa

13cm 86.97 113.9
17cm 113.74 148.95
20cm 133.81 175.23
25¢cm 167.26 219.04
30cm 200.71 262.85
35cm 234.16 306.65

Donde:

bw =8 cm

d=altura de la losa — 2.0 cm

En caso Vu > @Vc, es importante tener en cuenta que se debe retirar alternadamente los

casetones hasta que Vu <@Vc

Tabla 6. Comparacion de resistencia con otros sistemas de viguetas
prefabricadas

. . . Vigueta Vigueta
Tipos de vigueta Vigacero pretensada Tralicho

Espesor de losa (m) 0.16 0.17 0.17
Espesor de carpeta de

- 4 5 5
compresion (cm)
Espaciamiento entre ejes de .40 g4 m Cada060m  Cada0.50 m
viguetas (m)
Resistencia 1.265 ton 1.267 ton 0.90 ton

Tabla 7. Ventajas del sistema de viga prefabricada de acero frente a otros tipos de viguetas
Aligerado con

Aligerado con

Descripcion de los sistema viga viguetas Aligerado Prefabricadas de Losas
sistemas prefabricada con convencional concreto armado macizas
pretensadas
acero
Menos cantidad de
encofrados menos (0] (0] X En menor cantidad X

puntales

Pafios con luces
grandes con menor O o] X O o]
espesor de losa

Las cuadrillas
pueden trabajar

simultdneamente O X (0] X
mejorando los
rendimientos

(0] O X En menor X



Se reduce el
tiempo de armado
y desencofrado
dado la inercia de
la vigueta

Reduce la cantidad
de concreto a
utilizar en la losa (0]
aligerada entre el
10al 15%

En meno
cantidad

Las viguetas son lo
suficientemente
resistente como
para soportar la 0o X
manipulacién y no
tener mayores
desperdicios

La fabricacion de
las viguetas es
rapida contando
con una buena
capacidad de
distribucion
Ahorro de tiempo o En meno

50% cantidad

r

r

cantidad
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Nota. Cumple (0), no cumple (X), no aplica (-).

Tabla 8. Ventajas técnicas y funcionales

Aligerado con sistema
de viguetas
prefabricadas de acero

Descripcion de los
sistemas

Aligerado con
viguetas
pretensadas

Aligerado
convencional

Prefabricadas
de concreto
armado

Losas
macizas

Se disminuyen las
deflexiones que causan o
fisuras en la losa

Un mayor espesor de losa
proporciona mayor o]
acustica

Sistema certificado y
avalado por el )

Ministerio de Vivienda

El trabajar con casetones
de Eps de alta densidad
proporciona mejor O

acustica en la losa

Por tener mayor
separacion de viguetas,
utiliza menos puntales esto o)
reduce el

tiempo de armado

Las instalacion erétricas y
sanitarias son mas facil de 0
instalar

O X

Nota. Cumple (0), no cumple (X), no aplica (-).
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En cuanto a las ventajas del disefio estructural con viguetas prefabricadas de acero

frente la pre - losa armada se presentan las siguientes tablas:

Tabla 9. Peso propio (kg/m?) de acuerdo con el
tipo de sistema

Prelosa 25 cm Vigueta prefabricada de acero

300 180
Nota. Se presenta un ahorro en peso del 40%

Tabla 10. Peso total del casco = 800 kg/m? empleando
prelosa de e=25 cm, segun: (kg/m?)
25cm Resto Total

Sistema prelosa
300 500 800

Nota. Se tiene un ahorro del 15%

Tabla 11. Con losa con vigueta prefabricada e=25 cm es
680 kg/m2 (kg/m2)

Vigueta
Sistema vigueta prefabricada prefabricada
de acero

Resto Total

180 500 680

Nota. Se tiene un ahorro del 15%

Tabla 12. Ahorro en masa sismica para esta obra especifica:

(kg/m?)
Ventaja ante sismos Peso/m2 Area . Total
PR techada Pisos No.
Menor momento sismico US$/m2 m2 Ton
Prelosa de e=25 cm 300 5600 20 1,680.00
Losas con viguetas 180 5600 20 1,008.00

prefabricadas h=25 cm
Nota. Se tiene un ahorro en peso propio al utilizar losas con viguetas
prefabricadas de acero de 672.00 ton.

Caracteristicas de los costos para las viguetas prefabricadas de acero en las losas
aligeradas de las edificaciones de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Debido a que hay una losa con la masa sismica mas baja del mercado, trabajar con
vigas de acero prefabricadas es mas asequible que trabajar con otros tipos de vigas de acero.
Esto permite una reduccion inicial del coste de construccion de entre el 10 y el 18% durante
toda la fase de disefio de la estructura. Las ventajas de la construccion vertical (columnas y
vigas) y los cimientos incluyen un mayor ahorro econdémico en altitudes mas altas, mas un 7%
al 15% en la ejecucion de la construccion; sin necesidad de encofrado y minimo

apuntalamiento; sin necesidad de gria; procesos de construccion in situ mejorados y
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acelerados debido al mayor confort térmico y acustico; y puntuaciones mas altas en
Certificacion LEED y EDGE, que reconocen y premian la construccion ambientalmente
responsable y sostenible. Estos dos certificados se otorgan a estructuras respetuosas con el
medio ambiente. Otros ejemplos incluyen los siguientes: la preservacion de una porcion de
las vigas de hormigon Tomar medidas de cuarenta por setenta centimetros antes de eso. Una
reduccion del 35% en el hormigdn y una disminucion del 35% en los kg de acero fue posible
gracias al uso de viguetas prefabricadas de acero con dimensiones de 30 x 60 cm L=5,47 m

vigas 'y 5,35 m. Esto se logro utilizando un 35% menos de acero.

