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RESUMEN:

La presente tesis se encarga de comparar el sistema convencional de losa aligerada
con el nuevo sistema de Vigacero de la empresa ArcoTechoPeru en el Centro
Comercial el Apolo, basado en casetones de poliestireno expandido (EPS); esto
debido al mayor crecimiento del sector construccion. El objetivo principal es
determinar qué sistema ofrece mayores ventajas técnicas y econémicas, entre el
sistema Vigacero versus el sistema convencional de Losa Aligerada; asi mismo cual
sistema reduce el tiempo en el proceso constructivo de una losa. La justificacion
de este proyecto es dar una mayor vision sobre las nuevas tecnologias en el pais,
estableciendo pautas sobre especificaciones técnicas y procedimientos de
instalacién; considerando la creciente acogida del Sistema Vigacero de la Empresa
Arco Techo Perd, en el mercado peruano, especificamente en el sector de
construcciéon. A medida que se desarrolla la tesis se describira la ubicacion del
proyecto, especificaciones béasicas del proyecto. (Estudio de suelos, memoria
descriptiva del proyecto),se realizara el predimensionamiento,de la misma se
realizara un analisis Sismico Estatico y Dindmico, aplicado a la Nueva Norma
EO030- 2014, en ambos sistemas, se realizara un disefio estructural de los
sistemas, asi como sus metrados , precios unitarios y finalmente el
presupuesto del proyecto y el tiempo a ejecutar en ambos sistemas,
comprobandose que llega a funcionar mejor que el sistema convencional de losa
aligerada, asi mismo se realiza pruebas de laboratorio de disefio de losa de 3m.
para comparar la capacidad de momento (Ton-m) con respecto al convencional,
comprobandose que la vigueta del Sistema Vigacero de 0.16m de peralte es mas
ventajosa que otras tres viguetas de peralte 0.17m, ha resistido 32% mas que una

vigueta convencional de aligerado, es practicamente igual a la resistencia de la



vigueta pretensada de 0.17m de peralte y supera la resistencia de la vigueta
tralicho. A parte, en Vigacero se usan mayores espaciamientos entre viguetas, por

lo tanto, menor peso por area de techo.

De esta forma se llega a la conclusion de que el sistema es viable para la
elaboracion de proyectos con un 7% de ahorro en costo del sistema VIGACERO
a comparacion del sistema convencional cual cuenta con un ahorro, la cual nos
genere en la construccion de grandes mejoras y calidad en la Industria de la

Construccion.
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SUMMARY:

The present thesis is in charge of comparing the conventional lightened slab system
with the new Vigacero system of the company ArcoTechoPerd in the Apolo
Shopping Center, based on expanded polystyrene (EPS) cassettes; this due to the
greater growth of the construction sector. The main objective is to determine which
system offers the greatest technical and economic advantages, between the
Vigacero system versus the conventional Lightened Slab system; likewise which
system reduces the time in the construction process of a slab. The justification of this
project is to give a greater vision on the new technologies in the country, establishing
guidelines on technical specifications and installation procedures; Considering the
growing acceptance of the Arco Techo Peru Vigacero System, in the Peruvian
market, specifically in the construction sector. As the thesis develops, the location of
the project, basic specifications of the project, will be described. (Study of soails,
descriptive memory of the project), the pre-sizing will be carried out, a static and
dynamic seismic analysis will be carried out, applied to the New Standard E030-
2014, in both systems, a structural design of the systems will be carried out, as well
as their measurements, unit prices and finally the budget of the project and the time
to execute in both systems, proving that it works better than the conventional
lightened slab system, likewise, laboratory tests of slab design of 3m are performed.
to compare the moment capacity (Ton-m) with respect to the conventional one,

verifying that the beam of the Vigacero System of 0.16m cant is more advantageous



than other three cantilever beams 0.17m, has resisted 32% more than a
conventional beam of lightened, it is practically equal to the strength of the
prestressed beam of 0.17m cant and exceeds the strength of the tralicho joist. In
addition, in Vigacero greater spacings are used between joists, therefore, less weight

per roof area.

In this way it is concluded that the system is viable for the development of projects
with a 7% savings in cost of the VIGACERO system compared to the conventional
system which has a saving, which generates us in the construction of large

improvements and quality in the Construction Industry.

VI
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INTRODUCCION:

El sector construccion en el Peru; ha crecido alrededor del 10% a inicios del 2012 y
del 2013, al 2014 esta previsto un crecimiento en un 14% donde se registrara una
participacion de 1.9% en el Producto Bruto Interno (PBI), segun El Instituto de
Economia y Desarrollo Empresarial (IEDEP) de la Camara de Comercio de Lima.
Por otro lado, para el 2015 el PBI estuvo en -5.1%, el 2016 en -0.5% y el 2017 se
tiene las siguientes expectativas del sector construccion en 3.7%, en la cual las
construcciones de infraestructura mejoran de -5.13 al 0.17 y se incrementen las
ventas en 2.01% respecto al 2016. Siendo el sector de infraestructura el mas
importante en estas cifras 1o que involucra directamente a las construcciones de
techos. (comercio, 2017)Ante la creciente demanda del mercado, se tiene la
necesidad de implementar una nueva tecnologia aplicada a la construccion de
techos; las cuales permitan cumplir los estandares técnicos con mayores

prestaciones y menores costos, logrando asi ser mas rentables y eficientes.

A pesar de ser un tema relevante en el movimiento econémico nacional actual, no
se han realizado estudios referidos al planteamiento de nuevas tecnologias, con
respecto a los materiales empleados en las construcciones en los techos, es decir
en mano de obra y tiempo de ejecucion del proyecto; donde no solo se analice
desde el punto de vista técnico, sino que este se asocie al aspecto econdmico, el
cual en muchas oportunidades es el que determina seleccion de los materiales a
emplear; de esta manera se lograra tener una mayor perspectiva al momento de

realizar y ejecutar un proyecto.



El desarrollo de la tesis nos permitird analizar comparativamente, los aspectos
técnicos y econdmicos, entre el sistema convencional (Losa Aligerada) y un nuevo
sistema; que desde hace algunos afios se viene instaurando en el mercado nacional
(Cerro de Pasco) que esta aprobada por SENCICO y por el Ministerio de Vivienda el
afio 2014, mediante Resolucion Ministerial N° 269 — VIVIENDA y distinguido por
CAPECO mediante el “El Premio a la Innovacién 2014”; desarrollado por la Empresa
Arcotecho Pert S.A.C, el cual consta del sistema de casetones de poliestireno
expandido (EPS) y sobre el cual, no se han realizado un andlisis detallado para

determinar sus bondades, en la Ciudad de Cerro de Pasco.

En efecto, el problema se centra en definir una estructura formal de los estatus del
saber, y definir un sistema mejorado y adecuado que se diferencien de la losa
aligerada convencional. Las viguetas prefabricadas de acero VIGACERO cumplen
con las disposiciones del Capitulo 17- Elementos Compuestos de Concreto
sometidos a Flexién de la norma E.060 Concreto Armado (2009), del Reglamento
Nacional de Edificaciones. (Castro Gutierrez, ANALISIS COMPARATIVO DE LOS
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE VIGACERO Y CONVENCIONAL EN LA
CONSTRUCCION DE UNA LOSA ALIGERADA PARA UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR UBICADO EN LAS GARDENIAS - HUACHO, LIMA, LIMA PERU -

2018).

Finalmente, en cuanto Analisis Técnico el ahorro en peso de toda la estructura es
de 88.8 Ton. Esto es 13.25% menos del peso de la estructura convencional y
brinda méas seguridad ante un sismo. En cuanto al Analisis Econdmico se tiene un
ahorro del Sistema Vigacero por m2 de estructura de Techo S/ 12.68/m2 en el
Sistema Vigacero, después de todo el esfuerzo dedicado al desarrollo del presente
proyecto solo se tiene la esperanza de que lo que se hizo sirva de ejemplo para las
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futuras generaciones de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil de
la Anda. Mejorando el disefio y dando mejores recomendaciones, con los estudios

continuos e investigacion que nos brindan nuevos conocimientos y conceptos.
1.1ENTORNO URBANO:

El edificio se ubicara en las Avenidas El Minero y Los Préceres, distrito de
Yanacancha, en una zona comercial cercana a mercados (Santa Rosa) y muy
préximo a la Universidad Daniel Alcides Carrion - Undac. A pocas cuadras se

encuentran centros comerciales ubicados en el Jr. Gamaniel Blanco Muirillo.

e Uso Comercial. -
Este uso se ubica en el centro de la ciudad antigua de
Chaupimarca y sectorizado en San Juan; asi se dan actividades
propiamente de comercio combinado con vivienda, tales
como bodegas, restaurantes, hoteles, etc.; y los kioscos de
comercio ambulatorio, los que complementan el mercado de
abastos. (HONORABLE MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE

PASCO- HMP, 2016)






1.2 ARQUITECTURA:

El edificio destinado para centro comercial tiene 4 pisos con una azotea destinado a

uso de obras complementarias y zona de secado de ropa.
El Centro Comercial cuenta con la siguiente distribucion arquitectonica

« ler nivel: Este cuenta con una Imprenta, dos dedicados a ventas de

comerciales, restaurante y una botica.

>

R/
*

2do nivel: Este cuenta con Restaurante, dormitorios, servicio higiénico y

D)

cocina.
% 3er nivel: Este cuenta con Dormitorios.
% 4to nivel: Este cuenta con Dormitorios.

% Azotea: Este cuenta con un Tanque Elevado y tendederos de ropa.

El acceso desde el exterior se realiza por las puertas principales de las avenidas de
transito vehicular. La edificacion cuenta con una escalera secundaria ubicada en la

zona central que conecta los diferentes niveles.

En la figura 1.1 se puede apreciar la elevacion del edificio residencial.




Figura 1.2 Plano de Corte de la edificacion

La figura 1.3 muestra la vista en planta del piso tipico, donde se puede apreciar la

distribucion de ambientes.
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1.3 CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO:

ESTUDIO DE SUELO:

Para tener mas claro y establecido el proceso a elaborar se tiene las propiedades
del suelo. Para ello nos apoyaremos en el Expediente de Mecéanica de Estudios de
Suelos del “NUEVO HOSPITAL DANIEL ALCIDES CARRION DE CERRO DE
PASCO”, para el cual nos ayudara para el disefio de la vivienda social; lo cual
cuenta con las siguientes caracteristicas (REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACIONES, 2006):

PROYECTO: “NUEVO HOSPITAL DANIEL ALCIDES CARRION DE CERRO

DE PASCO”.

e Tipo de cimentacién: Rigida convencional.

e Profundidad de Cimentacion Edificaciones: Df =1.20 m.

e Prof. de Cimentacion Muro y/o cerco Perimétrico: Df = 1.00 m.

e En ambos casos se requerira un empotramiento minimo en la roca de 20
cm.

e Estrato de apoyo: Manto de Roca Caliza.

e Presion Admisible de Disefio: Qadm= 10.00 Kg/cm2

e Profundidad de Napa Freética: No se detecto Nivel Freético.

e Factor de Seguridad: F.S.=3.00

e Ataque Quimico de Sulfatos: Leve.

e Ataque Quimico de Cloruros: Leve.

e Ataque Quimico de Sales Solubles: Leve.



e Tipo de Cemento para la Cimentacion: Cemento Tipo |I.
e Tipo de Suelo: |
e Periodo: T (seq): 0.503

e Factor de Suelo: 1.0

Por otro lado, se tiene la obra: “CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCCTURA VIAL
Y PEATONAL DE LAS CALLES ANCASH, HUANCAVELICA, LA CULTURA, LOS
LIBERTADORES Y PROLG. EL MINERO, DEL ASENTAMIENTO HUMANO

COLUMNA PASCO”, la cual muestran las siguientes caracteristicas:
CARACTERISTICAS DE LA SUBRAZANTE:

La calicata N°04 ubicado en el Km 0+200 (Ca. La Cultura) tiene un CBR (37.50%)),

gue es el valor alto de CBR, siendo el valor mas alto.

Relacion Entre Cbr Y Capacidad Portante Del Suelo
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http://lyrivegapa.blogcu.com/relacion-entre-cbr-y-capacidad-portante-del-

suelo/25034683

Para lo cual se tiene un valor de Capacidad Portante de 11Kg/cm2. Por lo tanto,

para el siguiente analisis de suelos se tiene:

++ Relleno Industrial- Grava Roca a 3.5m.

s Capacidad admisible = 11 kg/cm2


http://lyrivegapa.blogcu.com/relacion-entre-cbr-y-capacidad-portante-del-suelo/25034683
http://lyrivegapa.blogcu.com/relacion-entre-cbr-y-capacidad-portante-del-suelo/25034683

«+ Profundidad minima de cimentacion = 2.59 m.
CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:(ACI 318-14)
Concreto:

v' Resistencia nominal a compresion = f'c = 210 kg/cm2
v' Mbdulo de Elasticidad: E'c=15100*V(f'c) = 218819.78887Kg/cm2

v Mo6dulo de Poisson = 0.20

Acero de Refuerzo:

v' Corrugado, grado 40, esfuerzo de fluencia (f'y) = 2530 kg/cm2 = 2.5 ton/cm2
(perfil doble TT invertida)

v" Mddulo de elasticidad = Es = 2°000,000 kg/cm2

v Deformacion al inicio de la fluencia =0.0021

v' Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia (fy )= 4200 kg/cm2 = 4.2 ton/cm2

Normatividad

En todo el proceso de andlisis y disefio se utilizaran las normas comprendidas en el

Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.):

v' Metrado de cargas Norma E.020
v' Disefio Sismorresistente Norma E.030
v" Concreto Armado Norma E.060

v' Suelos y cimentaciones Norma E.050.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Determinacion del Problema:

Cada dia en el mundo de la construccion de losas aligeradas exige la fabricacién de
nuevos materiales estructurales que puedan optimizar el trabajo y que permiten
obtener un sistema méas seguro y confiable, por lo que se ha visto en la necesidad
de innovar e implantar nuevos métodos al momento de construir una losa aligerada.

(Fano Gutierrez, 2016)

Actualmente en el Peru se utiliza varios tipos de sistemas constructivos de losas
aligeradas que si no tiene cuidado por ejemplo (vaciado de concreto) se produciria
el desplazamiento o roturas de los ladrillos lo cual hace que las viguetas de la losa
no tenga el ancho uniforme, si no se realiza el encofrado correctamente y no se
aplica vibrado de correcto al concreto produce cangrejeras, en los sistemas
estructurales la losa es uno de los elementos mas importante, también es
considerado uno de los elementos mas utilizados en sector del construcciéon y
también como uno de los elementos de los que mas fallas estructurales

representan. (Fano Gutierrez, 2016)

Siendo el sector de construccion una de las mas importantes y que ayuda al
desarrollo de las ciudades a nivel nacional, es de suma importancia optimizar los
costos y los tiempos de entrega. Sobre todos en los proyectos de grandes
envergaduras, uno de los elementos mas importante es el concreto ya que es el

material mas demente. (Mosquera M. y otros, 2013)
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En nuestras regiones del Peru se observa el crecimiento de la poblacion y por lo
tanto va aumentando la necesidad de contar con una vivienda segura y confiable
para el bien de las familias, por lo cual se ha visto en la necesidad de realizar un
estudio de comparacion de los sistemas y optar por el sistema mas eficiente, eficaz
y adecuado segun las necesidades tomando como punto de comparacion el costo
de cada sistema. Si es necesario profundizar en los estudios del comportamiento de
los materiales o elementos de la construccién, con fin de optimizar el tiempo y
costos de los proyectos con el uso de la tecnologia en los materiales actuales, estos
pretenden mejorar las propiedades de los cada material que compone una
estructura para su mejor comportamiento ante un sismo y mejor rendimiento en su
vida util. (Castro Gutierrez, ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS DE VIGACERO Y CONVENCIONAL EN LA CONSTRUCCION
DE UNA LOSA ALIGERADA PARA UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UBICADO EN

LAS GARDENIAS - HUACHO, LIMA, LIMA PERU - 2018)

Para poder entender de manera adecuada, las variables que se analizan y las
situaciones que se presentan para la realizacibn de una obra, considerando la
construccion de techos de las edificaciones; debemos tener en cuenta dos aspectos
principales: El técnico y el econdmico, para comparar el sistema convencional y el

sistema de Vigacero.

Considerando los aspectos técnicos debemos sefalar los problemas frecuentes
percibidos durante la realizacion de la construccion de techos y su ejecucion en
obra, tales como: Desperdicios de bloques de ladrillo de arcilla (pandereta) en
el traslado e instalaciones sanitarias y eléctricas, mayor cantidad de puntales,

mayor cantidad de mano de obra, mayor cantidad de concreto por metro



cuadrado, dificultad para trasladar los bloques de arcilla (pandereta), mayor

cantidad de encofrados, etc.

Todos estos problemas se perciben, durante el proceso constructivo al momento de
realizar la construccion de losas aligeradas en las edificaciones, y es mediante la
experiencia del instalador y del ingeniero civil encargado, que se permite encontrar
soluciones; todos estos problemas se perciben en el sistema convencional (losa
aligerada), pero es en este punto donde el sistema de Vigacero (ArcoTecho Peru),
brindan una mejor gama de soluciones viables; partiendo del principio de sismica
mediante el cual a mayor masa mayor fuerza lateral, logrando de esta manera
conformar una Unica nueva sistema, conjuntamente con los altos estandares de
resistencia frente a un sismo (ICG - INSTITUTO DE LA CONSTRUCION Y

GERENCIA, 2016)

Analizando el aspecto econdmico, muchas veces mas importante al momento de
elegir el sistema a instalar; se encontré que solo el costo de casetones y viguetas
tipo T el sistema de Vigacero, no resulta muy atractivo a comparacion del sistema
convencional, pero si se analizan los costos relacionados a la instalacion, tales

como.

e Tiempo de ejecucion de la instalacion de techos
e Lacantidad de mano de obra
e Lacantidad de encofrado a utilizar en parte inferior de lalosa

e Lacantidad de pies derechos a colocar.

Todos los aspectos comparativos se conocen de manera empirica y superficial, es
por ello que se requiere un estudio mas profundo; para poder determinar

porcentualmente el grado de ahorro y los valores de los parametro técnicos (fisicos)
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reglamentados, que demuestre las ventajas y desventajas de un sistema sobre el
otro, debido a que este tipo de estudios, no son realizados de manera frecuente en
nuestra Ciudad de Cerro de Pasco; ademas que el crecimiento del sector
construccion en el Pert lo amerita, ya que de esta manera se podra contar con

mejores herramientas para la toma de decisiones.

La propuesta sera planteada después de analizar ambos sistemas constructivos y
optar por un sistema donde se pueda optimizar en cuestion de materiales, tiempo,
economia e impacto ambiental (ya que cada vez es mas perjudicial para el medio

donde vivimos).