001/2°10.5,108 154035 (/DT
s¢

VIGA TIPICA PROY. APROB VT—08 (0.40x0.70)(2do. Piso a 15vo. Piso)

PESO REF=448 KG

T T T LT i
) " el | [k L oLl . |

10.0/810.05,100.114M 0.7 ¢/BT. 10.03/8°10.05,100 11470027 C/0XT
© S0 o 3 %

VIGA TIPICA NTN Ings. VT—08 (0.30x0.60)(2do. Piso a 15vo. Piso)

PESO REF=293 KG
Figura 19. Diferencia % NTN-Proy. Aprob. =150%

El edificio de ejemplo se construyd utilizando losas de vigas de acero prefabricadas,
que es un método de construccién mas rentable que la estructura del edificio hecha de una
losa méas pesada: por alrededor de 168.000 dolares menos, se puede crear un edificio con una
superficie de 5.600 metros cuadrados. Esto equivale al quince por ciento del costo total de la
construccion vertical, que también incluye los cimientos, las vigas y las columnas. Existe una
correlacion entre la altura, los metros cuadrados y el dinero ahorrado. reduce la cantidad de

fatiga que experimenta la estructura y mejora su rendimiento durante los terremotos.
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MASA / m2 TIPOS DE LOSA DE ENTREPISO

0.0
PRELOSA 015

300 Kg/m2 0.0

VIGACERO 0'05‘;‘
M kg/m2 020

069, 0.74 , 0.84—

Figura 20. Tipo de losas entre piso

Asimismo, cabe mencionar que el costo de la estructura de 20 pisos y 3 s6tanos se
considera directamente proporcional al peso de esta, con esta diferencia de peso el ahorro
econdmico en la estructura de la edificacidn en evaluacion seria aproximadamente:

Tabla 13. Diferencia de Costos

Casco/ m2 Area

techada Dif % Total
US$/ m2 m2
Prelosa de e=25 cm 200 5600 100% 1,120,000.00
Losas Vigacero h=25cm 200 5600 85% 952,00.00

Nota. Se tiene un ahorro aproximado de $ 168 000.00.

Se ha realizado una estimacidn del coste del casco utilizando una media de doscientos
dolares por metro cuadrado. Con fines de iluminacion, se ha desarrollado para este proyecto
una superficie adicional de unos 5.600 metros cuadrados. El ajuste que se hizo al proyecto fue
cambiar del sistema convencional de techo de losa aligerada al sistema de losa aligerada con
viga. Los cofres fabricados en poliestireno expandido de alta densidad y viguetas estructurales
de acero galvanizado que se han fabricado son los componentes que componen este sistema.
Para facilitar el proceso de analisis de costos, se implement6 esta alteracion. El diafragma
rigido que se produce mezclando mallas de temperatura, concreto y casetones EPS estd
sostenido por las vigas, ademas de vigas o placas de refuerzo de concreto que rodean el
perimetro de la estructura. La iluminacion estandar que antes era aceptable tenia un espesor de
veinte milimetros y pesaba doscientas libras por metro cuadrado. Veinte centimetros es el
espesor de la losa que se utiliza en el sistema de viguetas prefabricadas de acero, y pesa mil
seiscientos veinte kilos por metro cuadrado. Al realizar este ajuste, el peso de la estructura se
redujo alrededor del diez por ciento, lo que supuso una mejora significativa. Esto, en esencia,
hizo factible disminuir la cantidad de acero que se utilizé en la construccion de vigas y
columnas, asi como el tamafio de algunos de los zapatos. Ademas, esto provocé que se redujera
el tamafio de algunos de los zapatos. Pudo cumplir con el requisito arquitectonico de la altura

desde el piso hasta el techo reduciendo el peralte de las vigas en cinco milimetros. Esta mejora
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permitio cumplir el requisito. Hay un gran tema que exige investigacion y conversacion debido
a su naturaleza.

Con el fin de disefiar el proyecto estructural, que consta de diez plantas y dos sétanos,
se afiadio al sistema de encofrado tipo Firth un sistema de losas mas ligeras con viguetas
prefabricadas de acero. Durante la prueba, la carga muerta se redujo mediante el uso de vigas
de acero prefabricadas, que pesaban 150 kg/m2, en lugar del peso de 280 kg/m2 del Firth
System. Al alterar el sistema de iluminacién para que tenga un peso menor, se han reducido
tanto las tensiones estaticas como sismicas. Esto es cierto porque el peso de la estructura influye
directamente en las cargas sismicas. La cantidad de acero utilizada en las vigas principales y
las columnas ha disminuido, al igual que el tamafio de las zapatas. Esto se logra reduciendo el
peso de cada columna en aproximadamente cuarenta toneladas manteniendo al mismo tiempo
el namero minimo de puntales y evitando la necesidad de encofrado. Cuando las vigas tienen
un mayor contenido de acero de As=6cm2, es el método mas limpio en el sitio, no requiere
grla, utiliza menos concreto, es viable en todo tipo de encofrados y reduce los residuos.
Ademas, hay luces mas grandes con menos puntales y menos vigas de solera/mz2, y la tendencia
continGa al dia siguiente en el nivel superior. Es probable que las tablas y los accesorios

sobrevivan.
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Las vigas mayores y las vigas de amarre estan posicionadas en los margenes de este
techo de unos 45 metros cuadrados, por lo que son las Unicas zonas que necesitan
arriostramiento. Puede construir de manera mas rapida y efectiva sin dejar de seguir principios
ergonémicos (ligerosy portatiles) utilizando losas aligeradas con vigas de acero prefabricadas.
Elimina la necesidad de una grua, facilita el montaje de la vigueta en el lugar de trabajo y
permite un proceso de construccion mas rapido y eficaz, ya que no se necesitan encofrados.
Las viguetas de acero prefabricadas ahorran hormigon y agua en losas, son sencillas de

transportar y construir en el lugar y necesitan menos trabajo, desperdicios y puntales.

Figura 24. Instalacion de viguetas y casetones
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Tabla 14. Aislamiento térmico en techo con ladrillo arcilla h=15 cm
Conductividad Resistencia

. =3
Tipo Nombrede Capa ~ =Sp=01T DRSS rermica  Termica ¢ ST
: (A=W/m.C) (m/A)
Resistencia Sup. 0.1 0.1
Interior ' '
Piso de gemento 006 > 2000 18 0.033 1 0.033
pulido
Aligerada c/ Vaciado concreto y
ladrillo arcilla aceros 0.05 > 2500 25 0.02 ! 0.02
del5cm(etot  Ladrillo de arcilla
~0.26m) para techo 0.15 500 0.67 0.224 0.75 0.168
Viguetas de 0.15 >2500 25 0.06 0.25 0.015
concreto
Resistencia Sup. 0.04 0.04
Exterior ' .
e R =m2.°C/W 0.48 0.376
0.26 U=W/m2.°C 2.1 2.66

o€

0.15 | 1 0.20

L ! | o | !

TRADICIONAL. | - a0 - J_ - —o.vo‘

Figura 25. Andlisis del aislamiento térmico con losa tradicional. Sl
2.66>mayor A 2.20 W/m2. °C no cumple

Tabla 15. Aislamiento térmico en techo con vigueta prefabricada de acero
Conductividad  Resistencia

. Espesor r Densidad A A *R
Tipo Nombre de Capa Térmica Térmica f
(m) ko/m3)  A-wim.c) (M/A) (m2C/W)
Resistencia Sup.
Interior o1 ot
Piso de cemento 0.06 > 2000 1.8 0.033 1 0.033
pulido
_ Vaciado concreto y 0.05 > 2500 25 0.02 1 0.02
Losa aligerada y aceros
EPS D15 de 15 Caset6n de EPS
cm (e tot = 0.26 D15 015 = 0.038 47 0%
m. i
) Viguetas de 0.15 >2500 25 0.06 0.75 0005
concreto
Viguetas prefab de 0.015 >7850 58 0.00026 025  0.00004
acero
Resistencia Sup. 0.04 0.04
Exterior ' -
e R =m2.°C/W 42 3.282

0.26 U=wW/m2.°C 0.24 0.30
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Figura 26. Andlisis del aislamiento térmico con losa tradicional. Si 0.30
<menor a 2.20 W/m2. °C si cumple
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De lo siguiente se desprende claramente que las viguetas prefabricadas de acero

satisfacen las especificaciones de la norma EM-110: Estas viguetas se utilizan para construir

losas con casetones EPS D15 y STC-01, que proporcionan un aislamiento acustico y térmico

superior. Respecto al Sistema TCI y a las Normas UNE 74041-80: El indice de absorcion

acustica tiene un rango de 0,86 a 0,91. Tiene una conductividad térmica de 0,035 W/Mag.

Cada zona bioclimatica tiene una necesidad energética maxima de confort térmico,

segun la misma hipdtesis. Todos los proyectos de construccion deben cumplir con las

siguientes reglas, que se basan en la zona bioclimatica en la que estan situados: La mayor

transmitancia térmica posible sera el objetivo de los materiales de construccion del edificio.

Tabla 16. Valores limites maximos de transmitancia térmica (U) en W/m2K

Zona
bioclimatica

Transmitancia térmica
maxima del muro (U muro)

Transmitancia térmica
maxima del techo (U techo)

Transmitancia térmica
maxima del piso (U muro)

Desértico costero
Desértico
Interandino bajo
Meso andino
Altoandino
Nevado

Ceja de montafia

Subtropical
himedo

Tropical himedo

2,36
3,20
2,36
2,36
1,00
0,99
2,36

3,60
3,60

2,21
2,20
2,21
2,21
0,83
0,80
2,20
2,20

2,20

2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63

2,63




300 kg/m2

VIGACERO
163kg/m2

Peso Propio/m2 0,05

M
L".:'U U =
\

e | Transmitancia térmic

a
La 7 u=292wWm2°c x

e

0.28 W/im2.°C ‘

Departamento

7

Ceja de Montaha

Suptropical
Himedo

Chanchamayo

Chanchamayo

Junin

Satipo

Figura 27. Valores de transmitancia térmica
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Se considera que Huancayo y otras ciudades importantes estan en la zona bioclimatica:
Meso andino, Altoandino y Subtropical himedo.

Figura 28. Losa antes planteada. Contiene
10 viguetas pretensadas, 297 bovedillas de
arcilla, 0.09 m3/m2 de concreto, 5 vigas
soleras y 36 puntales

|

Figura 29. Losa con viguetas prefabricada
de acero. Contiene 06 viguetas prefabricadas
de acero, 35 casetones de EPS, 0.066 m3/m2
de concreto, 3 vigas soleras y 14 puntales
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En una parte del piso 1 se utilizo viguetas pretensadas de concreto. El piso 2 y demas
pisos fueron con viguetas prefabricadas de acero y la evaluacidn con el propietario, proyectista
y la supervisién fue positiva y aprobaron el uso de viguetas prefabricadas para el resto de la

edificacion.

AHORRO: 22 DIAS = S$/220,000.00 Y AHORRO EN PESO: 480 TON
Figura 30. Optimizacion de tiempo de ejecucidn. Se gana un mes calendario en obra

A partir del piso 3 se ahorrd de 3 a 4 dias en promedio en cada vaciado. Optimizando
un total 12 dias utiles. Ahorramos un aprox. de 60 m3 de concreto al tener mayor
espaciamiento de viguetas. El resultado fue mayor productividad por la mayor velocidad de
montaje y vaciado de cada losa. Ademas la estructura que estuvo disefiada para un peso mayor

va a tener mejor desempefio ante sismos.