1.2. Formulacion del Problema:

Problema General

v' ¢Cual sera el Andlisis Comparativo Técnico - Econémico entre el Sistema
Vigacero (casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en
el Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco?

Problema Especifico:

v' ¢ Cudl serd el Analisis Comparativo Técnico - Econdmico entre el Sistema
Vigacero (casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta),
en el Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, ¢ Provincia

Pasco-Pasco?

v' ¢Cudl sera el Analisis Comparativo Técnico entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el
Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco?
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v’ ¢Cudl sera el Analisis Comparativo Econémico entre el Sistema
Vigacero (casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta),
en el Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia

Pasco-Pasco?

v ¢Cudl sera el uso de Mano de Obra entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el
Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco?

v' ¢Cual seréd el uso de la Cantidad de Concreto entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el
Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco?

v ¢Cual sera el Tiempo de Ejecucion entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el
Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Objetivos:

Objetivos Generales:

Determinar el Analisis Comparativo Técnico-Econdmico entre el Sistema
Vigacero (casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta),
en el Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia

Pasco-Pasco.

Objetivos Especificos:

Determinar el Andlisis Comparativo Técnico-Econdmico entre el Sistema
Vigacero (casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en
el Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco.

Determinar el Analisis Comparativo Técnico entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.
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v' Determinar el Analisis Comparativo Econdmico entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

v' Determinar el uso de Mano de Obra entre el Sistema Vigacero (casetones
eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro Comercial el

Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

v' Determinar el uso de la Cantidad de Concreto entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

v' Determinar el Tiempo de Ejecucidn entre el Sistema Vigacero (casetones
eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro Comercial el

Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.



1.4. Justificacion del Problema:

La presente investigacion es para dar a conocer una mejor opcion a la hora de
elegir un sistema de Losa para techos y piso, para edificaciones, se observa la
necesidad de emplear sistemas constructivos que nos brinde seguridad frente a
los sismos y un menor costo, por lo que se analizan el uso de Losa Aligerada la

convencional y el Sistema de Vigacero de Arco Techo Peru.

La importancia de los sistemas de Losas de techos en la construccion, ha ido
creciendo e implementandose en los Ultimos afios, éste influye directamente
sobre el Sistema Vigacero que no se ha realizado un analisis detallado para
determinar sus bondades. Es por ello que los aportes obtenidos del desarrollo de
la tesis, nos permitird conocer las ventajas y desventajas entre uno u otro
sistema, de esta manera ampliar nuestra visidén para la elaboraciéon de proyectos
sobre construccion de losas de techos en diversas edificaciones, entre ello
tenemos la Edificacion Comercial del Apolo. Para ello se tiene tres paramentos
de importancia la cual es costo, tiempo y andlisis estructural del Sistema

Vigacero y Convencional.
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1.5.

1.6.

Importancia y Alcances de la Investigacion:

Al realizar una eleccidén en aspectos de seguridad edificaciones hay que elegir
un sistema de losa de facil instalacion. En este punto debe hacer énfasis debido
a su importancia ya que de esta decision depende el proyecto entero y la
seguridad de las personas que habitan en la vivienda. Segun esto se definira el
uso de mejor comportamiento estructural me brinda cada sistema de Losa de
piso y techos, ya que cada uno cuenta con sus propias caracteristicas. Es por
esto, que constantemente se realizan comparativos para ver cual resulta ser

mas eficiente para las diversas situaciones.

Limitaciones:

En la presente tesis se realizard un analisis sismico estatico y un analisis
dindmico con la simulacion del Etabs 3.0 — 2013, para comprobar lo factible que
es frente a los sismos. Por otro lado, solo se realizara la factibilidad técnica y
econdmica frente al sistema Convencional (la mas usual) de la losa Vigacero.

Esto a la falta de conocimiento de personas juridicas y personas no juridicas, en



general, frente a un Sistema no Convencional. Por otro lado, se tiene el uso

sistema Vigacero hasta luces de 8m.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO:

2.1. Antecedentes:

En la construccion de techos se tiene los antecedentes en el Mundo de la cual se

detalla:

La losa de entrepiso aligerada es uno de los elementos mas utilizados en la
construcciéon. Se usan con la finalidad de conseguir estructuras mas ligeras y
econdmicas. Las losas son de distintos tipos: losas macizas que son de acero y
concreto, y losas aligeradas que tienen el beneficio de disminuir los efectos de las
fuerzas originadas por la accion de los sismos, en tanto sean mas aligerados estos
techos, pueden disminuir las dimensiones de las cimentaciones Yy de otros

elementos de la estructura portante de las edificaciones. (Sigfried Giedon, 2009)

SISTEMAS DE ENTREPISO
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Sistemas de
entrepiso

Una de las construcciones mas antiguas con viguetas de acero es la Factoria de
Salford (Manchester, Inglaterra, 1801) que es un edificio adelantado para su época
y representa la primera edificacion con pilares, vigas y viguetas de hierro en toda la

estructura. El area es 42,7 m x 12,8 m y de siete pisos. (Sigfried Giedon, 2009)

La fabrica de hilados de algodén de Phillips & Lee, supera a todas las demas
edificaciones de su época por la audacia de su disefio, ya que fue el inicio de una
serie de construcciones que se han realizado en varias ciudades del mundo. En
Europa aun se encuentran en uso y son dignas de reconstruccion o remodelacion.

(Sigfried Giedon, 2009)

Los planos de esta fabrica se encuentran en la coleccion de Boulton y Watt en la

Biblioteca de Birmingham, Inglaterra. (Sigfried Giedon, 2009)



?\
| =

En este edificio aparece la viga de hierro en doble T, las que se colocan desde un
muro al otro a intervalos uniformes. El ingeniero escocés William Fairbairn elogio
esta primera aplicacion de las viguetas en doble T, como ejemplo del
reconocimiento intuitivo de la forma mas eficaz para realizar los techos de entrepiso.

(Sigfried Giedon, 2009)

En el siguiente grafico se puede apreciar el uso de bovedillas de ladrillos y de arcilla
en forma de pequefos arcos, que cubren la distancia entre las viguetas de hierro y
se rellenan con una capa de concreto simple hasta nivelar la superficie en cada

piso. (Sigfried Giedon, 2009)
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\oltina di costa su ferri

Detalle de las bovedillas utilizadas en muchas construcciones existentes en Europa
y traida por los inmigrantes italianos a los puertos de Buenos Aires y Callao durante
finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX. Los ladrillos se colocaban en algunos
casos de canto o de costado, es decir con los huecos perpendiculares o paralelos a

las viguetas doble T. (Sigfried Giedon, 2009)

Por otro lado se debe tener en cuenta la construccion de techos se tiene los

antecedentes en el Peru de la cual se detalla: (Sigfried Giedon, 2009)

En nuestro pais existe una experiencia que aun no ha sido valorada y es ejemplo
del uso de las viguetas de hierro en la solucion de los techos aligerados para

entrepisos. (Sigfried Giedon, 2009)

En Arequipa luego del fuerte sismo de 1911 que afecto la ciudad, se realizo la
reconstruccion de muchas edificaciones que hoy tienen mas de 100 afos. Los
techos aligerados se realizaron con rieles de ferrocarril (separados a 80 cm entre si),
piedra sillar tallados (bovedillas o casetones) la parte superior tiene una mezcla de

cal y arena, y por la parte inferior se enlucieron con cal. (Sigfried Giedon, 2009)



SILLAR (030 X 0.70 X 0.15)

o
7o

-

/

RIELES DE FERROCARRIL A 0.80

Detalle del techo de riel con sillar

Aun se puede observar que estas edificaciones de uno, dos y tres pisos son
utilizadas como viviendas, locales comerciales, hoteles, entre otros. Sin haber
sufrido consecuencias a pesar de los sismos ocurridos en esta zona, como el de
1960 y 2001, que causaron dafios al Centro Historico de Arequipa, pero sin afectar

estas edificaciones que hoy en dia podemos admirar. (Sigfried Giedon, 2009)

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES
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(Joel, 2010) Con la tesis titulada “Sistemas constructivos prefabricados
aplicables a la construccion de edificaciones en paises de desarrollo”.
Tesis para optar el titulo de Master en ingenieria civil — Madrid. El objetivo de
la tesis fue mostrar los diferentes sistemas constructivos prefabricados con
sus respectivas caracteristicas, enfocados a la construccion de edificaciones.
Desarrollé una investigacion experimental con una poblacién. Las
conclusiones de esta investigacion nos indican que al implementar el sistema
prefabricado se abren nuevas posibilidades desde el punto de vista
constructivo a diferentes tipos de obras civiles que anteriormente solo se
trabajaban en concreto, existen diferentes sistemas de construccion
prefabricada, muchas de estas de aplicacion frecuente en paises
desarrollados. Es de vital importancia el recopilar estas experiencias y
extrapolarlas a la construccion de edificaciones en los paises en vias de

desarrollo.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

(Castro Gutierrez, Masgo Naupay, Huaracaya Leon, & Terrel Rosas,
2018) Con la tesis Titulado “ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS DE VIGACERO Y CONVENCIONAL EN LA
CONSTRUCCION DE UNA LOSA ALIGERADA PARA UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR UBICADO EN LAS GARDENIAS - HUACHO, LIMA”; cuyo
Objetivo es conocer las diferencias del analisis comparativo de los sistemas
constructivos de Vigacero y convencional, en la construccion de una losa

aligerada para una vivienda unifamiliar ubicado en las Gardenias — Huacho,



Lima; para ello se usé la Metodologia que se usa en base a tres indicadores
Tiempos procesos, Materiales y costos; teniendo como resultado que para
un area de 27.56 m2 se consigue un ahorro de S/. 259.65 nuevos soles, esto
es 7 % menos del Techo Convencional, asimismo, el Ahorro en tiempo de
ejecucion de la Losa aligerada es de: 02 dias, en este caso concreto: 31% de
ahorro en tiempo de tal que, Esto es 51 % menos del peso de la losa
convencional y brinda més seguridad ante un sismo. En conclusion, el
analisis de costo efectuado en este proyecto demuestra que el sistema
VIGACERO incide con un 20% en ahorro econémico.

(Maritza, 2002) Con la tesis Titulado “Analisis técnico y econémico de
losas de entrepiso. Tesis para optar el titulo en ingenieria civil — Piura”,
la tiene como objetivo proponer sistemas de entrepiso mas ventajosos que el
sistema de losas aligeradas con ladrillos de arcilla comiunmente usada por un
sector de la construccion determinando las diferencias entre las losas
compuestas con las laminas colaborantes, las losas aligeradas en una y dos
direcciones y las losas compuestas con viguetas pretensadas, determinando
las luces que se pueden cubrir con estos sistemas bajo ciertas condiciones
de servicio. Ademas, realizamos disefios para dos pafios de losa, que
permitieron establecer el sistema de entrepiso mas adecuado. A lo largo del
desarrollo de la tesis, describimos la metodologia a seguir para los disefios.
Las conclusiones de esta investigacion es reemplazar los tradicionales
ladrillos de arcilla por el poliestireno, material que reduce el peso del
elemento aligerante de un entrepiso en un 99 %, lo que disminuye el peso
propio del sistema en un 40 % aproximadamente; ademas, le confiere al

sistema de entrepiso propiedades de aislante térmico y acustico
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e (Custodio Limachi, 2015) Con el “Manual de instalaciéon de techo aligerado
con viguetas prefabricas de acero. Sencico — Lima”. Este presente
documento contiene informacion técnica cuyo fin es servir el aprendizaje del
participante y explicar el uso e instalacion correcta del sistema de
VIGACERO

e (Ramirez, 2015) Con la tesis titulada “Analisis comparativo del proceso
constructivo de losas aligeradas utilizando viguetas prefabricadas firth,
viguetas armadas todo cemento y viguetas vaciadas en losa. Tesis para
optar el titulo en ingenieria civil — Lima”. El objetivo de la tesis es
comparar los procesos constructivos de losas aligeradas utilizando viguetas
prefabricadas firth, viguetas armadas todo cemento y viguetas vaciadas. Las
conclusiones de esta investigacion luego de haber realizado el estudio de os
tres sistemas propuestos se puede decir que se ha logrado cumplir con los
objetivos de la tesis , se ha logrado obtener la informacion suficiente para
poder analizar con claridad cada uno de los procesos constructivos ademas
se han determinado los rendimientos y costos que han permitido efectuar la
comparacion entre los aspectos econdémicos , constructivos ,funcionales de
calidad, plazo y las limitaciones que cada proceso constructivo presenta.
Asimismo se han establecido las ventajas y desventajas de los tres sistemas

constructivos propuestos.

En lo que se refiere a estudios realizados a eficiencia técnico - econdmico en techos
en edificaciones, se cuenta con informacién realizado en la ciudad de Lima. En
cambio, en la ciudad de Cerro de Pasco este es el primer estudio en el uso del

Sistema Vigacero de la empresa Arco Techo Perd.



Para los estudios en Lima se cuenta con los siguientes antecedentes:

& La Construccion del Edificio de Montenor del Ing. Luis ALBERTO

SANCHEZ-Barranco, La cual brindo una Comparacion de lo siguiente:

Conclusiones
1 Para un area de 344 m” se consigue un ahorro de S/. 10,380.68 nuevos soles,
esto es 21% menos del Techo Convencional
2 El Ahorro en tiempo de ejecucién de la Losa aligerada es de : 2 dias,
en este caso concreto: 30% de ahorro en tiempo
3 El ahorro en peso de la losa es de 48 Ton. Esto es 50% del peso de la losa convencional

y muy importante para el mejor comportamiento estructural

160.00 7 160.00

$/. 138.37 x m2
140.00

14000 +
12000 120,00 4 S/. 112.38 x m2
10000 + wTarrajec/m2 techo 10000 + w Tarrajeo/m2 techo

W Acero/m2 techo

W Acero/m2 techo
80.00 2116 : y1ad/m2 tacho 80.00 1 " Iad/m2 tcho
60.00 encof/m2 techo 60.00 + ancof/m2 tacho
40004 4375 ® concreto/m2 techo 40.00 ] e W concreto/m2 techo
000 -+ 0.00 +
TECHO ALIGERADO CONVENCIONAL TECHO ALIGERADO VIGACERO

AIVIENDAS

Edlificio Mon
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@ La construccion de la Universidad Alas Peruanas-Tarapoto

Almacenes Santa Lucia - Salamarnica,

# La construccion de Gimnasio de Alto Rendimiento de Alianza Lima



-

S dimie e

—

@ Construccién del Hospital de Tocache.
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2.2. Bases Teoérico - Cientificos:
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LOSAS:

4 HOSPITALES
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GENERALIDADES:

Las losas se consideran como uno de los elementos mas delicados en la
construccion, ya que una colocacion incorrecta del acero de refuerzo puede llevarla

al colapso, sin necesidad de que sobrevenga un sismo.

Las losas son elementos estructurales utilizados en la construccion, con el fin de
proporcionar superficies planas y Utiles. Estos son considerados bidimensionales, ya

gue la tercera dimensidn es muy pequefia con relacion a las otras dos.

Estas superficies planas, por lo general horizontales, pueden estar apoyadas
perimetralmente o en voladizo en vigas de concreto, muros de mamposteria o de
concreto, en vigas de acero estructural, algunas veces directamente apoyadas

sobre columnas o directamente sobre el terreno en forma continua.
APLICACIONES EN LA INGENIERIA CIVIL:

Basicamente, las losas son el elemento estructural que se utiliza en la construccion

para separar una superficie de otra, de manera que sirven para techos y pisos.

FUNCION ARQUITECTONICA:

Separa los espacios verticales, formando los diferentes niveles de una construccion.
Para que esta funcién se cumpla de una manera adecuada, la losa debe garantizar
el aislamiento del ruido, del calor y de visién directa, es decir, que no deje ver las

cosas de un piso a otro.

FUNCION ESTRUCTURAL.:
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Las losas o placas deben ser capaces de sostener las cargas de servicio como el
mobiliario y las personas, al igual que su propio peso y el de los acabados. Ademas
pueden formar algunas veces un diafragma rigido intermedio, para atender la

funcién sismica del conjunto.

TIPOS DE LOSAS:

Hay distintas clasificaciones que se dan para las losas, entre las cuales se pueden

identificar las siguientes:

SEGUN SU TIPO DE APOYO SE PUEDE DAR LOS SIGUIENTES TIPOS DE

LOSAS:

e Losa apoyada sobre vigas en dos de sus lados opuestos
e Losa apoyada sobre muros en dos lados opuestos

e Losa apoyada sobre cuatro vigas en sus bordes

e Losa apoyada sobre cuatro muros en sus bordes

e Losa apoyada sobre columnas directamente (placa plana)
e Losa reticular apoyada sobre columnas directamente

e Losa apoyada sobre el terreno

Losas unidireccionales: Son aquellas en la cuales la carga se transmite en una
direccién hacia los muros portantes o vigas; son, generalmente, losas rectangulares

en las que un lado mide por lo menos 2 veces mas que el otro.



L1

Muro
,//\ ~ 30
“// -~ Y
-
L2
Direccion
de carga l2., 2
L1
Tablero

\ - Arnmnado de la lcsa
Losa o placa undireccional

Fuente: Cédigo ACI seccién 318. Pag. 94

Losas o placas bidireccionales: Cuando se dispone de muros portantes o vigas
en los cuatro costados de la placa y la relacion entre la dimension mayor y la menor
del lado de la placa es de 2 6 menos, se utilizan placas reforzadas en dos

direcciones.

Tabero Armads de la losa
Losa bidirecconal

Fuente: Codigo ACI seccion 318. P4ag. 96

SEGUN SU CONSTITUCION SE CLASIFICA EN:

e Losa Aligerada

e Losa Sistema Viga Acero.
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RECUBRIMIENTO MINIMO DE ACERO:

El codigo del ACI sugiere algunos valores para el recubrimiento minimo los cuales

se indican en las Tabla 3.1y Tabla 3.2 (ACI-7.7.1,7.7.2).

Concreto vaciado en obra Recubrimiento
minimo (cm)

1. Concreto vaciado directamente sobre el terreno sin encofrado 7.5
2. Concreto en contacto con el terreno o expuesto a la intemperie
Varillas #6 a #18 5.0
Varillas #5, alambres W31 o D31 y menores 4.0

3. Concreto vaciado al interior de edificaciones
Losas, muros y aligerados

Varillas #14 y #18 4.0

Varillas #11 y menores 2.0
Vigas y columnas: refuerzo longitudinal, estribos y espirales 4.0
Bdvedas y elementos laminares

Varillas #6 y mayores 2.0

Varillas #5 y menores 1.5

RECOMENDACIONES:

s

v En ambientes corrosivos 6 para exposiciones severas se recomienda un
recubrimiento 5% mayor que los especificados anteriormente.

v' Para proteccion especial contra incendios es recomendable un recubrimiento
de 5 cm. Para muros y losas y 6 cm. para otros elementos. En estos casos,

es conveniente armar el recubrimiento con malla de alambre.