Caracteristicas de las viguetas prefabricadas de acero en las losas aligeradas de las
edificaciones residenciales de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

El enfoque convencional deberia sustituirse por el novedoso de utilizar vigas de acero
prefabricadas en un sistema de losas aligeradas. Este edificio residencial del distrito de Chilca
demuestra que se pueden cubrir paneles mas grandes mas rapido y con una losa mas delgada
que con otras tecnologias de entrepiso. Esto se debe a que la facilidad de configuracion de este
sistema es uno de sus beneficios. La losa superior del sistema estaba formada por vigas
prefabricadas de acero con hormigén colocado entre ellas. Se col6 en su lugar, preferiblemente
con una malla de temperatura, hasta una profundidad de cuatro milimetros. La parte no
estructural entre las vigas se termind con los casetones de poliestireno expandido de alta
densidad. Las viguetas prefabricadas de acero, que median 9 cm de alto y 13 cm de ancho,
creaban una forma de TT invertida cuando se veian desde el ala inferior. Habia 84 centimetros

entre los ejes. Para evitar el fondo del encofrado, se apoyaron casetones de poliestireno
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expandido (EPS) en las proyecciones de las alas. No se requirié encofrado para este disefio, en
ninguna circunstancia; solo se requeria apuntalamiento cuando los tramos libres eran de mas
de 4,50 metros.

Sobre la losa superior se apilan mallas de temperatura y acero negativo. Para espesores
de losa continuos y de méas de 25 cm, esta caracteristica no es necesaria. También se integran
sistemas sanitarios y eléctricos. Como resultado de que los componentes de la losa terminada
se adhirieron mecanicamente entre si, se produjo un diafragma rigido. Esto fue factible gracias
al trabajo conjunto del acero y el hormigon de la losa terminada. Para que la tela sea mas
duradera, es necesario construir una borla de malla de pollo. También era probable que el techo
hubiera sido reemplazado por paneles de yeso. Las vigas de acero prefabricadas cumplen con
el Titulo 111 Edificios del Reglamento Nacional de Construccién, Capitulo 17, Elementos de
Hormigon Compuesto sujetos a Flexion de Armado de Hormigén Estandar E.060, aprobado
por Decreto Supremo No. 011-2006-VIVIENDA y modificado por Decreto Supremo No. 010-
2009-VIVIENDA.

CORTE LOMOGITUDIMNAL CORTE TRANSYERSAL
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Figura 31. Corte longitudinal y transversal

Las vigas de piso y techo utilizadas convencionalmente se reemplazaron con losas mas
ligeras y se construyeron utilizando un método que utilizaba vigas de acero prefabricadas. Este
fue s6lo uno de los numerosos usos de la tecnologia. Trabajé con todo tipo de sistemas de
construccién, incluidos los méas utilizados, como estructuras metalicas, sistemas porticados,
sistemas de mamposteria restringida y sistemas duales. Esta capacidad, junto con el peso
reducido por metro cuadrado del sistema, dio como resultado un rendimiento mejorado del
sistema en comparacion con el sistema que consta de losas aligeradas con vigas estandar.

Este sistema de losas aligeradas se construyd utilizando vigas de acero, mallas de
temperatura, arcas de poliestireno expandido (EPS) y fundicion de hormigén armado para los
componentes horizontales. También se utilizo malla de temperatura. Cuando se combinan estos

elementos se crea una losa més ligera que sirve de diafragma. Esta losa especifica tiene una
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vida util mas larga que una losa tradicional, ademas de tener un precio mas razonable. Es
posible utilizar mediciones variadas de la altura de la losa, lo que podria provocar un cambio
en el espesor del cofre manteniendo intacta la seccion de la vigueta de acero. Podra obtener
losas con dimensiones de 13, 16, 20, 25 y 30 cm mediante este procedimiento. Es posible crear
varios espesores diferentes variando el espesor del cofre de poliestireno expandido y la losa
superior.

En cuanto a instalaciones sanitarias, las tuberias de agua fria y caliente pasaban por las
arcas, haciendo su recorrido horizontal entre las arcas del EPS y la malla de temperatura. Para
las instalaciones eléctricas, el recorrido horizontal de los tubos eléctricos pasaba sobre la
superficie de las arcas. Los tubos eléctricos también podian pasar a través de las arcas de
poliestireno expandido, aprovechando las grandes arcas. Las cajas octogonales para fijar los
puntos de luz se sujetaban a los casetones mediante simples perforaciones. Las tuberias de
desagie de la zona del bafio se movian exclusivamente mediante casetones, que eran el Unico
material utilizado para este fin. Para transportar las tuberias de drenaje se utilizaban losas
solidas o ligeras y reforzadas con varillas méas tradicionales. La forma en que se construyen las
tuberias de drenaje en las cocinas y los lavaderos es similar a cémo se construyen las tuberias
de agua: siguen la pendiente natural de la superficie. Hay otra opcién disponible en nuestra
zona cercana para este tipo de losa, y es el tipo de inodoro con sifon a reaccion. El tubo de
drenaje en este tipo de inodoro se vacia después del conducto del pilar de drenaje y se mueve
horizontalmente hacia la pared.

Para este sistema de viguetas prefabricadas se propusieron dos tipos de revestimientos
especiales (cielo plano, en paredes o tabiques) para las cubiertas: un tipo era un tarrajeo con
mortero, y el otro era un techo con paneles de placas de yeso. Para el tarrajeo con argamasa se
colocé una malla de gallinero cocada de 1/2 "cuadrada o hexagonal en toda la superficie del
techo y se fijo a los casetones con grapas en forma de "U. A continuacion, se coloco la jarra de
mortero después de humedecerla. El techo se cubrié con alquitran y luego se coloc6 una base
de pintura elastomérica. Esto se llevd a cabo para evitar que el tarrajeo desarrollara fracturas.
Fue necesario utilizar un tornillo autoperforante cada 40 centimetros para asegurar los paneles
de placas de yeso a las vigas de acero prefabricadas con el fin de construir el techo de paneles
de placas de yeso. El techo se cred haciendo esto. A continuacién, las juntas y tornillos

encontrados anteriormente se cubrieron con una capa de masilla aplicada con una espatula.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del estudio se obtuvieron mediante la técnica de observacién de campo,
que se realizé con la ayuda de la guia de observacion, y el método de analisis documental, cuyo
instrumento es la hoja de registro de datos, debido al caracter cuantitativo de la investigacién
actual. Los datos de la investigacion se recopilaron utilizando ambas técnicas. Debido a su
estabilidad temporal, se prob6 la precisién y congruencia de los instrumentos utilizados
mediante confiabilidad. Esta es la situacion ya que las herramientas se utilizan para
instrumentos cuantitativos como inventarios, listas de verificacion y hojas de registro. El grado
de coherencia entre los resultados de dos pruebas distintas es lo que queremos decir cuando
discutimos la estabilidad temporal. Este requisito se cumple cuando el mismo evaluador evalta

la misma muestra de datos en dos entornos diferentes.

Discusion 1:

Uno de los elementos de las viguetas prefabricadas que forman la base de este proyecto
casero debe ser un sistema de techo aligerado con viguetas prefabricadas de acero y casetones
EPS. Es fundamental hacerlo para satisfacer este requisito. Por sus caracteristicas, la masa
sismica de esta losa es inferior a la de una losa normal. Todas las estructuras que componen
este edificio, incluido el primer piso, lo utilizan ya que ha sido visto como un lugar donde
podrian crecer las actividades sociales. Ademas, las caracteristicas de este edificio cumplen
con los requisitos establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
Estas directrices consisten en la Ley No. 27829, RM 236-2018-vivienda, RM 058-2019-
vivienda, RM 086-2020 "vivienda" y RM 120-2020 "vivienda." Martell y Meza (2019)

afirman que los hallazgos implican que el sistema funciona como un diafragma rigido en
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general y que la adhesion mecanica es el mecanismo por el cual todas sus partes estan
conectadas entre si. Su estudio indica que asi es. Las viguetas de acero prefabricadas deberan
apoyarse en la pared o encofrado de la viga particular al menos 2,5 centimetros de lado para
garantizar su colocacion de forma precisa. Esto garantizard que se mantenga la integridad
estructural de la viga. Las vigas estan separadas por 84 cm de los ejes en comparacién con los
ejes. Cuando se trata de vigas planas, cortar la vigueta prefabricada de acero es una necesidad
imprescindible para construir el empalme que se requiere para ello. El procedimiento de
instalacion puede entonces avanzar cuando las arcas de poliestireno expandido se hayan
colocado en los extremos de la vigueta de viga cero. Luego viene la instalacion de la siguiente
vigueta y, si es necesario, se repite el proceso. Dicho de otra manera, el cofre actia como
separador entre las vigas y las vigas sirven como referencia para la posicion del futuro cofre.
Se utilizarian rejillas de veinticinco centimetros por veinticinco centimetros para colocar la

malla de temperatura en el sitio.

Discusion 2:

La forma de su seccion le daba mas rigidez que las barras de acero habituales, lo que
aumentaba la resiliencia de las viguetas prefabricadas empleadas en esta construccion. Dado
que las viguetas estaban compuestas de acero estructural, esta era la situacion. Se construyd
un apuntalamiento en medio de la luz libre, a partir de 4,50 metros. En comparacion con los
sistemas anteriores, requeria menos apuntalamiento para operar en tramos abiertos de hasta
ocho metros. Cuando la distancia entre las caras internas de las vigas de soporte estaba entre
5y 8 metros, el apuntalamiento se hacia a un tercio del vano libre. Cuando la distancia era de
entre cinco y ocho metros, esto se hacia. Ademas, la distancia entre ejes de las viguetas es de
84 centimetros y el ancho de las arcas es de 75 centimetros. La vigueta prefabricada de acero
utilizada en esta presentacion tiene una mayor resistencia por metro cuadrado en comparacion
con métodos alternativos de losa aligerada. Segun los hallazgos de Torres (2021), la calidad
de las vigas exhibe una resiliencia excepcional. Esto esta en linea con la informacion que dio
a conocer. Después de tres dias, se encontrd que la resistencia a la compresion de la vigueta
pretensada era f'c=350 kg segun los resultados de la prueba de compresion realizada en la
fuente concreta de la vigueta. Después de siete dias, se midid la resistencia a la compresion y
se encontrd que era f'c=356 kg/cm2, cumpliendo con los requisitos de la norma técnica
334,189 de Peru. La norma técnica en Peru estipula f'c=280 kg/cm2, que es el minimo
requerido. Se descubrié que la resistencia del haz aumentd por encima del valor esperado de

350 kg/m2 durante las pruebas diarias. Como resultado, esto garantiza no sélo la vida util
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prolongada de los espaciadores sino también su resistencia a cargas adicionales, como
equipos, durante todo el periodo de construccion. Esto es un resultado de la causa
anteriormente mencionada. o componentes dispuestos en una pila. Adicionalmente, se piensa
que se aconseja el sistema de losa mas ligera con viguetas porque satisface los requerimientos
de la norma técnica peruana 334.189, que establece un estdndar minimo para la resistencia a
la compresion de la vigueta de 280 kg/cm2, y requiere que las viguetas obtengan una

resistencia de 350 kg/cmz2 con el fin de cumplir con lo establecido.