ESPACIAMIENTO MINIMO DE VARILLAS:

El codigo del ACI sugiere los espaciamientos minimos indicados en la figura 3.7(a)

(ACI-7.6).



L T e
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<45 cm.
<3hg

LONGITUD DE ANCLAJE O DESARROLLO DEL REFUERZO:

En la practica, el codigo del ACI hace uso del concepto de longitud anclaje para

asegurar la adecuada adherencia acero-concreto.
EMPALME DE VARILLAS:

Los empalmes son utilizados cuando la longitud del refuerzo en un elemento excede
la longitud comercial de las varillas de acero y es necesario unir dos de ellas para

consegquir el largo adecuado.

También se presentan en los nudos o apoyos y cuando se desea cambiar el
diametro de las varillas. Deben ubicarse en las zonas menos esforzadas para no
disminuir la resistencia de la pieza y su distribucién sera especificada en los planos.

Para lo cual se tomara en cuenta el tipo de empalme traslapado.

El empalme traslapado consta de las dos varillas a empalmar, una a continuacién de
la otra, con una cierta longitud de traslape. La fuerza en una barra se transfiere al
concreto que la rodea por adherencia y, simultdneamente, por el mismo efecto, del

concreto a la otra barra

La distribucién de esfuerzos es similar a la mostrada en la figura 3.12. La eficiencia
de un empalme depende del desarrollo de la adherencia a lo largo de la superficie

de las varillas y de la capacidad del concreto para transferir los elevados esfuerzos
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cortantes que se generan. Los empalmes traslapados tienen la desventaja que el

concreto que los rodea presenta grietas locales irregulares.

T e R S

(a) Fuerzas en las varrillos empoimadas.

(b) Fuerzas radiales en el concreto y esfuerzos
generados en una seccién del empalme

Figura 3.12. Fuerzas en el acero y el concreto en empalmes traslapados

El empalme traslapado con contacto es mejor pues se puede amarrar el acero con
alambres. Si las varillas empalmadas no estan en contacto directo, no deberan
separarse mas de un quinto de la longitud del empalme ni mas de 15 cm. pues sino
se genera una seccién no reforzada entre varillas que favorece el agrietamiento

(ACI-12.14.2.3).
DISENO DE UNA SECCION RECTANGULAR CON REFUERZO EN TENSION:

El proceso del disefio se inicia con la eleccion de las dimensiones de la seccion y de

la calidad del concreto.

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS:



El espesor de la losa estara en funcion de la separacion de los apoyos. Si la losa es

aligerada las viguetas se armaran en la direccion en la que la separacion entre

apoyos sea la menor.

Segun el Reglamento Peruano de Concreto Armado el espesor de la losa es:

l
h = o (em)
Donde:

I: es la luz libre entre ejes en (cm).

h: espesor de losa (cm).

En caso de peralte efectivo de losas se tiene:

d=(h-3)cm.

Donde:

d: peralte efectivo (cm).

h: espesor de losa (cm).

LOSA ALIGERADA: (GENER VILLAREAL CASTRO, 2010)

El peralte de las losas aligeradas podra ser dimensionado considerando el siguiente

criterio:

38



Carga Vertical (Flexible)
LOSA ALIGERADA <

Sismo (Diafragma Rigido)
Siendo:

e Ln —longitud del lado menor
e H = altura o espesor total de la losa aligerada y por tanto incluye los 5cm
de losa superior y el espesor del ladrillo de techo. Los ladrillos serdn de

12, 15, 20 y 25cm respectivamente

LUZ ESPESOR LOSA LADRILLO

4m 17 cm 12 cm
5m 20 cm 15 cm
6 m 25 cm 20 cm
7m 20 cm 25 em
040
As temperatura *

[ L e 1 ® 1 1] _! /DDS
S o T ] o o o T T S
0. | Oool.|/oogl. | af |

! PRI 030 pot0, 0w . 0.0, T

El Arquitecto y el Ingeniero Civil deberan tener en cuenta la determinacion de la
altura de piso a piso, el espesor anteriormente indicado y la consideracion de 5cm

adicionales para el denominado piso terminado.

VIGAS: (GENER VILLAREAL CASTRO, 2010)

Las vigas se dimensionan generalmente considerando un peralte del orden de 1/10
a 1/12 de la luz libre. Debe aclararse que esta altura incluye el espesor de la losa

del techo o piso



El ancho es variable de 1/2 a 2/3 veces su altura, teniendo en cuenta un ancho

minimo de 25cm, con la finalidad de evitar el congestionamiento del acero y

presencia de cangrejeras.

COLUMNAS: (GENER VILLAREAL CASTRO, 2010)

Las columnas al ser sometidas a cargas axiales y momento flector, tienen que ser

dimensionadas considerando los dos efectos simultaneamente, tratando de evaluar

cudl de los dos es el que gobierna en forma mas influyente en dimensionamiento

En base a todo lo indicado se puede recomendar el siguiente criterio de

dimensionamiento:

1) COLUMNAS CENTRICAS:

AREA DE COLUMNA =
0.45F'c

2) COLUMNAS EXCENTRICASY ESQUINADAS:

AREA DE COLUMNA =
coLu 0.35F’c

P(servicio) = P.A.N

Donde:

e P=Peso de Servicio

P=1500Kg/m2 (Edificio de Categoria A)

P=1250Kg/m2 (Edificio de Categoria B)

P=1000Kg/m2 (Edificio de Categoria C)

e A=Area tributaria

P(Servicio)

P(Servicio)

40



e N= Numero de pisos

METODO PRACTICO

El lado de la columna debe ser entre el 70% y 80% del peralte de la viga

Icolumna > Iviga

CIMIENTOS: (GENER VILLAREAL CASTRO, 2010)

Pservicio <
= (qq

K * Acimiento

De Donde se tiene:

K_ Tipo Suelo

0,9 Rigido
0,8 Intermedio

0,7 Flexible

METODOS DE DISENO DE LOSAS:

Las losas simplemente apoyadas son estructuras isostaticas y no presentan

mayores dificultades para la determinacion de sus fuerzas internas pues éstas se

evaltan a traves de las ecuaciones de equilibrio.

Sin embargo, las losas continuas, en su calidad de estructuras hiperestaticas,

requieren de criterios adicionales al de equilibrio para la determinacion de sus

fuerzas internas.



El analisis de este tipo de estructuras se efectia a través de alguno de los
siguientes procedimientos: el método elastico, el método plastico y el método

aproximado propuesto por el codigo del ACI.

RECOMENDACIONES DEL CODIGO ACI:

Las losas aligeradas mas usadas son de 20 y 25 cm. con un espesor de losa de 5
cm. y un ancho de vigueta de 10 cm. Por cuestiones constructivas, es aconsejable
no colocar mas de dos varillas de acero por vigueta. Por otro lado, no es
conveniente emplear refuerzo en compresion en estos elementos pues al ser poco

peraltados, su efectividad es casi nula.

1. DISENO DE LOSA ALIGERADA:

De acuerdo a la estructura se tiene mediante Etabs las siguientes cargas analizando

la seccion:

ANALISIS ESTRUCTURAL

Para ello se tomara la seccion de lo siguiente: (GENARO DELGADO , 2010)

Para ello se tiene el EJE D_D: (Por ser critico)
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Tomado de ello se procede a tener los momentos: PARA EL TECHO

Momentos TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO
(Ton x m) 1-2 2-3 3-4 4-5 5-8
1.2CM+1.6CV | 0.6153 -0.4630 -0.4427 0.1965 0.2369

Por otro lado, también se tiene las reacciones:

Reacciones TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO

(Ton) 1-2 2-3 3-4 4-5 5-8

1.2CM+1.6CV | -0.8479 0.5747 -0.7020 -0.2601 0.2504

Calculo de Acero en la Losa Aligerada:

TRAMOA-B




M,
@*Fcx*bx*d?

W =

Calculo de cuantia balanceada: (Otassi)

_W*F'c
p= Fy

As =p*bxd(cm2)

n*0.32*100
s=———(cm)
Ag

CHEQUEQO DE LA LOSA ALIGERADO POR FUERZA CORTANTE

Para ello se tomara en cuenta lo realizado en Etabs:

Vua =V (Ton)

Vud
=— (T
Vu (D*bw*d( on)

V, < 0.5VFc

I}, es menor que 0.5VF’c esta bien no necesita realizar ensanches de vigueta

CALCULO DE ACERO DE TEMPERATURA.

Para ello se debe proveer de un area minima de acero igual a 0.0018 veces el area
bruta de concreto para control de agrietamiento por temperatura y retraccion de

fraguado .Para una franja de losa de 100 cm el area correspondiente es:
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Ag = 0.0018 *d * 100 (cm2/m)

0.32 % 100 _
s = ———— (cm)/ min(25)
Age

& Reglamento Nacional de Edificaciones-E060.
En el presente Reglamento se tiene las siguientes consideraciones:

La cual indica en el Capitulo 17:

17.1 ALCANCE:

17.1.1 Las disposiciones del Capitulo 17 deben aplicarse al disefio de elementos
compuestos de concreto sometidos a flexion, definidos como elementos
prefabricados de concreto o fabricados en obra, construidos en etapas diferentes
pero conectados entre si de manera tal que respondan a las cargas como una sola

unidad.

17.1.2 Todas las disposiciones de esta Norma son aplicables a los elementos
compuestos sometidos a flexién, excepto en lo especificamente modificado en este

Capitulo.

17.2 GENERALIDADES:

17.2.1 Se permite usar elementos compuestos, en su totalidad o porciones de ellos,

para resistir cortante y momento.



17.2.2 Los elementos individuales deben investigarse para todas las etapas de
carga.

17.2.3 Si la resistencia especificada, la densidad u otras propiedades de los
diversos elementos son diferentes, deben utilizarse en el disefio las propiedades de

los elementos individuales o los valores mas criticos.

17.2.4 En el célculo de la resistencia de elementos compuestos no debe hacerse

distincion entre elementos apuntalados y no apuntalados.

17.2.5 Todos los elementos deben disefiarse para resistir las cargas aplicadas antes
del completo desarrollo de la resistencia de disefio del elemento compuesto.

17.2.6 Se debe disefar el refuerzo requerido para controlar el agrietamiento y
prevenir la separacion de los elementos individuales de los miembros compuestos.
17.2.7 Los elementos compuestos deben cumplir con los requisitos de control de

deflexiones dados en 9.6.

46



TABLA 9.2

DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES

) . : Limite de

Tipo de elemento Deflexion considerada deflexion
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementas no Deflexion inmediata debida /180
estructurales susceptibles de sufrir ala carga viva ’
dafios debido a deflexiones grandes.
Pisos que no soporten ni estén ligados
a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida 71360
susceptibles de sufrir dafios debido a ala carga viva '
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre después (/4804
susceptibles de sufrir dafios debido a de la union de los -
deflexiones grandes. elementos no estructurales

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

*  Este limite no tiene por objefo constituirse en un resguardo contra el estancamiento de aguas.
Este Ultimo se debe verificar mediante calculos de deflexiones adecuados, incluyendo las
deflexiones debidas al agua estancada, y considerando los efectos a largo plazo de todas las
cargas pemmanentes, la contrafiecha, las tolerancias de construccién y la confiabilidad en las
medidas tomadas para el drenaje de las aguas.

t+ Las defiexiones a largo plazo se pueden reducir en la cantidad de deflexion calculada que ocurra
antes de unir los elementos no estructurales. Esta cantidad se detemmina basandose en datos de
ingenieria aceptables comespondiente a las caracteristicas tiempo-deflexion de elementos
similares a los que se estan considerando.

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

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

17.3 APUNTALAMIENTO:

Donde se emplee apuntalamiento, éste no debera retirarse hasta que los elementos
soportados hayan desarrollado las propiedades de disefio requeridas para resistir
todas las cargas, y limitar las deflexiones y el agrietamiento en el momento de retirar

los puntales.



17.4 RESISTENCIA AL CORTANTE VERTICAL:

17.4.1 Donde se considere que el cortante vertical es resistido por todo el elemento
compuesto, el disefio se hara de acuerdo con los requisitos del Capitulo 11, como si
se tratara de un elemento monolitico de la misma seccion transversal.

17.4.2 El refuerzo para cortante debe estar totalmente anclado dentro de los
elementos

Interconectados, de acuerdo con lo dispuesto en 12.13.

17.4.3 Se permite considerar el refuerzo para cortante vertical, debidamente anclado

y extendido a lo largo del elemento, como refuerzo para tomar el cortante horizontal.

17.5 RESISTENCIA AL CORTANTE HORIZONTAL:

17.5.1 En un elemento compuesto, debe asegurarse la transmisién completa de las
fuerzas cortantes horizontales en las superficies de contacto de los elementos

conectados.

17.5.2 En los requisitos de 17.5, d debe tomarse como la distancia desde la fibra
extrema en compresion de la seccibn compuesta total al centroide del refuerzo
longitudinal en traccién, preesforzado y no preesforzado (si existe) pero no hay

necesidad de tomarlo menor de 0,8 h para elementos de concreto preesforzado.

17.5.3 A menos que se calcule de acuerdo con 17.5.4, el disefio de las secciones

transversales sometidas a cortante horizontal debe basarse en:

Vus gvnh (17-1)

Donde Vnh es la resistencia nominal al cortante horizontal calculada de acuerdo con

17.5.3.1a17.5.3.4.
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17.5.3.1 Donde las superficies de contacto estén limpias, libres de lechada y se
hayan hecho rugosas intencionalmente, la resistencia al cortante Vnh no debe
tomarse mayor a 0,55 bvd.

17.5.3.2 Donde se proporcione el minimo de estribos de acuerdo con 17.6 y las
superficies de contacto estén limpias y libres de lechada, pero no se hayan hecho
rugosas intencionalmente, Vnh no debe tomarse mayor a 0,55 bvd.

17.5.3.3 Donde se proporcione el minimo de estribos de acuerdo con 17.6 y las
superficies de contacto estan limpias, libres de lechada y se hayan hecho rugosas
intencionalmente con una amplitud aproximada de 6 mm, Vnh debe tomarse igual a
(1,8 + 0,6 pv fy) A bv d, pero no mayor que 3,5 bv d. Deben usarse los valores de A
indicados en 11.7.4.3y pves Av/(bv s) .

17.5.3.4 Donde Vu en la seccion bajo consideracién exceda de ¢ (3,5 bv d), el
disefio por cortante horizontal debe hacerse de acuerdo con 11.7.4.

17.5.4 Como alternativa a 17.5.3, el cortante horizontal podra determinarse
calculando la variacion real de la fuerza de comprensién o de traccion en cualquier
segmento, y deberdn tomarse medidas para transferir esa fuerza como cortante
horizontal al elemento soportante. La fuerza cortante horizontal amplificada no debe
exceder la resistencia a cortante Vnh como se indica en 17.5.3.1 a 17.5.3.4, donde

el area de la superficie de contacto debe sustituir a bvd.

17.5.4.1 Donde los estribos proporcionados para resistir el cortante horizontal se
diseflan para satisfacer 17.5.4, la relacion entre el area de los estribos y el
espaciamiento a lo largo del elemento debe representar aproximadamente la

distribucion del esfuerzo de cortante en el elemento.



17.5.5 Donde exista traccion a través de cualquier superficie de contacto entre
elementos
Conectados, solo se permitira la transmision de cortante por contacto cuando se

proporcione el minimo de estribos de acuerdo con 17.6.

17.6 ESTRIBOS PARA CORTANTE HORIZONTAL:

17.6.1 Donde se colocan estribos para transferir el cortante horizontal, el area de los
estribos no debe ser menor que la requerida por 11.5.6.2, y su espaciamiento no
debe exceder de cuatro veces la dimension menor del elemento soportado, ni de

600 mm.

17.6.2 Los estribos que resisten el cortante horizontal deben consistir en barras
individuales, alambres, estribos de ramas multiples o ramas verticales de refuerzo

electrosoldado de alambre.

17.6.3 Todos los estribos deben anclarse totalmente dentro de cada uno de los

elementos conectados de acuerdo con 12.13.

& Reglamento Nacional de Edificaciones-E030
En el presente Reglamento se tiene las siguientes consideraciones:
La cual segun el item 4.3 Estimacién del Peso (P):

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la
edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la

siguiente manera:
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a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de la carga

viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga viva.

c. En depositos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el

100 % de la carga que puede contener.



CUADRO ESTADISTICO SEGUN INEI

HOGARES QUE ELIMINAN EXCRETAS POR RED PUBLICA DE

ALCANTARILLADO,
SEGUN DEPARTAMENTO 2010 - 2015

Ley N° 27795

AAAAAA

R
iy

i,

EN PORCENTAJE (Total de Hogares)

PASCO (Total de Departamento)

400 | 59%

YANACANCHA (Total del Distrito)

580/-

HOGARES QUE SE ABASTECEN DE AGUA MEDIANTE RED PUBLICA,

SEGUN DEPARTAMENTO 2010 - 2015

EN PORCENTAJE (Total de Hogares)

Ley N° 27795

PASCO (Total de Departamento)

60 | 79%

YANACANCHA (Total del Distrito)

759-

UL IO OUIVIDIV LT YL UIVIDT

PUBLICA,

SEGUN DEPARTAMENTO

NI DU DLW T INIOU O T O Iv I

2010 - 2015

EN PORCENTAJE(Total de Hogares)

LeyN" 27795

PASCO (Total de Departamento)

80 | 89%

YANACANCHA (Total del Distrito)

88‘y-

PASCO: VIVIENDAS PARTICULARES QUE OCUPAN LOS HOGARES,

SEGUN TIPO DE VIVIENDA 2005 - 2013

TIPO DE VIVIENDA

2009

2010

2011

2012

2013

Casa Independiente

84. 3%

79. 4%

85.4%

84. 4%

85.1%

Elaboracion propia

PASCO: VIVIENDAS PARTICULARES, SEGUN REGIMEN DE TENENCIA,

2005 - 2013
TIPO DE VIVIENDA 2009 2010 2011 2012 2013
Propias 64. 6% 67.3% 66.4% 68.3% 68.8%
Elaboracion propia 52



PASCO: VIVIENDAS PARTICULARES, SEGUN MATERIAL,

PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES 2005 - 2013

TIPO DE VIVIENDA 2009 2010 2011 2012 2013
Adobe o tapia 43.0% 41.0% 43.1% 40.8% 42.3%
Elabomcionpm])ia

PASCO: VIVIENDAS PARTICULARES, SEGUN MATERIAL,

PREDOMINANTE EN LOS PISOS 2005 - 2013

TIPO DE VIVIENDA 2009 2010 2011 2012 2013
Madera (Entablados) 55. 4% 51.4% 58.6% 57.9% 54.6%
Elabomcianpropia

PASCO: VIVIENDAS PARTICULARES, SEGUN MATERIAL,

PREDOMINANTE EN LOS TECHOS 2005 - 2013

TIPO DE VIVIENDA 2009 2010 2011 2012 2013
Planchas de calamina,
fibra de cemento o 79.5% 81.4% 84. 9% 83.4% 87.4%
similares
Concreto Armado 6. 1% 7.2% 8. 1% 6. 8% 5.9%

Elaboracion propia

PASCO: ASENTAMIENTOS HUMANOS POR FECHA DE

RECONOCIMIENTO
NOMBRE Fecha rec/Area (m2 N° DE RESOLUCION
AA.HH Daniel Carrion 1993]  6921.00 RM N 022 - 93 - AMPP

Elaboracion propia

PASCO: VIVIENDAS PARTICULARES, CON OCUPANTES PRESENTES

SEGUN MATERIAL, PREDOMINANTE EN LOS PISOS EN PROVINCIA Y
DISTRITO 2007

PROVINCIA Y DISTRI Material Predominante TOTAL 6767
Losetas Madera ~Parquet o Laminas

Prov. Pasco Cemento (Entablados madera .
y terrados ) pulida asfalticas
Yanacancha 2117 360 2575 450 59

Elaboracion propia



PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOSA ALIGERADA (LOSA

CONVENCIONAL)

Vigas y Losa (aligerado)

Ladrillo hueco de techo

1. PREPARACION DE ENCOFRADOS Y ACERO DE REFUERZO PARA

VIGAS Y LOSAS.

Para elementos de concreto (columnas, vigas, escalera y losas) los refuerzos son
varillas de acero corrugado cortadas en longitud apropiada. Teniendo todos los
muros construidos y la habilitacion de refuerzo de las vigas listas, se hace el
encofrado del techo. Se debe de tomar en cuenta los debidos anclajes y traslapes
en el armado del elemento de concreto armado, asi como sus recubrimientos

correspondientes (ver tabla abajo).
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Recubrimiento minimo en elementos de concreto vaciados en obra

Descripcion e (cm)

Elementos en contacto con el terreno o expuestos a temperatura

Para diametros menores o iguales a 5/8" 4

Para diametros mayores a 5/8" 5
Elementos colocados sobre la tierra o en contacto con agua de mar 7
Elementos sin contacto con el terrono o no expuestas a temperatura

Losas aligeradas 2

Muros y muros de corte 2

Vigas y columnas (medido al estribo o espiral) 4

Parrillas o losas ultra delgadas 2

Si se utilizan encofrados de madera, las planchas deben ser humedecidas antes de
colocar el concreto igual que los ladrillos de techo. Debe de tomarse un especial
cuidado en los niveles de los encofrados. S6lo una pequefia deformacién de las
planchas o tablas de encofrado podria ocasionar flexiones de los elementos. Se

debe revisar la longitud del empalme de las barras de acuerdo con su diametro. La

longitud del empalme debe ser mayor que 20 veces el didmetro de la barra.

RECUERDA:

Los niveles de las planchas de encofrados en losas y vigas deben ser verificados,

para asegurar la altura del entrepiso.




> Antes de colocar el concreto en la losa se debe verificar la posicién de las
varillas de refuerzo, tuberias eléctricas y otros. Asimismo, debe verificarse la

posicion de las tuberias de agua y desagle y sus niveles.

> Si se trabaja en un piso alto debera usarse elevadores eléctricos (winches)
para transportar el concreto o usar una carretilla para transportar a través de

rampas provisionales.
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> Poner tablas de madera sobre el armado de la losa para trazar una ruta de

flujo de transito durante el proceso de vaciado del concreto

2. PREPARANDO EL CONCRETO DE LOSAS:

Para un concreto de 210kgf/cm2 de resistencia a la compresion las proporciones de
material en volumen son 1 de cemento, 2 de piedra y 2 de arena. La relacion agua
cemento es del orden de 0.45. La cantidad de agua varia del disefio de mezcla
debido a las condiciones climaticas, temperatura y otros factores externos. Se
recomienda el uso de una maquina mezcladora para batir la mezcla de concreto.
Los ingredientes de la mezcla son colocados en la maquina en el siguiente orden:
primero se introduce % de la cantidad de agua, luego la piedra y después la arena,
mezclandose, para finalmente agregar el cemento y completar con los % del agua

restante.



3. COLOCADO DEL CONCRETO EN LOSAS

RECUERDA: Antes de colocar el concreto la superficie de los ladrillos de techo
debe mojarse para evitar la absorcion del agua del concreto por parte de los

bloques.

El vaciado de la losa comienza con el llenado de las viguetas para continuar con el
vaciado de 5cm de mezcla sobre la losa. Durante el vaciado del concreto para la
losa, el espesor del concreto debe ser verificado, mediante el reglado (enrasado)

para conseguir el nivel en cada sector.
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Una manera de hacer esta nivelacion es el colocar tablas o reglas en los extremos
para luego llenar los espacios vacios, enrasando como se observa en la foto. Este
procedimiento se repite de lado a lado sucesivamente hasta terminar el vaciado de

la losa

RECUERDA:

e Debe realizarse un buen proceso de vibrado para evitar vacios en el
concreto.

e Pueden ser usados vibradores o barras de acero de chuceo.

e Siaparecen vacios e irregularidades aparecen la resistencia del concreto

decrece.




Terminado el vaciado se utiliza una plancha o un badilejo pasando suavemente en

la superficie dando un mejor acabado al piso.

Se debe curar la losa inmediatamente después que empiece a fraguar y/o
endurecerse el concreto, durante 7 dias como minimo. El primer dia o la primera
noche es la mas importante del curado. En losas delgadas o elementos
estructurales expuestos a condiciones climaticas extremas debera tomarse especial
atencion. Los encofrados pueden ser retirados luego de 7 dias del vaciado. Para el
ultimo techo, debera de cubrirse las losas con ladrillo pastelero, mantas o tierra a fin

de proteger del granizo o nieve.
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Minimo numero de dias luego de vaciar
alcanzar endurecimiento inicial y
retirar el encofrado
Elemento Dias
Muros 1.0
Columnas 1.0
Lados de Vigas 1.0
Fondos de Vigas:
Longitud menor a 3 metros 7.0
Longitud entre 3 y 6 metros 14.0
Longitud mayor a 6 metros 21.0
Fondo de losas en una direccion
Longitud menor a 3 metros 4.0
Longitud entre 3 y 6 metros 7.0
Longitud mayor a 6 metros 10.0

Los encofrados deberan de permanecer durante un tiempo minimo para alcanzar el
endurecimiento inicial del concreto. En la tabla adjunta se muestran los tiempos

minimos para cada clase de elementos.

4. COMO DAR ACABADO A LOS ELEMENTOS

Para el acabado de los muros y la superficie interna de los techos es necesario el
uso de andamios, de manera que el tarrajeo del acabado de los elementos puede
realizarse en altura. Se inicia desde la parte superior y continua hacia la parte

inferior. La mezcla en volumen es de una relacion cemento arena de 1 en 3.



RECUERDA:
Es muy importante mantener el mortero trabajable, de manera que la proporcion de

la mezcla se mantenga idéntica durante todo el proceso.

En las columnas o elementos de concreto debera picarse la superficie a fin de lograr
una buena adherencia del mortero de tarrajeo con el concreto del elemento. Para
verificar el espesor de la superficie se usa pequefios dados de madera o concreto.
Una vez finalizado y secado el tarrajeo (unos 5 dias) se colocan los marcos de

madera o metalicos para las puertas y ventanas.

.

=
)

1

==

T £
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Después se realiza el pintado de los techos y muros, iniciandose con un lijado de los
elementos para continuar con imprimacion primaria y empastado de las

imperfecciones. El acabado final se da con la aplicacion de la pintura.

MANUAL TECNICO DE LOSA VIGACERO

El presente manual de Sistema Constructivo cuenta
con las siguientes caracteristicas que contribuirdn en

el andlisis de la presente edificacion:

SISTEMA DE LOSA% ALIGERADA CON
VIGUETAS DE ACERO((Segun la RM-N°269-

2014-Vivienda)




v' Féacil de Instalar
v Mas resistente
v" Sin Encofrados

v" Mas Econdmico

v' Mas Rapido

VIGA ACERO: Es un sistema de techo aligerado conformado por viguetas
prefabricadas de acero estructural galvanizado y casetones de poliestireno
expandido EPS de alta densidad, que facilita la construccion de losas aligeradas

(techos) de una manera mas rapida y sencilla.

El sistema se apoya sobre las vigas perimetrales ya sean de concreto, metélicas
o placas de concreto y que junto con los casetones de EPS (tecnoport), la malla

de temperatura y el concreto forman un diafragma rigido.

DETALLE
ISOMETRICO
DEVIGACERO

Qcm

v”ﬁ

VENTAJAS DEL SISTEMA VIGACERO
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1. Economico, rapido y facil de instalar

2. No requiere encofrado. En grandes luces solo requiere apuntalamientos.
3. 40% menos peso por metro cuadrado que otros techos.

4. Mejor comportamiento sismico y mas resistente.

5. Facil de transportar, manipular y apilar.

6. Se puede utilizar en todos los sistemas constructivos y facilita todos los

acabados.

INSTALACION DEL SISTEMA DE VIGACERO

D

Apoyar la vigueta VIGACERO a 2.5 cm como minimo a cada lado sobre el muro o
viga de soporte. La distancia entre las viguetas VIGACERO a ejes es de 84 cm.




g

E

Instalar los casetones de EPS (tecnoport de 15 kg/m3) sobre las viguetas
VIGACERO.

RECUERDA: Los casetones EPS se
perforan con el uso de una pistola de aire
caliente para colocar las instalaciones
eléctricas, sanitarias y de gas.

Colocar o armar una malla de temperatura sobre los casetones, tener en cuenta que se debe
usar separadores.
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D

. { B X RECUERDA: Puedes usar Malla
o3 o ' R80 ¢ acero de 6 mm @ 25 x 25
cm.

.

Se realiza el vaciado del concreto fabricado en obra o pre-mezclado con su respectivo
vibrado.

RECUERDA: Cumplir con
el curado durante los
siguientes 7 dias posteriores
al vaciado.

No necesita encofrado y solo se requiere apuntalamiento en luces libres mayores a
45m

RECUERDA: En caso
recién vaciada el dia ant
apuntalamiento

Este apuntalamiento pern
temporal cada 1.20 m; el
mediante una cercha o so
y al centro de los caseton




06 > Realizar el acabado del cielo raso.

RECUERDA: El colocado del acabado
de cielo raso se realiza de dos maneras
utilizando una malla de 25x25cm en
tarrajeo de concreto y directamente
utilizando placa yeso.

TABLA N°01: CARGA ULTIMA PARA LOSAS SIMPLEMENTE APOYADAS DE

VIGUETAS VIGACERO ESPACIADAS CADA 84CM (Medidas Nominales)

TUBERIA PVE-SAL G151

CONCRETO ARMADD | TUBERIA PVC.SAL G4%02" MALLA TEMPERATURA,
G = 230 sgiom 2, ‘ iy PARA DESAGULE -7 Fuor 3 G g0 &25 m,

— - ,e=445cm

bty ¥t . e ey, W s BT, T ! e e Lk - 4
H 7 -:'.4[ - ':- - .: ‘ {‘
ot i "%

RS T R Y

“ —_——— e —

0.750
0.840 {
CASETON BE t:Psv VIGUETA VIGACERC C=ALTURA cnserou
Cx10mx075m SECCION As = § amid, OPS (D= 15 Kgimd)
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SIN APUNTALAMIENTO

o
=
T
3
s
=
5
0o
L
z
O
O

TABLA 1 : CARGA ULTIMA PARA LOSAS SIMPLEMENTE APOYADAS
DE VIGUETAS VIGACERO® ESPACIADAS CADA 84 cm
(Medidas nominales)

TUBERLA PWE-SAL B31/2°-317

CONCRETO ARMADCO TUBER A PWC-8AL 34"-82" MALLA TEMPERATLIRA
A = 10 kgfom, Fageas [OF Sacalie T e Y Birmm a0 F25 rm,

e e =40 85cm
" 5
i c
| E: 1
0. 750
0. &40
CASETLIN OE EFFS WIHELUIETA WVIEGRACERDH CeAL TLUIRA CARETOR
Com 1,0 m KO 7FE m BECCIHIM As = 8 oma, EFES (D= 16 Kg'm3,)

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

100 | 200 | 200 400 | 500 | &00 | 700 | 800

Luz
(m) e =4cm 2 =5cm

2.0
2.2
2.4

2.6 LOSA DE LOSA DE
2.8 H=13ecm H=14cm

3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4 LOSA DE
4.6
4.8
5.0
5.2

LOSADEH =26cm (*)

6.2

6.4
6.6

6.8 HASTA LUCES LIBRES DE 8 m

;‘2’ CON EL DISENO DEL PROYECTISTA

7.4
7.6
7.8




TABLA 2 : CARGA ULTIMA PARA VIGUETAS
VIGACERO® ESPACIADAS CADA 84 cm

CARGA ULTIMA (Kg/m %)
SEPARACION ENTRE VIGUETAS 0.84m

Espesor de concreto <dcm Espesor del concreto 5 cm
LUZ{m} H=9cm H=12cm H=15cm H=20cm H=25cm H=30cm H=33cm
3,00 1807 2522 3104
3,10 1638 2352 2907
3,20 1489 2217 272B
3,30 2085 2565
3,40 1964 2416

3,50 1853 2280
3,60 1752 2155

2,70 1636 2040
3,80 1510 1234
3,00 1307 1836
4,00 1705 1746
4,10 1202 1662
4,20 1118
4,30 1047
4,10 o73

4,50 oog

4,60 ES1

4,70 FOR

4,80 7489

4,00 704

5,00 663

5,10
5,20
5.30
5,40
5,50
5 60
5,70
5,80
5,00
6,00

o o
[l
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2.3. Definicion de Términos:

& LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL: (Norma Tecnica, Metrados para

Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas., 2010)

Son losas constituidas por viguetas de concreto y elemento liviano de relleno. Las
viguetas van unidas entre si por una losa o capa superior de concreto. Los
elementos de relleno estan constituidos, por ladrillos, bloques huecos o elementos
livianos que sirven para aligerar el peso de la losa y ademas para conseguir una

superficie uniforme de cielorraso.

@ LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS PREFABRICADAS: (Norma
Tecnica, Metrados para Obras de Edificaciéon y Habilitaciones Urbanas.,

2010)

Son losas semejantes a las losas aligeradas convencionales, con la diferencia que
las viguetas son prefabricadas y/o pretensadas. Asi mismo, los bloques son de

forma especial tal que permita apoyarse en las viguetas.

& PARTIDA: (RUIZ, 2010)

En esta columna se ubicara el codigo de identificacion de las partidas del

presupuesto, para esto podemos tomar como referencia el Reglamento de

Metrados.

&= METRADO: (RUIZ, 2010)



Se define asi al conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante lecturas
acotadas, preferentemente, y con excepcion con lecturas a escala, es decir,

utilizando el alcalimetro.

@ CUADRILLA: (RUIZ, 2010)
Esta columna se usara para ingresar el nUumero de personal y/o equipo requerido

para ejecutar la partida.

@ PRECIO: (RUIZ, 2010)
Se ingresara el precio del material puesto en obra sin impuestos (sin IGV), es decir
incluyendo fletes y costo financieros de su adquisicion, el precio de la mano de obra
incluird todas las leyes sociales que le correspondan, los equipos incluiran el coste
de reposicion, depreciacion, mantenimiento, fletes, etc. Se reitera que en el precio

NO se debe incluir el IGV.

& PARCIAL: (RUIZ, 2010) Sera el resultado del Precio por la Cantidad,
redondeado a 2 cifras decimales.

= SUBTOTAL: (RUIZ, 2010) Es la sumatoria de los parciales de cada tipo
de insumo o recurso: materiales, mano de obra y equipos.

= DETERMINAR: (DICCIONARIO, 2018)Hacer que alguien tome una
decision.

= FACTIBLE: (DICCIONARIO, 2018) Que es facil de hacer o puede ser

hecho.
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2.4. Hipotesis: Genéricos y Especificos:

2.4.1. Hipotesis Genéricos:

& Es factible el Andalisis Comparativo Técnico-Econdmico entre el Sistema
Vigacero (casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en
el Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco.

2.4.2 Hipotesis Especificas:

& Es factible el Andalisis Comparativo Técnico-Econdmico entre el Sistema
Vigacero (casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en
el Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco.

& Es factible el Andlisis Comparativo Técnico entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

& Es factible el Analisis Comparativo Econémico entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.



& Es factible el uso de Mano de Obra entre el Sistema Vigacero (casetones
eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro Comercial el

Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

& Es factible el uso de la Cantidad de Concreto entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

& Es factible el Tiempo de Ejecucion entre el Sistema Vigacero (casetones
eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro Comercial el

Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.
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2.5. Identificacion de las Variables:

2.5.1 Variables Independientes:

La variable independiente es la LOSA CONVENCIONAL que se realizan en la

Ciudad de Cerro de Pasco.

2.5.2 Variables Dependientes:

La variable dependiente es la LOSA VIGACERO de las losas que se realiza en

la Ciudad de Cerro de Pasco.

2.5.3 Variables Intervinientes:

La variable interviniente son los Datos Técnicos que se realiza en la Ciudad

de Cerro de Pasco.



CAPITULO Ill.  METODOLOGIA:

3.1 Tipo de Investigacion:

La investigacion de estudio se clasifica de la siguiente manera:

1. De acuerdo al fin que se persigue:

La cual se encuentra en la investigacion Aplicada (busca la solucién de problemas

practicos, que busca nuevos procedimientos y tiene un efecto multiplicador).

2. De acuerdo al tipo de datos analizados:

La cual se encuentra en la investigacion cuantitativa (busca probar la hipotesis y

podria responder las preguntas de investigacion).

3. De acuerdo a la Metodologia para demostrar la hipoétesis:

La cual se encuentra en una investigacion no experimental
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3.2Disefo de la Investigacion:

El presente trabajo de investigacion es del tipo Explicativo - no experimental, la
cual se determinard las propiedades y caracteristicas mas representativas del

Sistema Vigacero.

3.3Poblacion y Muestra:

3.3.1 SELECCION DE LA POBLACION:

El presente estudio de investigacion se realizé en la zona urbana del Distrito de
Yanacancha, Provincia de Pasco y Regién Pasco. Cuenta con una 2,117 (Cemento)
Pasco: Viviendas Particulares, con ocupantes presentes segun material,
predominante en los pisos en Provincia y Distrito de Yanacancha — 2015, la cual es

el Universo de la Investigacion.