Discusion 3:

Al calcular el peso de una losa en funcion del propio peso, una losa de 5 centimetros
de espesor pesa 120 kilogramos por metro cuadrado para un sistema normalmente aligerado;
una vigueta pesa 90 kilos por metro cuadrado y el ladrillo del techo pesa 72 kilogramos. Como
resultado, el sistema que ha sido aligerado pesa por si solo 282 kilos por metro cuadrado. Sin
embargo, en un sistema aligerado construido mediante viguetas prefabricadas de acero, el peso
de una vigueta es de 40,08 kg por metro cuadrado. Una vigueta pesa 40,08 kg por metro
cuadrado, pero el EPS de alta densidad pesa 2,68 kg por metro cuadrado. Como consecuencia,
hay 162 kilos de peso propio por metro cuadrado. Segun la investigacion de Vasquez (2022),
las unidades de arcas EPS no son tan necesarias como los ladrillos de arcilla para una losa m2
mas ligera. A partir de sus estudios, llega a esta conclusion. En un ejemplo comparable al
altimo, el peso de las arcas es un 96,9% menor que el peso del ladrillo de arcilla por metro
cuadrado. El peso del material elegido para aligerar el edificio afecta tanto al peso global de
la estructura como a la productividad de la mano de obra ya que un material mas ligero sera
mas sencillo de trabajar. Esto se debe al hecho de que los materiales mas ligeros son mas
sencillos de tratar. Como resultado de esta capacidad, los costos laborales en varios juegos se
ven afectados. El estudio de comparacion se realiz6 de la misma manera que el anterior en la
materia de economia. Se tuvo que considerar la cantidad por metro cuadrado y el anélisis del
precio unitario de cada componente individual para calcular el costo de cada sistema por metro
cuadrado. Comparablemente, esta tecnologia reduce el peso por metro cuadrado. Esto implica
que partes de los componentes estructurales y la cantidad de acero utilizada en ellos pueden
reducirse si los edificios se construyen de nuevo teniendo en cuenta el sistema de losa cero
Viga. Esto puede atribuirse a una disminucién del peso por unidad de superficie. Desde una
perspectiva financiera, esto afectara el coste global del proyecto. Cuando se utiliza el sistema,
el comportamiento sismico de la estructura mejorard mucho con respecto al de un sistema

tipico. Esto es algo que hay que considerar.
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Discusion 4:

Presumiblemente, usar viguetas prefabricadas de acero sera mucho menos costoso ya
que existe una losa con la masa sismica mas baja del mercado. Esto significa que el disefio de
los cimientos y la estructura vertical (columnas y vigas) se puede realizar con un ahorro inicial
de entre el 10 y el 18%. Ademas, cuanta méas altura, mas dinero se puede ahorrar; ademas, la
altura puede reducir el tiempo de construccion entre un 7% y un 15%; eliminar la necesidad
de encofrado y un minimo de apuntalamiento; eliminar la necesidad de una grda; y mejorar y
acelerar los procesos del sitio de construccién debido al mayor confort térmico y acustico.
Finalmente, la altura puede ayudar a lograr una puntuacién mas alta en la Certificacion LEED
y EDGE, que es una certificacion que reconoce la construccion sostenible. Martell y Meza
(2019) informan que sus hallazgos muestran que el sistema de losa con vigas de haz cero
cuesta S/37,028.92 més que el sistema de losa con vigas de haz cero (S/37,028.92) en términos
del costo directo de proporcionar y colocar vigas. Al comparar los dos sistemas de losas, esta
era la situacidn. Las viguetas de viga cero son mucho mas caras que las viguetas pretensadas,
que cuestan S/13,56 por metro lineal, a S/36,67 por ml. Esto es como resultado de la
construccion plastica de vigas cero. Debido a esto, el sistema de losa que utiliza viguetas de
viga cero es un 18,45% menos costoso que el sistema de losa que utiliza viguetas pretensadas.
En comparacion con el sistema de losas que utiliza viguetas pretensadas, que tienen una
separacion de cincuenta centimetros, el nimero de casetones que deben utilizarse en este
sistema de losas es mucho menor. Esto se debe a que el espacio entre las vigas de haz cero es
de 84 centimetros. Esto se debe a que existe una necesidad mucho menor de utilizar arcas con
este método de losa. Se encontré que el costo directo del sistema de losas con vigas
pretensadas era S/26.475,35 mas que el del sistema de losas sin vigas. Esto significa que
interviene un 2,90% menos que en el sistema de losas sin vigas. Los mismos resultados
mostraron que el lote de hormigon de losa aligerada tenia un coste menor. Estos hallazgos se
extrajeron utilizando los datos obtenidos de la tabla 142. Se determind que el sistema de losa
con vigas pretensadas era S/27.580,34 mas caro que el sistema de losa sin vigas de viga
después de mucha deliberacion. Esto indica un aumento del 20,58% en el coste total del
sistema de losas. También es posible colocar el acero de refuerzo en direccion a la losa mas
ligera por menos dinero. Esta es una ventaja extra. Se encontr6é que el sistema de haz cero
tenia una diferencia de S/26.844,82, o el 21,85% del total, a su favor. Se decidié que esta

disparidad era ventajosa.
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Discusion 5:

Esta técnica poco convencional de losa aligerada con viguetas prefabricadas de acero
se utilizé para construir este edificio residencial en el distrito de Chilca. En comparacion con
los sistemas de entrepiso convencionales, esta técnica permite cubrir paneles mas grandes en
menos tiempo y con una losa més delgada. Este sistema se utilizo en lugar del sistema de losa
aligerada convencional. La facilidad de implementacion de este sistema es una de sus ventajas.
Segun los hallazgos de Diaz y Soto (2016), el sistema de losas aligeradas con viguetas
pretensadas utiliza bévedas de madera, electromalla soldada y ladrillo de hormigdn o ceramica.
El acero pretensado de alta resistencia también es una caracteristica de las vigas prefabricadas.
Este es el procedimiento por el que pasa mientras se construye: Durante el primer paso, las
viguetas pretensadas se llevan y se levantan sobre la losa. En el segundo nivel, las bovedas se
colocan entre las vigas. Posteriormente se instalan junto con las instalaciones la electromalla
soldada y las varillas de acero. Por fin se vierte la capa de hormigon. Ademas, proporcionamos
un enfoque que buscara una alternativa al método de losas més ligeras considerando factores
como los tiempos de colocacion y montaje, el costo general de todos los componentes y
cualidades como el orden, la limpieza y el acabado. En consecuencia, se propuso un método
que utiliza losas mas ligeras y bloques de poliestireno expandido soportados por vigas de acero
de placa delgada.