La poblacion esté constituida por un conjunto de personas o elementos que poseen
caracteristicas similares que son estudiados a continuacion (Francica, 1998, p.36)
nos dice que poblacién es “el conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere
la investigacion. Se puede definir también como el conjunto de todas las unidades
de muestreo. Por lo tanto, la Poblacion se tiene la Vivienda Unifamiliar Particular

con fines Comerciales el Apolo.

3.3.2 SELECCION DE LA MUESTRA:



Segun, (Bernal, 2010), la muestra es “la parte de la poblacion que se selecciona, de
la cual realmente se obtiene la informacién para el desarrollo del estudio y sobre la

cual se efectuaran la medicion y la observacién de la variable objeto de estudio”.

La muestra es una proporcion de la poblacion que utilizaremos para analizar los
resultados de ambos sistemas en esta oportunidad nuestra muestra es la losa

aligerada de la vivienda Unifamiliar Particular con fines Comerciales el Apolo.

3.4 Métodos de Investigacion:

Para el presente trabajo de investigacion se trabajara con las viviendas del Distrito

de Yanacancha, para el estudio de recoleccion de datos.

Es una metodologia de tipo no Experimental del Tipo Transversal describe el
fendmeno en un determinado tiempo. (En caso de una determinada vivienda El
Apolo). Para ello se contara en ahorro (porcentaje) de los parametros de acero,
concreto, ladrillo de techo, tablas, soleras y pies derechos; asi como también el
costo total de losa convencional y el Sistema de Viga Acero. La metodologia a

emplear es Costo / Beneficio.

PLAN TRABAJO INICIAL

- Larecoleccion de lainformacion de datos. - Esta técnica se procedera a la
recoleccion de informacion, luego analizarla ya que se brinda informacion para la

construccion de obras en Lima.
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- Elegir el Método de Recoleccion de Datos. - Esta técnica se procedera a realizar
el registro de datos de costo, mano de Obra y la Instalacion del Sistema para la

construccion de obras en Lima.

- Elegir una Técnica de Recoleccion de Datos: La observacion esta técnica
consistira en la recoleccion de informacién de campo de las condiciones actuales de
la vivienda Comercial (El Apolo), para lo cual se utilizé una guia de observacion de
los hechos reales llegandose a obtener un diagndstico de la zona relacionada a los

materiales usados, mano de obra y Instalacion del Sistema Vigacero.

- Elegir la Presentacién de Datos: La cual para la presentacion de datos se usara

las tablas y gréaficos de tipo barras (Todo con los pardmetros mencionados)

3.5 Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos:

En lo concerniente a la valoracidén técnica se cuenta con experiencias exitosas en
otros proyectos realizados en diversos lugares del Peru. Para ello se utilizé la
técnica documental, que tiene objetivo elaborar un marco conceptual para formar un

cuerpo de ideas sobre el objeto (Sistema Vigacero).

Por lo cual se us6 como fuente primaria de informacion lo siguiente:

& Manual de Instalacion, Revistas de Capeco e Informes Técnicos.
& Por otro lado, se us6 como instrumentos de Recoleccion de datos lo
siguiente:

& Las Fichas de Trabajo y Ficha Hemerografica.



En lo concerniente a la valoracibn econémica se cuenta con experiencias exitosas
en otros proyectos realizados en diversos lugares del Peru. Para ello se utilizo la
técnica de campo, que tiene objetivo permite la observacion en contacto directo con
el objeto de estudio y acopio de testimonios para confrontar la teoria con la practica

en busqueda de la verdad objetiva (Sistema Vigacero).
Por lo cual se us6 como instrumentos de Recoleccion de datos lo siguiente:

Las Camaras, Grabadoras (para la observacion simple), Laptop corei 7 y cuaderno

de notas.

3.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos:

Se procedi6 al procesamiento de datos en lo técnico y econémico:

Revision de material recolectado: Se revisé el material proporcionado por la
Empresa Vigacero Perd, para ver las sugerencias de costo, cantidad de mano de
obra y la Instalacion, todo en Pdf. Para la Ciudad de Lima y se procesara datos
emitidos en obra de la Ciudad de Cerro de Pasco-Yanacancha (Vivienda). Para el
cual se analizara con graficos y tablas el costo, cantidad de mano de obra y la

Instalacion en la Ciudad de Cerro de Pasco-Yanacancha.

3.7 Tratamiento Estadistico de Datos:

Para la presente Trabajo de Investigacion se usara la Estadistica Descriptiva y se

procesara en el programa Excel vs 2013.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Tratamiento Estadistico e Interpretacion de Cuadros:

Peso sismico de la estructura

669.94

520 540 560 580 600 620 640 660 680

BEvigacero MEconvencional

Elaboracion propia

En el presente grafico se muestra el Peso Sismico de la Estructura en el

Proyecto(Ton) entre ambos Sistemas de Losas.

PORCENTAJE DE MANO DE OBRA, MATERIALES Y EQUIPO:

MANO DE OBRA

60.00%
39.65%

40.00%
23.05%
20.00%

0.00%
1



Elaboracion propia

En el presente grafico se muestra el Porcentaje de Mano de Obra involucrado en la

Edificacion.

MATERIALES

80.00%

76.14%
60.00%

59.35%
40.00%

20.00%

0.00%

Elaboracién propia

En el presente grafico se muestra el Porcentaje de Materiales involucrado en la

Edificacion.

EQUIPOS

Elaboracion propia

En el presente grafico se muestra el Porcentaje de Materiales involucrado en la

Edificacion.
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ANALISIS DE SISTEMAS

ACERO CONCRETO [OLADRILLOS DE TECHO OTABLAS SOLERAS PIES DERECHOS

6,743.00 ladrillos
. 6,489.00 unid
57.00 unid

5,709.63 Kg
5,236.00 Kg

3,707.45 unid

1,986.14 unid

1,p36.00 unid 1,080.00 caseflones

75.00 m 48.00 mD 0.00 unid

SISTEMA DE LOSA SISTEMA DE VIGA
CONVENCIONAL (viguetas @0.40m) ACERO (@0.84m)

Elaboracion propia

En el presente grafico se muestra la cantidad de Materiales en el Proyecto a
Desarrollar entre los dos sistemas constructivos la cual se deduce: Que las Soleras

son un ahorro importante en el Sistema Vigacero (100%).



COMPARACION DE COSTOS EN LOS NIVELES

35,722.32 35,722.32
— —

36,000:08 35,574.23

35,500.00 ——
35,000.00

34,500.00 34,243.00

—_—
34,000.00

33,500.00
32,910.95
33,000.00 32,698.77 32,698.77 32,698.77

32,500.00
32,000.00
31,500.00
31,000.00

¥ SISTEMA * SISTEMA
CONVENCIONAL VIGA CERO

Elaboracién propia

En el presente grafico se muestra el Costo por Niveles de piso del Proyecto entre
ambos Sistemas de Losas. Teniendo en cuenta el ahorro en los Niveles del

Proyecto.

COMPARACION DE HORAS HOMBRE

vigacero
37%

convencional
63%

Elaboracion propia

En el presente grafico se muestra el porcentaje de Horas Hombre Involucrado en el

Proyecto entre ambos Sistemas de Losas.
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4.2. Presentacion de Resultado, Tablas, Graficos, Figuras, etc.

2.1,

CONSIDERACIONES INICIALES

Para la presente tesis se toma en cuenta un edificio de estructura regular destinado

a uso de Centro Comercial, el cual consta de 04 niveles, siendo el techo del Ultimo

piso de ningun uso exclusivo.

NO

| Arquitectura |

| Estructuracion |

I

| Predimensionamiento |

|

Metodo Carga Vertical Metrado Sismo
100 % CM + 100 % CV 100% CM + ... % CV NO
Modelo N° 1 | | Modelo N° 2 |
Analisis Analisis
Carga Vertical Carga Sismo
Control 1,2 | Control 3

Disefio Estructural

PREDIMENSIONAMIENTO

LOSA ALIGERADA:



UELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIV!I;W —

PREDIMENSIONAMIENTO - LOSA ALIGERADA

WVRGUETA VIGACERD

T Wha drhdl rank Wica raalyidh— | TockuiTidy — 1 T+
FCRIA WGALERD T N Al 3
l4H —rer——— ——a'{k—— —s-l: —
MALLA TEMPEPATATA TR TR TR
26 mn@.25m — — +—

FED

| {1a mmad J5m

MM b H
ChITTY| 4— L i
L ] T S L L
| 8 E \; } £ |
|| s 4! 7 '3T
ﬁ - ek T - &
T VIEA D i]h.hn T Wi -_d)fr!.n T T VIGA P ML TAOR D_ 3
M Al I

ICLET GACERD

LOSA ALIGER

4m 17em 12em

Carga Vertical (Flexible) [ Luz__ [ESPESORLOSA
ADA <

Sismo (Diafragma Rigido)

5m

20cm 15 cm

DR. GENNER VILLARREAL CASTRO

6m 25cm 20 cm

30cm 25cm

COMPROBACION: Espesor de losa

20 cm
NOTA: Para el presente proyecto se evaluara por la seccion mas critica,
para el Analisis Estructural.

DATOS: SISTEMA VIGACERO

Conereto armado Malla de temperatura Acero de refuerzo
@ 6 mm @ 0.25m negativo

Vigueta Vigacero, 75.0 cm - Casetén de EPS
84.0 cm 0.16m x 0.75m x 1.0 m

DETALLE DEL ALIGERADO

ESCALA 1:10

COMPROBACION: Espvesor de losa

20 cm
NOTA: Para el presente proyecto se evaluara por la seccion mas critica,

para el Analisis Estructural.




VIGAS:

" ESCUELA DE FORMA CION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

< el ~ e,

AR

skl ﬂET_ 5] I

|
GAETA VIGACTRD ] vu.n'u-I Ank T Wicd vica b whi Tasik 31— i
ol I
I_'_' \ — Ll v i .
e L bec recit |1 1 1 o \ | E E
O Yt =g 13
Shaion e S moode e U gmd
=1 e 1 e 1
3 'ﬁ |
A AL i XL-

Carga Vertical (Flexible)
LOSA ALIGERADA <

Sismo (Diafragma Rigido)

DR. GENNER VILLARREAL CASTRO

COMPROBACION: Dimensiones de Vigas
PERALTE (H) 50 cm ANCHO (B) 25 cm
NOTA: Para el presente proyecto se evaluara por la seccion mas critica,
para el Analisis Estructural. Se usara para vigas principales y secundarias

DATOS: SISTEMA VIGACERO

Concrato armado Malla de temperatura Acero de refuerzo
&6 mm @ 0.25m. hagativo
5.0 GFI'\"— Eamr = e oo wri
YU 15.0 cm | 0.20 m

5 '00 Vigueta _Vigacero, I 75.0 cm T ‘[-\_,Casatan de EPS
84.0 cm 0.15m % 0.76m % 1.0 m
25.00 DETALLE DEL ALIGERADO

COMPROBACION: Dimensiones de Vigas
PERALTE (H) 50 cm ANCHO (B) 25 cm
NOTA: Para el presente proyecto se evaluara por la seccion mas critica,

para el Analisis Estructural. Se usara para vigas principales y secundarias




COLUMNAS:

ESCUELA DE FORMA CION PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL -

PREDIMENSIONAMIENTO - COLUMNAS

e

" 710.61 m2

Carga Vertical (Flexible)
LOSA ALIGERADA <
Sismo (Diafragma Rigido)

1000, Kg/m2
E 210. Kg/cm2

42.46 Tn

43.2 Tn

>)(SR) =N*A=+S/c

12.21 Tn

COLUMNA CENTRICA

AREA = —L 5B 1=12= \/AREA 30 cm
0.45 x F' T

449.26 cm2 22.cm 22.cm
COLUMNA EXC ENTRlCA

o cn
0.35 * F'

F.S
457.14 cm2 22.cm

COLUMNA ESQUINERA
= -
= 1=L2 =VAREA
AREA= 4 35 . 5" J

129.16 cm2 12.cm 12.cm

NOTA: Para el presente proyecto se evaluara por la seccion mas critica,
para el Analisis Estructural.Para ello se uniiformara para conservar larigidez
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| ME‘ZSCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVII;W =

COMPROBACION
COLUMNA CENTRICA

................................................................................

30. cm 25. cm

..........................................

30.cm ] H £ 30.cm

..........................................

67500. cm4 | INERCIA R
CONFORME
PORCENTAJE CON RESPECTO AL PERALTE

100.00%
COMPROBACION
COLUMNA EXCENTRICA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

30. cm 25. cm

..........................................

30. cm 30. cm

67500. cmd INERCIA  [EGRNO

CONFORME
PORCENTAJE CON RESPECTO AL PERALTE

100.00%
COMPROBACION
COLUMNA ESQUINERA

DIMENSIONES COLUMNA DIMENSIONES _VIGA P/S

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Icolumna > Iviga

67500. cm4 |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

CONFORME

PORCENTAJE CON RESPECTO AL PERALTE
100.00%




CIMENTACION:

ESCUELA DE FORMA CION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIV)L‘ e

PREDIMENSIONAMIENTO - CIMIENTOS

| K _| Tipo Suelo |
Rigido

Intermedio

COLUMNA CENTRICA '

>(SR) =N+ A5/ P(SR) 10000. cm
- (.'lmtento

F.S
42.46 Tn 4.72 Kg/cm2 100.cm  100.cm 047

COLUMNA EXCENTRICA

* Acimiento

S oS F.S
43.2 Tn 4.8 Kg/cm2 100.cm  100.cm 048

COLUMNA ESQUINERA

(SR)=*A*S/ _‘ﬂQh 1=12=

* Acimiento

12.21 Th 5.42 Kg/cm2 50. cm 50. cm

NOTA: Para el presente proyecto se evaluara por la seccion mas critica,
para el Analisis Estructural.Para ello se uniiformara para conservar la rigidez
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'ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIV)I_W -

COMPROBACION
COLUMNA CENTRICA

100. cm

100. cm

4.72 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION DE CALICATA

2.5m
COMPROBACION
COLUMNA EXCENTRICA

100. cm

100. cm

4.8 Kg/cm2

CONFORME
PROFUNDIDAD DE EXPLORACION DE CALICATA

2.5m
COMPROBACION
COLUMNA ESQUINERA

2 | 10. Kg/em2 | C '

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

________________________________________

CONFORME

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION DE CALICATA
1.75m

Se trata de una construccion cuyo material predominante es concreto, con
resistencia caracteristica a la compresion a los 28 dias de 210Kg/cm2. Se ha
dispuesto que el primer nivel tenga una altura de 3.00mts y los demas niveles de

2.5m.



La estructuracién esta basada en columnas, vigas y muros no estructurales que

constituye el sistema principal resistente a fuerza lateral. La escalera de concreto se

considera una estructurada en la parte central y esquina, para el acceso de cada

piso. Los elementos de cierre consistiran en muros de albafileria. En caso de losa

se utilizara losas con sistema Vigacero y la Convencional para la Comparacion

respectiva.

.

.

CLOBNONC ORNO,
H .

ONRCINONNON G,
I

@ {1 ._T B
£ = g

— £ = B
= | H g
B B B

O s

Imagen I-Plano Arquitectonico de la Edificacion

Se ha establecido que las columnas seran de bxD=30x30cm, las vigas de

bxh=25x50cm; los muros de t=15cm, por la configuracién estructural en planta que

se tiene, y los espacios mostrados de losas aligeradas de una direccion de un
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sistema viga acero y convencional, la cual se cuenta con espesor de 20cm, con
separaciones de eje a eje en viguetas de 85cm en caso de Vigacero, en

comparacion al Convencional que va espaciado cada 40cm.

2.2. MATERIALES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se trabajara con concreto reforzado y el sistema de losas aligeradas de viguetas de

acero, cuyas propiedades se muestran a continuacion:

CONCRETO REFORZADO

e Nombre del Material: CONCRETO

2400kg
m3

e Peso Especifico: ym =

e Resistencia a Compresién: f'c= 210kg/cm2
e Modulo de Elasticidad: E'c=15100%,/f'c = 218819.78887Kg/cm2
e Modulo de Poisson: 0.2

e Modulo de corte: Gec=91174.91203/cm2

. L]
R R RN EEEE NN ETEEE NSRS EES RN EEEES NS EEEES NN ETEEE AN NS REE NN R ETEERRTRETECR TR REE -

El Modulo de Elasticidad Ec, del concreto se calcula usando la expresion mostrada

en la seccion 19.2.2.1 del Aci 318-14.

Lb
pulg?2

E, = 57000 * /f¢ (




El Modulo de Corte, Gc se calcula mediante la siguiente relacion y es determinada

automatica por el programa:

E  Kg|

G.=
¢ 2*(1+u)(cm2‘

Las propiedades de las secciones a usar para nuestro analisis son las que se

muestran a continuacion

< Nombre: V-P ; V-S
< Base: 30cm

& Altura: 50cm

& Recubrimiento +estribo + varilla/2: 6.00cm
: @ Rigidez a Flexi6n: 0.50 + E. 1,
: @ Rigidez a Corte: 0.40 «E_ = A,,

: @ Rigidez Axial: 1.00 + E, * A,

COLUMNAS

< Nombre: C-01
& Base: 30cm
< Altura: 30cm

& Recubrimiento +estribo+varilla/2: 6.00cm
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= Rigidez a Flexion: 0.70*E.* I,
& Rigidez a Corte: 0.40«E_. x A,

« Rigidez Axial: 1.00«E . * A,

LOSA ALIGERADA

(1 DIRECCION)

< |dentificador: Aligerado en 1 Direccion

& Espesor: de 20cm

& Recubrimiento: 2.5cm

.2.3. MODELAMIENTO DEL EDIFICIO:

Luego de haber realizado las definiciones basicas e iniciales se procede con el

modelado del edificio Para el cual se uso el programa Etabs.
Los comandos de dibujo lo encontramos en la barra lateral de herramientas.

Para ello empezaremos dibujando todas las columnas del proyecto que de acuerdo
a la figura 1-1, esta ubicadas de tal manera como se indica en la Figura 3-3, no sin
antes mencionar que para nuestros elementos se dibujen en todos los pisos
debemos usar la opcion “Similar Stores”, ubicado en la parte inferior derecha de la

ventana del programa (Figura 3-2).



Por defecto ETABS modela todos los elementos verticales con apoyos articulados.

Para cambiar esto debemos ir primero al nivel de base, mediante los botones de

navegacion piso o mediante el botén

Seleccionando la base tal como se indico en la Figura (ALEX HENRY PALOMINO

ENCINAS, 2016)

ETARS 2011 1

a
5 Grid System Data
Grid System Name Story Range Option Click to Modfy/Show: .
® Defouk - 4 Stores Refeonce Fois - ==
5 o () User Specified Reference Planes...
EEREET Top Story
Global X 0 m TECHO Options
Global Y o m Bottom Story Bubble Size 1250 mm
Rolaon |0 deg e cidcoor |
Rectanguiar Grids
(®) Display Grid Data as Ordinates (") Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Grid Data Y Grid Data
Grd ID X Ordinate (m) Visible Bubble Loc Grid ID Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc A
o Yes End Add o Yes Start Add
B 0.83 Yes End Deitn 2 354 Yes Start Delein
C 161 Yes End 3 7 Yes Start
D 5.07 Yes End 4 11.06 Yes Start
£ 741 Yes End o 5 1489 Yes St o
E 2 RR Yao End hd E 1TET Yao Ctart &
Genersl Grids
Grid ID X1 {m) Y1{m) X2 {m) Y2 {m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
OK Cancel
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Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story  Splice Height
m m m =
I - B N —_—

TERCER PISO 25 8 No TECHO No 0
SEGUNDQ PISO 25 55 No TECHO No 0 ] “ l “
FRIMER FI30 3 3 No TECHO No 0

Base ) ‘

w| 1]

Note: Right Click on Grd for Options

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

Material Notes

: Material Weight and Mass
@) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

E Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity. E
Poisson’s Ratio, U

7 Coefficient of Themal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Figura 3.2

I-O-T-0-=-B-0b-

[Fe =210 Kglem2 |

| concrate ~|

| 1sotropic v
-

) Specify Mass Density
o
[2400  kg/m?

-
e
81178 kgfimme

| Modify/Show Material Property Design Data |

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data

] | Matenial Damping Properties.

| Time Dependent Properties ]

X102 Y215 Z3(m) One Stony Giobal Units




General Data

Prpety Nore
Viters Fotorgmz v
Dot Clr B cese |
MNotes. Modify/Show Notes.

Shape
Section 513;}2 Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions.
Depth
Wiidth

mm

mm

Property Modifiers.

Medify/Show Modifiers..

Curmrently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

[ Show Section Propetties... ] Cancsl

General Deta

Prery N

EETr T — 2

Desley Gk _— e ,

Notes Modify/Show Notes.
Shape

Secton Shaps rocie Recnguiar
Section Property Source

Source: User Defined

Propety Modfiers
Section Dimensions
_m Modify/Show Modifiers.
mn Cumently Default
i ER—

[ Show Section Propeties ]

Reirforcement

Modify/Show Rebar.

~
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.2.4. DEFINICION Y ASIGNACION DE PATRONES DE CARGA:

Para el presente trabajo se tendra en cuenta los Patrones de Carga para la

estructura de la siguiente manera:

Peso Propio:

La cual se considera por el programa. Llamado como “Dead”. No se asignara carga

con este patron.

Carga Muerta:

Proporcionado por el peso de elementos y materiales que forman parte de la
vivienda social, tales como luminarias, acabados de cielo raso, piso terminado,
tabiquerias internas, como muros de subdivision, etc. Su nombre seré para el

programa “CM” y sera del Tipo “Super Dead”.

Carga Viva de Entrepiso:

Conformado por los elementos maviles en el edificio, tales como: escritorios, sillas,

camas, sillones y otros. Su nombre sera “Cv” y sera de “Reducible Live”.

Carga Viva de Techo:

Generalmente se considera el peso de las personas que intervendran en la
colocacion de luminarias, acabados, colocacion de coberturas e instrumentos. Su

nombre es de “CVT” y sera del Tipo “Live”.

Carga Viva Estatica X &Y:
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Representa la fuerza inercial horizontal producida por el peso total del edificio,
calculado de acuerdo a la Norma E030-Sismorresistente. Su nombre sera “Sismo X’

y “Sismo Y”, y de tipo de carga de “Seismic”.
RECORDAR:

Recuerda, que debemos tener en cuenta que en el caso de losas ETABS,
solamente dibuja el volumen de la losa sin considerar la participacion del peso de
los ladrillos de arcilla en nuestro caso el peso de los casetones, por lo que estos
valores deben ser calculados, e ingresados manualmente, como carga muerta. Para

ello se realiza el pequefio metrado de cargas para el sistema:

Aligerado en 01 Direccion:(Peso Propio = 300kg/m2) SISTEMA

CONVENCIONAL
V. =0.05 + 0.15 * H

We = Vexy,

CM,, = PP — W,

Considerando una losa de H=0.20m.

V. = 0.05 + 0.15 * 0.20

V—OOBTn3
c T m2



W. = 0.08 m3 2400 Kg
¢ mZCx m3
W.=W.= 192Kg
c c — mz
Kg

CMyy, = 300kg/m2 — 192 —

CM,, = 108 kg/m2

SISTEMA CONVENCIONAL !

NIVELE |

CARGA MUERTAS CARGAS VIVAS |

S |

PPLOSA 108 Kg/m2 |
--------------------------------------------------- 200 Kg/m2

P. MURO + TARRAJEAD 210 Kg/m2 1|

|

PRIMER PISO 318 Kg/m2 200 Kg/m2

P.P LOSA 108 Kg/m2 1

-------------------------------------------------- 200 Kg/m2 1

P. MURO + TARRAJEAD 210 Kg/m2 2 }

|

SEGUNDO PISO 318 Kg/m2 200 Kg/m2 |

P.PLOSA 108 Kg/m2 l

--------------------------------------------------- 200 Kg/m2 ]

P. MURO + TARRAJEAD 210 Kg/m2 3 ]

SEGUNDO PISO 318 Kg/m2 200 Kg/m2 i

PPLOSA 108 Kg/m2

] 100 Kg/m2 !

P. MURO + TARRAJEAD 150 Kg/m2 4 |

TECHO 258 Kg/m2 100 Kg/m2 }

.2.5. CALCULO DEL PESO SISMICO EFECTIVO SEGUN LA NITE E030

Para el Calculo del Peso Sismico Efectivo de una vivienda social se tiene la
siguiente consideraciéon de acuerdo a lo indicado en el Articulo 4.3 NTE E_0.30 que

se muestra a continuacion:

102



a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depdositos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %

de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

Como es de una Edificacion Comun con fines Comerciales se tiene el siguiente la
caracteristica de acuerdo a la Tabla N°05 de la Norma EO0.30 de Disefio
Sismorresistente, la categoria de Edificacibn se tiene o le corresponde es de

Categoria C. Luego, de acuerdo con lo anterior, debemos usar el item a. del articulo

4.3, para calcular el peso sismico efectivo.

c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
. ) depositos e instalaciones industriales 1,0
Edificaciones . .
cuya falla no acarree peligros adicionales
Comunes . . .
de incendios o fugas de contaminantes.

Tabla N°05. 030 Sismorresistente

Para el célculo del Peso Sismico Efectivo de la Edificacion Comun, se calcula de la

siguiente manera:
P = (peso propio + CM) + 0.25CV + 0.25CVT

En el programa ETABS se calcula de la siguiente manera, con la opcion “Mass

Source”.



.2.6. INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

Para el presente Edificacibn Comun con fines Comerciales se tiene en cuenta las
siguientes condiciones, para la incorporacion del Espectro de Disefio, esto obedece
estrictamente a la aplicacion del Articulo 4.6.2 que permite graficar valores pseudo-

aceleracion; para un determinado de periodo de vibracion.

ZUCS
Sq = R

*g

Z = esel factor de zona, el cual encontramos en la Tabla N°01 de la E0.30

Para este ejemplo la viviendasocial es en Cerrro de Pasco, entonces.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Z=0.25

U = es el factor de Uso,depende de la Categoria de Edificacion

en este caso del Tipo B y de acuerdo con la Tabla N°03 presentada anteriormente.
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c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
. ) depositos e instalaciones industriales 1,0
Edificaciones . .
cuya falla no acarree peligros adicionales
Comunes . . .
de incendios o fugas de contaminantes.

U=1.00

S =es el factor de Suelo, que tiene que ver con el EMS, de acuerdo a las

condiciones locales, establecidas en la Tabla N°02,se Trabaja con un Suelo del Tipo S2.

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi 74 Nso Su
S, > 1500 m/s -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA SO 81 S2 S3
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0.80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
$=10

R = es el cociente de la reduccion de la fuerza sismica, que depende del

sistema estructural y material predominante, como la mayor parte esta por porticos



se iniciara el analisis, considerando que se trata de un sistema de Porticos, luego.

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (%)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

e o o Oy~ o2

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada.

| | T |02

Madera (Por esfuerzos admisibles)

R =8.00

C = esel factor de amplificacion sismica, que depende del periodo de la

edificacion y del suelo. Como este valor depende de un periodo de T(s), se puede

visualizar en la Figura 6 — 1, la forma que tiene mediante la aplicacion de

las condiciones indicadas en el Articulo 2.5; este es el factor que le da forma al

espectro de Disefio.
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C.09

Espectro Inelastico

Tp = 040 TL = 250

c.o8

.07

0.06

0.05

Sa/g

C.o04

.03

c.oz

c.o7 Gerson Santiago Espinoza

Periodo, T(s)

CALCULO AUTOMATICO DEL CORTANTE ESTATICO EN LA BASE

Para el calculo de la Cortante Estatico en la Base “B”, de la Vivienda Social, es
calculado mediante la aplicacion de la expresion del Articulo 4.5.2 que mostramos a

continuacion:

v ZUCS p
= *
R

Teniendo en cuenta en todo momento:
¢ > 0.125
7= 0.

Para el caso del Programa ETABS, se tiene las siguientes caracteristicas

1. DETERMINAR EL PERIODO FUNDAMENTAL T, DE LA ESTRUCTURA:



Para el calculo del Periodo Fundamental (T), el programa ETABS lo visualiza

mediante la Opcion “Modal Participaciéon Mass Ratios”,

Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
SEC cyc/sec Frequency rad¥sec®
Modal 1 0572 175 10.9538 120.8627
b Modal 2 05180 R 12.1351 147.2605
Modal 3 0.453 2209 13.8823 1527181
Modal 4 0.183 5.455 MEFTT 11749124
M=l R ni1RR R 4R 17 A7 1997 TRRR

Para lo cual se tiene lo siguiente:

T=0.52 (Se tomaré la combinacion 02)

2. CALCULAR EL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA, C PARA CADA
DIRECCION PRINCIPAL DE ANALISIS, MEDIANTE LA EXPRESION DEL

ARTICULO 2.5 DE LA E0.30-2016.

Eso se calcula dependiendo de las condiciones locales del terreno, se establecen

los siguientes limites para determinar el valor de C.

2.5 , T<T,
T
c= 2.5(?1’), T,<T<T,
T,T
2.5(;—;) ., T>T,

El periodo del suelo que define la plataforma o meseta del espectro y

desplazamientos uniformes se detalla de la Tabla N°4 de la RNE E0.30.

Tabla N° 4
PERIODOS “T,” Y “T,”

Perfil de suelo
SU S‘\ 82 83
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 25 2.0 1,6
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De acuerdo con estas afirmaciones, los valores para el perfil de suelo S3 son:
T, =0.4seg.

T, =2.5seg.

Teniendo siempre en consideracion:

T, = Ti(x) = Tax) > Tp, entonces estamos en el caso 2

Por lo tanto:
0.4
CX = Cy = 25 * (m) =1.923
0-008 ___Sd/ig[m/g] ___Tp=040 ___TL=250
0.002
0.001

™

Gerson SANTIAGO ESPINOZA

|
|
:
0 0.5 1 2 2.5 3
Periodo, T(s)

3. EVALUAR EL VALOR DE C/R PARA AMBAS DIRECCIONES DE

ANALISIS.



Para la evaluacién del valor se tiene la formula:

C>0125
720

1.923
B 0.2403 = 0.125

=0.2403

4. DETERMINAR EL VALOR DE %

El valor se calcula para tener un factor constante y solo dependiendo del peso
sismico de la Edificacion.

ZUCS

R

0.25%¥1.0%1.0+0.2403 = 0.060096

5. CALCULAR EL VALOR DE FACTOR EXPONENCIAL DE DISTRIBUCION

“K”.

El valor de factor exponencial de distribucion “K”, se calcula de la siguiente manera;
considerando siempre que depende del periodo fundamental T, del edificio el factor

K esigual a:

K { 110



1.0 T <05
0.75+05T<20  T>05
K, =K, =1.010

6. CALCULAR EL VALOR DE LA CORTANTE EN LA BASE (V):

Para el calculo del valor de la Cortante en la Base se usa la expresion, indicado al
inicio de este apartado, pero antes debemos calcular el peso sismico efectivo; en el

programa, se visualiza mediante la Tabla “Mass Summary by Story”.

Luego con el uso del Programa se calcula la Cortante en la Base de la siguiente

manera.
V = factor * P .....(Tn)
Vx =0.060096 x 669.9412 = 40.2608(Tn)
Vy =0.060096  669.9412 = 40.2608(Tn)
Type Direction Ecoentricty Ecc. Qverdden Top Story Bettom Story C K Weight Used Base Shear
A tonf tonf
N Seinic X:EcY 5 0 |TecHo Base 0.0600% 101 BE9.9412
Seismic Y+Ece X 5 [] TECHO Base 0.060096 101 669.9412 40.2608

.2.7. CALCULO DEL CORTANTE DINAMICO:

Para el calculo del Cortante Dinamico, es determinado mediante la incorporacion de

un espectro de disefio que combinando todos los efectos producidos por las formas



modales, mediante método conocido de combinacion modal se logra obtener un

valor para la cortante en la base.

Para poder determinar este valor, primero establecer casos de carga que incorporan

el espectro de disefo definido en los patrones de carga.

Usando el programa ETABS, se debe ejecutar el analisis, se procede con la

visualizacion de la Cortante Dinamico, mediante tablas, siendo la Tabla “Story

Forces”, la que usaremos para este propoésito.

Story Load Location P VX VY T X MY
Case/Combo torf torf torf tonf-m torf-m torf-m
b FRIMER FISO  JelekediF3 Bottom 0 18236 55516 383.3047 40.7805 256.157
PRIMERFISO  |EQQYY Max Bottom 0 55516 21739 266.2308 2379634 405372
Vx = 34.8236(Tn)
Vy = 32.1739(Tn)
B&E 5 @ =k
4 Name Maximum Story Displace
Name StoryResp2 -
o= OENOENONNONRONGY
Display Type Max story d| TECHO 3
[ oo v | © @ © © © @
Load Type Load Case | | | | [
4 Display For
TECHC
Story Range All Stories TERCER PISO - I T
Top Story TECHO |
Bottom Story Base ‘
4 Digplay Colors | _ | TERCERF
Global X Il Biue || secunpo PISO - ‘
Global Y B Red
‘ — | | SEGUNDC
Legend Type  Mone |
PRIMER PISO - | | | |
<‘ ‘ | FRIMERF
Base IR T T S N B R
0.00 1.00 200 3.00 400 500 600 7.00 800 Base
Case/Combo Displacement, mm - - - - -
The load case or load
combination for which the respo
Max: (7.075829, TECHO);, Min: (0, Baze)
_rﬁi Story Forces m Diaphragm Center of Mass Displaceme... m‘! Time History Function - User m! Centers of Mass and Rigidity ] - X
1 de2 | b Pl Reload Apply
Story Load Location P WK W T MX MY
Case/Comba tonf tonf torf tonf-m torf-m tonf-m
’ EQO(Max | Bottom 0 34823 55516 383347 407805 256157
PRIMER PISO EQGYY Max Bottom L] 55516 321739 266.2308 2379634 405322

112



B & B w-

4 Name Story Shears

Mame StoryResp3 -

M sor || o S

S [ ONRORNONNO NGOG
A

Load Type Load Case
4 Display For

Story Range Al Stories TERCER PISO -

Top Story TECHO

Bottom Story Base

TECHD

TERCER

4 Display Colors

Global X Il Blue || segunpopiso-
Global Y Bl Red
o Ll SEGUNDQ
Legend Type  None
PRIMER PISO -
PRIMER P
Base g—rf— L *
0.0 50 10.015.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 Base
5] o [sa] o [sa] 1]
Display Type Force, tonf
Indicates the type of stary
response to be displayed.
Wax: (34.823638, Base); Min: (0, Base)
_rm Story Forces @ Diaphragm Center of Mass Displaceme... rm Time History Function - User m Centers of Mass and Rigidity ] v X
[ 4|1 de2 | b Pl | Reload Apply
Story Load Location P WX VY T MX MY
Case/Combo tonf torf tonf torf-m torf-m torf-m
4 EQGXX Max Bottom 0 34.8236 5.5516 383.3047 40.7805 256.157
PRIMER PISO EQQYY Max Bottom 0 55516 321739 266.2308 237.9634 40.9322

.2.8. DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS DE PISO -NTE E0.30 2016

(COMPARACIONES DE ANALISIS CONSIDERANDO DISCRETIZACION)

Los desplazamientos y derivadas de piso; que son desplazamientos relativos de

cada piso son calculados de la manera siguiente:

X-28377 Y22 293 fmi Rt Framation e 2= [ Giobat | Uts..

Para tener la seguridad de que nuestro edificio o construccién sea lo suficiente

Rigido ante fuerzas laterales, esto es que no se presenten desplazamientos



excesivos en las principales direcciones de Analisis, el articulo 5.1 nos indica lo

siguiente:

Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis
lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en el
numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en el numeral 4.6.4.

Aelastico—i { 0.75 % R * Aelastico—i REGULAR

R * Apigsticoi IRREGULAR

Los valores limites que de acuerdo a la Tabla N°11 del Articulo 5.2, que para esta
edificacion de vivienda social, de Concreto, deben ser menores a 0.007. los

desplazamientos estaran en Modo 1y 4.

) Tabla N° 1j
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A 1 h.)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albadileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada
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ESCUELA DE FORMA CION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e

CONTROL 3 - DESPLAZAMIENTO LATERAL X

A EAL: 075RAELASTI]:|

H?

s1 / { | A1l

Prerad Yo Pr s

Edificio Aporticado de
eto Armado = 0.007

DR. GENNER VILLARREAL CASTRO

Desplazami
Altura.: ento: AElastico: AReal:

() () — (m)

TECHO 2500 7.00 0.00034  0.00192 conforme
TERCER PISO 2500 . 0.00060  0.00360 conforme

SEGUNDO PISC . 0.00080  0.00456 conforme

PRIMER PISO : 0.00093 0.0056 conforme

COMPROBACION:
4

NOTA: Para el presente proyecto se tendra que considerarse la misma seccion.
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ESCUELA DE FORMA CION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL N

CONTROL 3 - DESPLAZAMIENTO LATERAL Y

/ — EAIF 0. 75RAELASTI£|
il

Sl [Norma] :I
i

|

| A2

s1 ) { | A1

Pread Yo o P g

Edificio Aporticado de
eto Armado = 0.007

DR. GENNER VILLARREAL CASTRO

Desplazami COMPROBACIO
#ro de Altura. ento: AElastico: AReal: Norma. N.