Este concepto creativo permitird incorporar mas luz a la arquitectura exterior de muchos
tipos diferentes de edificios sin sacrificar los componentes estructurales que deben adherirse a
los estrictos cddigos de construccion del Peri. Como alternativa para futuros proyectos,

también se cree que podran reducir los tiempos y costes de ejecucion.
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CONCLUSIONES

1. Sobre la base de las caracteristicas de los componentes que ofrecen este tipo de sistemas,
la losa que tiene un sistema de viga de acero prefabricado y un peralte de 0,16 metros es
mas ventajosa que las otras tres losas que tienen un peralte de 0,17 metros. Si bien la
presente edicion del Reglamento Nacional de Construccion sera relevante para el disefio
estructural general del sistema, también sera aplicable a los componentes individuales que
componen el sistema. En todas y cada una de las situaciones, el proponente serd
directamente responsable de la salud y el disefio eléctrico del sistema, ademas de cualquier
otro criterio técnico relevante. Ademas, el proponente estara a cargo de la fabricacion,
construccién y montaje del sistema. Los profesionales inscritos se encargaran de gestionar
estas obligaciones de acuerdo con el proyecto concreto en el que se estd trabajando

actualmente.

2. En comparacion con el sistema prefabricado de acero de 0,16 m de peralte, la vigueta
prefabricada es mejor que las otras tres viguetas de 0,17 m de peralte. Esto se debe a que la
vigueta prefabricada es de acero. Ademas de tener un mayor espaciado entre vigas, ha
podido soportar un 32% mas de peso que una vigueta relampago normal sin romperse.
Sobre la base de las pruebas realizadas se ha descubierto que las vigas prefabricadas de
acero son lo suficientemente rigidas y robustas como para ser utilizadas como sistema

estructural de techado.

3. Se ha demostrado que el sistema de viguetas de acero prefabricado tiene un peso reducido
por area de techo del edificio. Esta ventaja puede atribuirse a la cantidad de componentes

que se utilizan, asi como a las caracteristicas fisicas de estos componentes.

4. Se ha descubierto que el sistema de viguetas de acero prefabricado es mas rentable que las
losas aligeradas estandar. Esta diferencia de precio puede atribuirse a la amplia variedad de

componentes y a los atributos distintivos que tiene cada componente.

5. Cuando todo esta dicho y hecho, se descubre que el sistema de viguetas de acero
prefabricado tiene el potencial de reemplazar el sistema estandar de losas aligeradas. Esto

se debe a que es capaz de cubrir un area mas grande en menos tiempo y con una losa mas
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delgada que otros sistemas de entrepiso. Es posible que esto se explique por el hecho de

que la aplicacién de esta tecnologia fue sencilla.
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RECOMENDACIONES

El sistema de viguetas prefabricadas de acero en losas aligeradas se recomienda como una
solucion estructural que ofrece muchas ventajas, incluida mayor resistencia, durabilidad,
velocidad y flexibilidad. Debido a que tiene estos beneficios, se recomienda este método.
Para seleccionar el tipo de vigueta mas adecuado en funcién de la cantidad de luz a
conservar, la carga a soportar y el espesor de la losa, o seleccionar el tipo de boveda mas
practico en funcion del peso, aislamiento y necesario. y resistencia al fuego, también es

necesario un disefio adecuado y una instalacion de componentes.

El tipo de vigueta mas adecuado debe elegirse teniendo en cuenta la cantidad de luz que
debe conservarse, el peso que debe soportarse y el espesor de la losa. Existen muchos tipos
de viguetas: macizas o con alma abierta, armadas o pretensadas, y con o sin nervaduras de
refuerzo. De manera similar, para distribuir uniformemente las cargas exactas y protegerse
contra cambios de temperatura que provoquen grietas, se deben colocar nervaduras de
temperatura entre las vigas. Las celosias metalicas conocidas como nervaduras térmicas

se construyen perpendicularmente a la direccion de colocacién de las vigas.

Se recomienda utilizar el tipo de boveda y vigueta para minimizar el peso propio
preservando al mismo tiempo la durabilidad y resistencia del sistema. Por ejemplo, puede
utilizar bévedas de poliestireno de alta densidad, que son menos densas que las bovedas
de arcilla o hormigoén aligerado, o viguetas de alma abierta, que tienen una seccidn
transversal mas pequefia que las solidas. Estas dos opciones son apropiadas para sus
requisitos de construccion. Adicionalmente, se debe considerar el peso por metro cuadrado
de las viguetas prefabricadas de acero que estan contenidas en el interior de las losas
aligeradas al calcular las cargas y esfuerzos ejercidos sobre la estructura y determinar las
dimensiones de los componentes individuales que la componen. Por ejemplo, se debe tener
en cuenta el peso adecuado por metro cuadrado de las losas aligeradas al calcular las
reacciones, momentos, deformaciones y tensiones que se forman en las vigas, columnas,

zapatas y cimientos.

Se recomienda que evalue los precios ofrecidos por los diferentes proveedores de viguetas

prefabricadas y elija el que ofrezca el mejor valor. También puede solicitar a cada



88

proveedor una estimacion después de revisar su inventario de productos y servicios. Elija
un espesor de pavimento de hormigdén que cumpla con el valor minimo necesario y al
mismo tiempo cumpla con los requisitos para recubrir y reforzar la resistencia del acero.
Como consecuencia, se utilizard menos hormigon y el peso de la losa disminuira. Por
ejemplo, si se garantiza una resistencia minima de 210 kilogramos por centimetro
cuadrado y un recubrimiento minimo de 1,5 milimetros, se puede optar por utilizar un

espesor de 4 centimetros, que es el mas bajo permitido por la norma técnica.