Pisos: (mm) (mm) (mm) (m) (m)

TECHO 2500 7.80 0.00039  0.00240 conforme

TERCER PISO 2500 . 0.00068  0.00408 conforme

SEGUNDO PISC : 0.00092  0.00552 conforme

PRIMER PISO . 0.00095 0.0056 conforme

COMPROBACION:.
4

NOTA: Para el presente proyecto se tendra que considerarse la misma seccion.




Adicionalmente, la separacion, s entre construcciones adyacentes debe ser por lo

menos de acuerdo al Articulo 5.3.
, 26,
S = max (0'6h'T' 3) ..(cm)

s =0.6 #1050 = 630(cm)

s =3(cm)

.2.9. ESCALAMIENTO DE FUERZAS PARA DISENO:

Para el escalamiento de fuerzas se realiza para efectos de disefio, luego de haber realizado
el andlisis estatico y dinamico de la vivienda social y haber realizado la verificacion de
rigidez, para ello debemos verificar que el cortante obtenido mediante AMRE (Articulo 4.6),

debe ser igual a por lo menos como se indica en el articulo 4.6.4 de la NTE EO0.30.

Para cada una de las direcciones consideradas en
el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado
segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor
gue el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para
cumplir los minimos sefalados, se deberan escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,
excepto los desplazamientos.

De acuerdo a lo indicado, se tiene las siguientes reglas para escalar el cortante

dindmico en la base a los porcentajes minimos establecido, entonces:

VDISENO >

0.80V,x REGULAR

0.90V;, 5 IRREGULAR
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Cuando se tiene que los resultados de ETABS es menor a lo calculado, por lo tanto,
hace falta escalar al valor minimo establecido para debemos calcular el Factor de

Seguridad.

1%
FS = 0.80 * (M)
menor

VDISENO = 0.80 * 4‘02608(Tn)
VDISENO = 34‘8236(Tn)

<40.2608(Tn))
FS = 0.80 *

34.8236(Tn)

FS = 0.9249 (Cumple)

.2.10. COMBINACION MODAL SEGUN LA NTE EO0.30:
Para el célculo de la Combinacién Modal se tiene en cuenta el Articulo 4.6.3 de la
Norma NTE E 0.30, que nos permite determinar la respuesta r, del edificio se da a

conocer de la siguiente manera:

m
r=0.25 *eril + 0.75 =

=1

De otra manera se establece:

r = 0.25 * (ABS) + 0.75  (SRRS)



Dejando para nuestro libre consideracion el calculo de respuestas el uso, de la
Combinacién Cuadratica Completa (CQC). Ademas el numero minimo de modos
gque se considera en un analisis Tridimensional, sera de 03 hasta tener un
Porcentaje de Participacion de Masa Modal, PPMM, minimo del 90% del Peso

Sismico Efectivo, que se calcula con el Articulo 4.6.1.

Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran aguellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis.

En ETABS se introduce los valores de la siguiente manera y se seguira los pasos:

1. Generar casos de carga por Espectro de Respuesta, Response Spectrum,
configurando al método de combinacion Modal de Suma de los Valores

Absolutos, ABS.

a

(1] ETABS 2013 - 1 -
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing  Options  Help

DY H2e /e »raqaaq M o3 G2 bEE ~T-O-=-C-0-
%M [T rian - x

General
| | Model | Display | Tables | Reports | Detaiing

3 bles
| G Modsl

Load Case Name SABSXC Design

Load Case Type Resporse Spectrum v Notes
Exclude Obiects in this Group Not Appiicable

N
=

i Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factar i
Acceleration ut E030_2016 380665 il

EIO0D D
O
4

Other Parameters i
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method Absolute Default Eccerticity for Response Spectrum Analysis

Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragms Excapt those Overwritten Below)

Overwrites st Speciic Disphragms

B [E [T

Story. Diaphragm Ecoertricity m}

Add
Directional Combination Type cacz

Delete

‘s T

WMeodal Damping Constant at 0.05 Modi
Diaphragm Eccertricity | 0for Al Diaphragms Modi

oK Cancel

oK Cancel

3D View
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2. Generar otros casos de carga del mismo tipo, esta vez, configurando al
Método de Combinacion Modal de Raiz Cuadrada de la Suma de los

Cuadrados, SRRS.

Fi ETABS 2013 - 1 -0
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help
D8Hocl/araaaaa M Load Case Data W ormo=-g-b-

| [ FModel Explorer - X Plan - X
k Model | Dispiay | Tables | Reports | Detail Genes

-3 [ o ay s | Detaling

< Load Case Name [sRSS 3 | [ Design.. |
£ Tables

N e Model Load Case Type | Response Spectum v [ MNoes.. |
- Analysis
- oors Exciude Objects in this Group Not Appiicable:
L Response Spectrum Functions
r
T (&) Time Histary Functions
] :
E Lood Cases Fii v E
IE] Design
5 Table Sets Lﬂ Load Type Load Name Function Scale Factor

Other Parameters

[ Modsl Load Case Modd

i} Default Ecosrtricty ft Spectum An
Ly Modal Combination Method SRSS i A e o
Eccertricty Ratio (Applies to Al Diaphragms Except those Ovenwriten Bclow)
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, 1 I
N Rigid Frequency, 12 I Overwrites at Speciic Diaphragms
& Perodic +Rgd Type [ | So Diephragm Eoertrioty fm)
Eatthquake Duration, td M
\ Directinal Combination Typs caca
all Delete
0 Absolte Directional Combination Scale Factor M
v
A Modal Damping Constert o 0.05 1
cr
¢ Disphragn Eccertricty | 0,05 for Al Diaphragms i
i =N
A
% v T [
2D View
Wi ETABS 2013 - 1 -0

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze  Displa Design Detailin: Options  Hel,
BAH e /6 > aaaaal o i e .y p -~ -

[ Model Explorer - X P41 Plan| - X

X oy 0 g s o

|3 [ Model | Display | Tables | Reports | Detaiing

R[5 Tables Load Case Name: G | [ Desion.. |
- Model Load Case Type | Response Spectnum v [ Nows.. |

N = Analysis Exclud this G

o ptons iude Objects in this Group Mot Applicable:

L\ia Response Spectrum Functions

rz1

L;J I\DMZ HC\:WV Functions m

= (- Load Cases Loads Applied

5] Design S

|| - Table Sets B Load Type Load Name Function Scale Factor |

= u2 ED30_2016 980665

A

H

Other Parameters

o P

W

AN
v/

= =
i Modal Combination Method SRSS !

S
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, 1 sk

D% S

v
Rigid Frequency. 12
Periodic + Rigid Type:

Earthquake Duration, td

» Do Coteon T
o
b Absolute Directiona| Combination Scale Factor
Ps
X Modal Damping | Constant at 0.05 Modiy/Show.
cr
s Diaphragm Eccentricty | 0.05for Al Digphragms. Modiy/Show...
T ==
A
h \
3D View X-53 Y204 Z105m) One Story Global Uits

3. Definir combinaciones de Carga, EQ-XX (E0.30) & EQ-YY (EO0.30), indicando

los factores de escala que indica la E0.30.
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|

~ % | [F{3-DView - Displacements (PESO PROPIQ) [mm]

1

SNONOOINC)

8 (m)

| [FPlan View - TERCER PISO - Z

m) 24 i

£5

3

@g o

(7]

]

]

T1eE

©

-

Story Forces

de12 | b Pl | Reload Apply

M o4z

Mode Period Ux uy uz Sum UX Sum UY Sum UZ
Sec

Case

0.0981

0.001

0.0022

0.8108

0.8685
0.8785

09135
FERG

0.0033

l0s24

0.8685

0.0

0.0349
0.0682

0.0033
0.8736
0.0469
0.0002

0.559
0.502
0.442
0179

Modal

Modal

Modal

Modal

ETABS 2013 -1

Help

Options

Design  Detailing
> AT D@11 m s 7|2 35 nd

Display

Select  Assign  Analyze

Edit View Define Draw

File

I-0-T-0-=-C-0b-

e
v

| 3-d PI3 #l

-
A

| [ Pien view

Dy H2c /e »aaaaq

1

a(m)

- TERCERPISO - 7

786

g
B
3
H
%. W L] [ ]
& £y e 3
2 mun 8
mm g |~
W\m Nnm L] m
8
3
8
4 ilE
5 3
52 5 £|F
L 2 PEl s
T
E
L 2
& z &
PO

T 9E TWsE

©

x
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i
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5"
1B
mw
&
T
=
lacfpee A ARG ADE JETE 2 B %< S

Global Units

Ona Story

X-41 Y221 Z8m)

3D View
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i ETABS 2013 -1
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help
- Ty a3 ale e{d 4 F 2R L] >’ A,
D8 Haowo FAla» Qeeaqi#deEd ¢ v @ - @ -0 Jm e |77 3
TJ'E Medel Explorer v | [THPlan View- TERCERPISO-Z=8(m) | - x - x
||| Model | Display | Tables | Reports | Detailng |
NEEED
5]
o
LN || Table Sets
el )= General Data
4] a
{5} = Load Combination Name |Ecarv-03s | _— S
= =
5¥a = Combination Type [Linear 822 v || I
fa £ -t
o b Notes [ Modify/Show Notes. ] — > .
o @ b Auto Combination [N :
E] E Define Combination of Load Case/Combo Results
L & Load Name ‘Scale Factor
=1 1 025 Aad
Ei 1 SRSSYY 075
‘
~ g .
B |
O} Hyps |
al g
. Lo ] > |
: | @
@ ST
b <
T B )
Eal -
n‘nﬁ.‘ T
W & a
3D View X-41 Y221 Z8m) One Story Giobal Unis
| [ EH Elevation View - D - Displacements (EQQYY-E030) [mm] 1 - X | [Fi{Elevation View - D - Displ (EQQYY-E030) [ | - %
! \ | | | ! | | | |
TECHO TECHO
TERCER F TERCER
SEGUNDC SEGUNDC
FRIMER P FRIMER P
F 1
Base Base
[==] [==] [==] ==] [==] [==] [==] T [==] [==] [==] [==] [==]

| [ FH story Max/Aug Displacements ]E Story Forces

]'E Centers of Mass and Rigidity | 44 Diaphragm Center of Mass Di...

]”Bsm.y Max/Avg Displacements |

H 4|5 de5 | b Pl | Reload Apply |
Story Load Direction Madmum Average Ratio ~
Case./Combo mm
TECHO EQQYY-E030 Max | Y 1.194784
TERCER PISO EQQYY-E030 Max | Y 1.190436
SEGUNDO FISO | EQQYY-E030 Max | Y 1.182355
PRIMER PISO EQQYY-E030 Max | Y 1.155935
» Fase FOOYY-EO30 Max | hal




| [ FiElevation View - D - Displacements (EQQXX-E030) [mm] = % | [FEHElevation View - D - Displacements (EQQXX-E030) [mm] - X

388838 888 8 88

‘ TECHD

TECHD
| | |

i TERGER F | ‘ | ‘ |

TERGER K

SEGUNDC

1 | SEGUNDC

| | | | | | | ‘ | | |

| | | | | .
{ PRIMER P

FRIMER F

. Base
=] ¥ =] =] =] m o

b

Base

[=5] v 5] o 5] [=5] =]

| [ Story Max/Avg Displacements ]E Story Forces rﬁ Centers of Mass and Rigidity | P44 Diaphragm Center of Mass Di.. T'FE Story Max/Avg Displacements ]

M 4 |4 ded Reload Apply
Story Load Direction Mandmum Average Ratio
Case/Combo mm
TECHO EQQRXK Max X 1216612
TERCER PISO EQQXX Max X 1.215503
SEGUNDO PISO | EQGXX Max X 1213381
3 PRIMER PISO EQQXK Max X 1203756

.2.11. CALCULO DEL PERIODO FUNDAMENTAL SEGUN LA NTE EO0.30:

En el Calculo del Periodo Fundamental T, de la vivienda social para cada direccién
principal de andlisis. La Norma en su Articulo 4.5.4 establece dos maneras de

calcular el periodo fundamental que aqui se describen a continuacion.

2.11.1. Método Aproximado

La cual nos sirve para tener una vision global de la rigidez, ya que permite calcular de
manera aproximada el periodo fundamental de la edificacion comin. Como una

aproximacion rapida se puede establecer que el periodo fundamental de la edificaciéon

comun, sea igual a:

T = 0.1N (seg.),"N" representa el numero de pisos.
T =0.1%*4(seg.),"N"representa el numero de pisos

T =0.4(seg.)
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Nuestra Norma nos da la siguiente formula:

T = i
=z, (seg.)

Donde:
h,,,es la altura total de la vivienda social (metros).
Cr, factor que varia de acuerdo con el sistema resistente a fuerza lateral.
35, Aporticado
Cr .
45, Dual & Arriostres

60, Muros Estructurales

T_10.5_03
=35 -0 (seg.)

2.11.2. Método Exacto:

Para el Método Exacto, se tiene en cuenta la rigidez de la construccion, ya que basa
su calculo en los desplazamientos producidos, por una fuerza horizontal arbitraria,

aplicada a cada piso. La férmula sugerida es la que se muestra a continuacion:

n P xd;’ SRRS
*kkkkk LT *

T=2 -
" g*Xi-,fi*xd; g * LIN




Adicionalmente, cuando en el analisis no se considere el efecto de los elementos no

estructurales, el valor calculado de T, se vera afectado por 0.85.

[P Elevation View - D - Displacements (EQQXX-E030) [mm] ~ X | [Fi{Elevation View - D - Displacements (EQQXX-E030) [mm] - X

Modal Periods and Frequencies n (@"’
" o o N A
M 42 de12 | b Bl | Reload Apply (@f’)
l
S
| Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue |
! | | sEC cyc/sec Frequency rad¥sec? || !
TECHO
Modal 1 0572 175 10.9938 120.8627
» Modal 2 1531 12.1351 147.2605
Modal B 0453 2208 13.8823 192.7181 TERCER
| Modal 4 0.183 5455 M7 11745124
Modal 5 0.168 535 37387 1357.7855
SEGUND]
Modal [ 0.147 6.796 42702 1823.4641
Modal 7 0.105 5549 59.9986 3559.8293
Modal 8 0038 10.156 63.811 4071.3472 PRIMER F|
Modal 9 0.086 11.619 73.0013 5329.1938
Modal 10 0.075 13.418 2431 7108.171
Modal il 0073 13.739 86.3237 7451.7755 Base
m f =] m m
Modal 12 0.063 15.792 99.2214 9844.8786

IO c0 2,40 -1.20 0.00-cv < ywwrov o vy —— e e oo e cewe-vos 6 (N
_ﬂﬂsmny Max/Avg Displacements @ Story Forces m Centers of Mass and Rigidity } > X

H 42 ded | b b| | Reload Apply
Story Load Direction Ratio
Case/Combo

TECHO EQQXK Max X 1.216612
TERCER PISO EQQXK Max X 1.215503
SEGUNDO PISO | BQQXK Max * 1.213381

4 FRIMER PIS0Q EQQXX Max x 1.203756

VIGACERO

.2.12. DEFINICION Y ASIGNACION DE PATRONES DE CARGA:

RECORDAR:

Recuerda, que debemos tener en cuenta que en el caso de losas ETABS,
solamente dibuja el volumen de la losa sin considerar la participacion del peso de

los ladrillos de arcilla en nuestro caso el peso de los casetones, por o que estos
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valores deben ser calculados, e ingresados manualmente, como carga muerta. Para

ello se realiza el pequefio metrado de cargas para el sistema:

Aligerado en 01 Direccion:(Peso Propio = 155.3kg/m2) SISTEMA VIGACERO

Peso de viguetas con albafiileria de Poliestireno expandido

vigueta Casetén de Poliestireno expandido (EPS) Concreto en Obra PESO
Espacio
Espesor de pacl Peso Casetén Largo Vol Peso Unid Vol Peso PARCIAL
losa H entre eje (aprox.)
cm m Kg/m und m m® Kg m® Kg Kg/m®
VIGUETAS PREFABRICADA 17 0.6 122 1 10 0.059 0.59 0.06 139.20 152.0
DE CONCRETO 20 0.5 1271 1 10 0.060 0.60 0.08 187.20 200.5
(Sistema Tralicho) 25 0.5 1325 1 10 0.081 0.81 0.09 220.80 234.9
30 0.5 14.25 1 1.0 0.102 1.02 0.11 259.20 274.5
VIGUETAS PRETENSADAS DE 17 0.6 17.28 1 10 0.059 0.59 0.06 1380 180.0
COMCRETO 20 0.5 19.5 1 10 0.060 0.60 0.07 165.6 210.0
(Sistema Pretensado) 25 0.5 19.5 1 10 0.081 0.81 0.09 2112 250.0
30 0.5 19.5 1 10 0.102 1.02 0.11 264.0 300.0
13 084 a8 1 10 0.068 1.01 0.047 1133 119.1
R e 16 0.84 43 1 10 0.090 135 0.058 139.2 1454
VIGACERO® 20 084 a8 1 10 0.113 169 0.062 148.8 1553
EA0LIET DfNS'DAD 25 0.84 48 1 10 0.150 225 0.066 158.4 1655
LG 30 074 a3 1 10 0.163 244 0.070 168.0 1753
17 0.4 76.8 1 0.2 0.011 650 0.08 192.0 2753
SISTEMA CONVENCIONAL DE 20 0.4 84 1 0.2 0.014 7.40 0.09 216.0 3074
ENTREPISOS 25 0.4 96 1 0.2 0.018 7.40 0.10 240.0 3434
30 0.4 108 1 0.2 0.018 12.00 0.11 271.2 3912

V. =0.05+0.12+H

We = Vexy,

Considerando una losa de H=0.20m.