Se recomienda emplear las propiedades de losa mas ligeras de las vigas de acero
prefabricadas para acelerar el procedimiento de instalacidn. Esto se debe al hecho de que
las viguetas prefabricadas pueden ensamblarse rapida y eficazmente en el sitio de
construccion cuando se producen en un entorno controlado. construccidn, lo que reduce el
tiempo necesario para la construccion. También es fundamental considerar laamplia gama
de formas y tamarios que son accesibles. Por ejemplo, las viguetas prefabricadas se pueden
producir en una variedad de tamafios y formas, lo que permite personalizarlas para
satisfacer las necesidades especificas de cualquier proyecto. También se recomienda
utilizar una variedad de técnicas de investigacion para mejorar el uso de vigas

prefabricadas.

Para obtener un mejor rendimiento y optimizacién en las operaciones de construccion de
edificios, se sugiere que en el futuro se realicen mas investigaciones que conduzcan a

cambios en las recomendaciones para el uso de viguetas prefabricadas.
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Variable Definicion Conceptual  Definicién Operacional  Dimensiones Indicadores
Tipo de concreto
Son viguetas Malla de
conformadas en acero - . Componentes temperatura
L Al utilizar viguetas .
estructural que facilita refabricadas de acero para del sistema
la construccion de losas P aseqUrar una correctg Casetones
Variable 1 aligeradas (techos) de - gur _
. - instalacion se debe tener en Vigueta
Viguetas una manera rapida y
. . cuenta los componentes
prefabricadas sencilla, que se apoya ; . :
: del sistema, la resistencia : :
sobre las vigas . Resistencia m
. de las viguetas y los costos
perimetrales ya sean de de estas
concreto, metalicas 0 ' Peso propio kg/cm2
placas de concreto.
Costos S




Matriz de consistencia

98



99

Problema Objetivo Hipdtesis Variable Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable: Método: Cientifico
,Cudles son las caracteristicas de las Tipo: Basica
¢ Describir cuales son las caracteristicas de las | No en todas las investigaciones | Viguetas Nivel: Descriptivo

viguetas prefabricadas de acero en las losas
aligeradas de las edificaciones residenciales
de la provincia de Huancayo, en el afio
2023?

viguetas prefabricadas de acero en las losas
aligeradas de las edificaciones residenciales de
la provincia de Huancayo, en el afio 2023.

Problemas Especificos

¢Cuales son las caracteristicas de los
componentes del sistema de las viguetas
prefabricadas de acero en las losas
aligeradas de las edificaciones de la
provincia de Huancayo, en el afio 2023?

¢Cudles son las caracteristicas de la
resistencia para las viguetas prefabricadas
de acero en las losas aligeradas de las
edificaciones de la provincia de Huancayo,
en el afio 2023?

¢Cudles son las caracteristicas del peso
propio por m2 para las viguetas
prefabricadas de acero en las losas
aligeradas de las edificaciones de la
provincia de Huancayo, en el afio 2023?

¢ Cuales son las caracteristicas de los costos
para las viguetas prefabricadas de acero en
las losas aligeradas de las edificaciones de
la provincia de Huancayo, en el afio 2023?

Objetivos Especificos

Mencionar cuales son las caracteristicas de los
componentes del sistema de las viguetas
prefabricadas de acero en las losas aligeradas
de las edificaciones de la provincia de
Huancayo, en el afio 2023.

Mostrar cudles son las caracteristicas de la
resistencia para las viguetas prefabricadas de
acero en las losas aligeradas de las
edificaciones de la provincia de Huancayo, en
el afio 2023.

Enunciar cuales son las caracteristicas del peso
propio por m2 para las viguetas prefabricadas
de acero en las losas aligeradas de las
edificaciones de la provincia de Huancayo, en
el afio 2023.

Advertir cuales son las caracteristicas de los
costos para las viguetas prefabricadas de acero
en las losas aligeradas de las edificaciones de
la provincia de Huancayo, en el afio 2023.

cuantitativas se plantean hipotesis. El
hecho de que se formule o no hipdtesis
depende de un factor esencial: el
alcance inicial del estudio. Las
investigaciones  cuantitativas  que
formulan hipétesis son aquellas cuyo
planteamiento define que su alcance
fue correlacional o explicativo, o las
que tienen un alcance descriptivo, pero
que intentan pronosticar una cifra o un
hecho (Hernandez et al., 2014).

prefabricadas

Dimensiones:
-Componentes del
sistema
-Resistencia

-Peso propio
-Costos

Disefio: No Experimental

Poblacién:

La  poblacién  estuvo
constituida por las losas
aligeradas de las
edificaciones residenciales
de la provincia de
Huancayo.

Muestra:

La muestra estuvo
constituida por las losas
aligeradas de la edificacion
residencial ubicada en la
calle Ricardo Palma N°
248 del distrito de Chilca
de la provincia de
Huancayo. Por lo que se
tuvo un muestreo no
probabilistico del tipo por
conveniencia.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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Vaciado de solado y armado de malla infrior de zapatas

Izado de columnas
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Vaciado de concreto en cimentacién
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Escalra Iotante

Muros de albafiileria y vaciado de columnas y placas



SISTEMAS DE VIGUETAS PREFABRICADAS
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Ubicacion y armado de viguetas prefabricadas de acero y casetones de poliestireno
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Vigueta apoyada en viga chata
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Vigueta apoyad viga interir



Vigetas prefabricadas en techo de seguo nivel
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Viguetas prefabricadas de acero en el techo del segundo nivel
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Tuberias de desagiie de baterias de bafio
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