V. =0.05+ 0.12 * 0.20

|74 —0()62‘m3
LR Y)



W. = 0.062 m3 2400 Kg
e = U0ET D m3

W, =W, = 14889
c c " mz
Kg
CMy, = 155.3kg/m2 — 148.8—
Kg
CM,, =65—:
bp m2
SISTEMA VIGACERO
NIVELE
CARGA MUERTAS CARGAS VIVAS
S
P.PLOSA 6.5 Kg/m2
rmnmnd 200 Kg/m2
P. MURO + TARRAJEAD 210 Kg/m2 1
PRIMER PISO 217 Kg/m2 200 Kg/m2
P.PLOSA 6.5 Kg/m2
et 200 Kg/m2
P. MURO + TARRAJEAD 210 Kg/m2 2
SEGUNDO PISO 217 Kg/m2 200 Kg/m2
P.PLOSA 6.5 Kg/m2
S 200 Kg/m2
P. MURO + TARRAJEAD 210 Kg/m2 3
TERCER PISO 217 Kg/m2 200 Kg/m2
P.PLOSA 6.5 Kg/m2
 —— 100 Kg/m2
P. MURO + TARRAJEAD 150 Kg/m2 4
TECHO 157 Kg/m2 100 Kg/m2

.2.13. CALCULO DEL PESO SISMICO EFECTIVO SEGUN LA NITE E030
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Para el Calculo del Peso Sismico Efectivo de una vivienda social se tiene la
siguiente consideracion de acuerdo a lo indicado en el Articulo 4.3 NTE E_0.30 que

se muestra a continuacion:

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %
de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

Como es de una Edificacion Comun con fines Comerciales se tiene el siguiente la
caracteristica de acuerdo a la Tabla N°05 de la Norma EO0.30 de Disefio
Sismorresistente, la categoria de Edificacion se tiene o le corresponde es de
Categoria C. Luego, de acuerdo con lo anterior, debemos usar el item a. del articulo

4.3, para calcular el peso sismico efectivo.

c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
. : depositos e instalaciones industriales 1,0
Edificaciones . .
cuya falla no acarree peligros adicionales
Comunes . ) .
de incendios o fugas de contaminantes.

Tabla N°05. 030 Sismorresistente

Para el calculo del Peso Sismico Efectivo de la Edificacion Comun, se calcula de la

siguiente manera:



P = (peso propio + CM) + 0.25CV + 0.25CVT

En el programa ETABS se calcula de la siguiente manera, con la opcién “Mass

Source”.

.2.14. INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

Para el presente Edificacibn Comun con fines Comerciales se tiene en cuenta las
siguientes condiciones, para la incorporacion del Espectro de Disefio, esto obedece
estrictamente a la aplicacion del Articulo 4.6.2 que permite graficar valores pseudo-

aceleracion; para un determinado de periodo de vibracion.

ZUCS
Sa = R *

g

Z = esel factor de zona, el cual encontramos en la Tabla N°01 de la E0.30

Para este ejemplo la viviendasocial es en Cerrro de Pasco, entonces.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Z=0.25

U = es el factor de Uso, depende de la Categoria de Edificacion

en este caso del Tipo B y de acuerdo con la Tabla N°03 presentada anteriormente.
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c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
. ) depositos e instalaciones industriales 1,0
Edificaciones . .
cuya falla no acarree peligros adicionales
Comunes . . .
de incendios o fugas de contaminantes.

U=1.00

S =es el factor de Suelo, que tiene que ver con el EMS, de acuerdo a las

condiciones locales, establecidas en la Tabla N°02,se Trabaja con un Suelo del Tipo S2.

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi 74 Nso Su
S, > 1500 m/s -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA SO 81 S2 S3
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0.80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
$=10

R = es el cociente de la reduccion de la fuerza sismica, que depende del

sistema estructural y material predominante, como la mayor parte esta por porticos



se iniciara el analisis, considerando que se trata de un sistema de Porticos, luego.

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (%)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

e o o Oy~ o2

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada.

| | T |02

Madera (Por esfuerzos admisibles)

R =8.00

C = esel factor de amplificacion sismica, que depende del periodo de la

edificacion y del suelo. Como este valor depende de un periodo de T(s), se puede

visualizar en la Figura 6 — 1, la forma que tiene mediante la aplicacion de

las condiciones indicadas en el Articulo 2.5; este es el factor que le da forma al

espectro de Disefio.
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C.09

Espectro Inelastico

Tp = 040 TL = 250

c.o8

.07

0.06

0.05

Sa/g

C.o04

.03

c.oz

c.o7 Gerson Santiago Espinoza

Periodo, T(s)

CALCULO AUTOMATICO DEL CORTANTE ESTATICO EN LA BASE

Para el calculo de la Cortante Estatico en la Base “B”, de la Vivienda Social, es
calculado mediante la aplicacion de la expresion del Articulo 4.5.2 que mostramos a

continuacion:

v ZUCS p
= *
R

Teniendo en cuenta en todo momento:
¢ > 0.125
7= 0.

Para el caso del Programa ETABS, se tiene las siguientes caracteristicas

7. DETERMINAR EL PERIODO FUNDAMENTAL T, DE LA ESTRUCTURA:

io



Para el calculo del Periodo Fundamental (T), el programa ETABS lo visualiza

mediante la Opcion “Modal Participaciéon Mass Ratios”,

Casze Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
geC cyc/sec Frequency rad¥sec*
Modal 1 0.531 1.884 11.8374 140.1249
» Modal 2 0.481 2077 13.0508 1703225
Modal 3 0422 237 14,3838 221 6766
Modal 4 017 5865 36.8783 1360.0113

Para lo cual se tiene lo siguiente:

T=0.481(Se tomara la combinacion 02)

8. CALCULAR EL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA, C PARA CADA
DIRECCION PRINCIPAL DE ANALISIS, MEDIANTE LA EXPRESION DEL

ARTICULO 2.5 DE LA E0.30-2016.

Eso se calcula dependiendo de las condiciones locales del terreno, se establecen

los siguientes limites para determinar el valor de C.

25 , T<T,
T,

c-)25(F) . T<r=m
T,T,

2.5(;;) ., T>T,

El periodo del suelo que define la plataforma o meseta del espectro y

desplazamientos uniformes se detalla de la Tabla N°4 de la RNE EO0.30.

Tabla N° 4
PERIODOS “T.” Y “T”

Perfil de suelo
SO 81 S2 83
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 2.5 2.0 1,6
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De acuerdo con estas afirmaciones, los valores para el perfil de suelo S3 son:
T, =0.4seg.

T, =2.5seg.

Teniendo siempre en consideracion:

T, = Ti(x) = Tax) > Tp, entonces estamos en el caso 2

Por lo tanto:

Cy=Cy=2.5 ( 0.4 ) 2.0790
= = . E3 = .
x— Y 0.481

Tp= 040 ___TL=250

—Sd/glm/gl  _ __

0.003

0.002

sd/g

0.001

™

Gerson SANTIAGO ESPINOZA

0 0.5 1 2.5
Periodo, T(s)

9. EVALUAR EL VALOR DE C/R PARA AMBAS DIRECCIONES DE

ANALISIS.

Para la evaluacion del valor se tiene la formula:



C>0125
720

2.07900
—5 - 0.2598 = 0.125
¢ 0.2598
R - .
Zucs

10.DETERMINAR EL VALOR DE =
El valor se calcula para tener un factor constante y solo dependiendo del peso
sismico de la Edificacion.

ZUCS

R

0.25%1.0%x1.0+0.2598 = 0.06496

11.CALCULAR EL VALOR DE FACTOR EXPONENCIAL DE DISTRIBUCION

“K”-

El valor de factor exponencial de distribucion “K”, se calcula de la siguiente manera;
considerando siempre que depende del periodo fundamental T, del edificio el factor

K es igual a:
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0.75+0.5T < 2.0 T>05

K, =K, =1.00

12.CALCULAR EL VALOR DE LA CORTANTE EN LA BASE (V):

Para el calculo del valor de la Cortante en la Base se usa la expresion, indicado al

inicio de este apartado, pero antes debemos calcular el peso sismico efectivo; en el

programa, se visualiza mediante la Tabla “Mass Summary by Story”.

Luego con el uso del Programa se calcula la Cortante en la Base de la siguiente

manera.
V = factor * P .....(Tn)
Vx =0.06496 « 581.1366 = 37.7506(Tn)
Vy =0.06496 + 581.1366 = 37.7506(Tn)
Type Direction Eccentricity Ecc. Ovemdden Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
% tonf tonf
Seismic X+Ecc.Y 5 [ TECHO Bass 0.06496 1 581.1366 37.7506

Seismic Y +Ecc. X 5 ] TECHO Base 0.06496 1 581.1366

37.7506
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.2.15. CALCULO DEL CORTANTE DINAMICO:

Para el célculo del Cortante Dinamico, es determinado mediante la incorporacién de
un espectro de disefio que combinando todos los efectos producidos por las formas
modales, mediante método conocido de combinacién modal se logra obtener un

valor para la cortante en la base.

Para poder determinar este valor, primero establecer casos de carga que incorporan

el espectro de disefo definido en los patrones de carga.
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Usando el programa ETABS, se debe ejecutar el analisis, se procede con la

visualizacion de la Cortante Dinamico, mediante tablas, siendo la Tabla “Story

Forces”, la que usaremos para este propésito.

Story Load Location P WX VY T MX MY
(Case/Combo torf tonf torf tonf-m tonf-m tonfm
b PRIMER PISO EQQXX Max Bottom 0 h146 357.1493 37 686 2378393
PRIMER PISO EQQYY Max Bottom 0 5146 30.0728 2471732 27421 37.8061

Vx = 32.4438(Tn)

Vy = 30.0728(Tn)

Fi ETABS 2013 - ETAB VIGACERO TESIS -8
File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help
o g = =
CVH2¢ /@ » Q@& Q W rick ) od 4§ BED-0- NV mwf14rtE I-0-T-O-=-C-B-
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—L|| Model | Display | Tables | Reports | Detaiing B & @' T
|| = Tables
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.2.16. DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS DE PISO -NTE E0.30 2016

(COMPARACIONES DE ANALISIS CONSIDERANDO DISCRETIZACION)

Los desplazamientos y derivadas de piso; que son desplazamientos relativos de

cada piso son calculados de la manera siguiente:

Si - si—l
h;

Il e || == || Giobal w| Unis... |

Para tener la seguridad de que nuestro edificio o construccion sea lo suficiente

Rigido ante fuerzas laterales, esto es que no se presenten desplazamientos

140



excesivos en las principales direcciones de Analisis, el articulo 5.1 nos indica lo

siguiente:

Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
iregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis
lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en el
numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en el numeral 4.6 .4.

Aelastfico—i { 0.75 % R = Aelastico—i REGULAR

R * Apigsticoi IRREGULAR

Los valores limites que de acuerdo a la Tabla N°11 del Articulo 5.2, que para esta

edificacion de vivienda social, de Concreto, deben ser menores a 0.007.

) Tabla N° 1j
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A, /h,)
Concreto Armado 0,007 |
Acero 0,010
Albadileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada
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ESCUELA DE FORMA CION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ==

CONTROL 3 - DESPLAZAMIENTO LATERAL X

/ /“E [l: 0.75RAELmj
E“L—'l < [Normaj

S2 / f | A2

&1 ) }‘

Prerad Yo Pr oo

Edificio Aporticado de
eto Armado =0.007

DR. GENNER VILLARREAL CASTRO

Desplazami COMPROBACIO
Altura. ento: AElastico: AReal. N.

() () — (m)

TECHO 6.60 0.00031  0.00192 conforme

TERCER PISO : 0.00055  0.00336 conforme

SEGUNDO PISC . 0.00075  0.00432 conforme

PRIMER PISO : 0.00087 0.0052 conforme

(6701914 {0} 7.X¢] [O)\\f
4

NOTA: Para el presente proyecto se tendra que considerarse la misma seccion.




ESCUELA DE FORMA CION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL N

CONTROL 3 - DESPLAZAMIENTO LATERAL Y

/ /M | |:.u.= 0.75RAELAsi|
| | A:i FS [Normtﬂjl

H?

&1 / / | A1

Pl Yo o P g

x
Edificio Aporticado de
eto Armado =0.007

DR. GENNER VILLARREAL CASTRO

Desplazami COMPROBACIO

Altura. ento. AElastico:  AReal: Norma. N,

(P () ) (m) ()

TECHO 7.30 0.00036 0.00216 conforme

TERCER PISC : 0.00063  0.00384 conforme

:GUNDO PIS . 0.00086 0.00504 conforme

PRIMER PISC : 0.00089 conforme

COMPROBACION:.

4

NOTA: Para el presente proyecto se tendra que considerarse la misma seccion.
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Adicionalmente, la separacion, s entre construcciones adyacentes debe ser por lo

menos de acuerdo al Articulo 5.3.

, 26,
S = max (0'6h'T' 3) ..(cm)

s =0.6 #1050 = 630(cm)

s = 3(cm)

.2.17. ESCALAMIENTO DE FUERZAS PARA DISENO:

Para el escalamiento de fuerzas se realiza para efectos de disefio, luego de haber realizado
el andlisis estatico y dindmico de la vivienda social y haber realizado la verificacion de
rigidez, para ello debemos verificar que el cortante obtenido mediante AMRE (Articulo 4.6),

debe ser igual a por lo menos como se indica en el articulo 4.6.4 de la NTE EO0.30.

Para cada una de las direcciones consideradas en
el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado
segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor
que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para
cumplir los minimos sefalados, se deberan escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,
excepto los desplazamientos.

De acuerdo a lo indicado, se tiene las siguientes reglas para escalar el cortante

dindmico en la base a los porcentajes minimos establecido, entonces:

VDISENO >

0.80V,x REGULAR

0.90V;, 5 IRREGULAR



Cuando se tiene que los resultados de ETABS es menor a lo calculado, por lo tanto,
hace falta escalar al valor minimo establecido para debemos calcular el Factor de

Seguridad.

v
FS = 0.80 * (M)

menor

VDISENO = 0.80 * 37.7506((Tn)
VDISENO = 30.2004‘8(Tn)
Vx = 32.4438(Tn)

Vy = 30.0728(Tn)

Vorseno = 30.20048(Tn)

<37.7506(Tn)>
X =FS=0.80+*

32.4438(Tn)
FS = 0.9308(Cumple)

<37.7506(Tn)>
Y =FS=0.80*

30.0728(Tn)

FS$1 =1.004(Cumple)
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.2.18. COMBINACION MODAL SEGUN LA NTE E0.30:
Para el célculo de la Combinacién Modal se tiene en cuenta el Articulo 4.6.3 de la
Norma NTE E 0.30, que nos permite determinar la respuesta r, del edificio se da a

conocer de la siguiente manera:

m
r=0.25%* Zlnl + 0.75 *
i=1

De otra manera se establece:
r = 0.25 * (ABS) + 0.75 * (SRRS)

Dejando para nuestro libre consideracion el célculo de respuestas el uso, de la
Combinacién Cuadratica Completa (CQC). Ademas el numero minimo de modos
gque se considera en un analisis Tridimensional, serd de 03 hasta tener un
Porcentaje de Participacion de Masa Modal, PPMM, minimo del 90% del Peso

Sismico Efectivo, que se calcula con el Articulo 4.6.1.

Los modos de vibracidon podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucidn de las masas.

En cada direccion se consideraran aguellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis.

En ETABS se introduce los valores de la siguiente manera y se seguira los pasos:

4. Generar casos de carga por Espectro de Respuesta, Response Spectrum,
configurando al método de combinacion Modal de Suma de los Valores

Absolutos, ABS.
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.2.19. CALCULO DEL PERIODO FUNDAMENTAL SEGUN LA NTE E0.30:

En el Calculo del Periodo Fundamental T, de la vivienda social para cada direccién

principal de analisis. La Norma en su Articulo 4.5.4 establece dos maneras de

calcular el periodo fundamental que aqui se describen a continuacion.



2.19.1. Método Aproximado

La cual nos sirve para tener una vision global de la rigidez, ya que permite calcular de
manera aproximada el periodo fundamental de la edificacion comun. Como una
aproximacion rapida se puede establecer que el periodo fundamental de la edificacion

comun, sea igual a:
T = 0.1N (seg.), "N" representa el numero de pisos.
T =0.1%*4(seg.),"N"representa el numero de pisos

T =0.4(seg.)

Nuestra Norma nos da la siguiente formula:

7= lm
=t (seg.)

Donde:
h,, es la altura total de la vivienda social (metros).
Cr, factor que varia de acuerdo con el sistema resistente a fuerza lateral.
35, Aporticado
45, Dual & Arriostres

60, Muros Estructurales

T_10.5_03
=735 -0 (seg.)
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.2.19.2. Método Exacto:

Para el Método Exacto, se tiene en cuenta la rigidez de la construccion, ya que basa
su calculo en los desplazamientos producidos, por una fuerza horizontal arbitraria,

aplicada a cada piso. La formula sugerida es la que se muestra a continuacion:

n P xd;? SRRS
*kkkkk LT *

T =2 i
"o i d; g+ LIN

Adicionalmente, cuando en el analisis no se considere el efecto de los elementos no

estructurales, el valor calculado de T, se vera afectado por 0.85.
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ANALISIS DE DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA CONVENCIONAL VS

SISTEMA VIGACERO

DISENO DE LOSA DE 0.20M DE ESPESOR

O o]

CERO LONGITUDINAL

RESUMEN DE ACERO (CANTIDAD)

NUMERO DE PISOS 1@ I®B | BN | 66 | EE
TECHO 1.00 1.00 100 | 100 | 100
3ER PISO 200 | 200 | 200 | 100 | 100
2D0 PISO 200 | 200 | 200 | 100 | 1.00
1ER PISO . "

ACERO TEMPERATURA

o

ACERO LONGITUDINAL

RESUMEN DE ACERO (CANTIDAD )

NUMERO DE PISOS Tl 7 0 B% | B E | BF
TECHO 1.00 .00 | 100 | 100 1.00
3ER PISO 2.00 200 200 | 1.00 1.00
200PISO | 200 | 200 | 200 | 100 | 1.00
1ER PISO
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ANALISIS DE COSTO DEL SISTEMA CONVENCIONAL VS SISTEMA VIGACERO

PRESUPUESTO DE OBRA
OBRA  “ANALISIS COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO DEL SISTEMA VIGACERO (Casetones Eps) Y EL SISTEMA CONVENCIONAL
(Ladrilo Pandereta), EN EL CENTRO COMERCIAL EL APOLO, EN EL DISTRITO DE YANACANCHA, PROVINCIA PASCO-PASCO”
UBICACION - CERRO DE PASCO- YANACANCHA
REQUERIMIENTO
FECHA DE INICIO - MARZO DE 2018 SUPERVISION
SISTEMA SISTEMA AHORRO
ITE PARTIDA CONVENCIONAL | vicacero | AMORRO |
01.00.00 |PRIMER NIVEL 35574.23 32,910.95 2,663.28]  13.32
02.00.00 |SEGUNDO NIVEL 3572232 1 3269877 302355  14.89
03.00.00 |TERCER NIVEL 3572232 | 3269877 302355  14.89
04.00.00 |TECHO 3424300 | 3269877 1,544.23 7.61
12.68)
COSTO TOTAL
AHORRO DIRECTO 10,254.62
TOTAL DE AHORRO 10,254.62

ANALISIS DE PRIMER PISO EL TIEMPO DE EJECUCION

COMERCIAL °EL APOLO"

“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO DEL SISTEMA VIGACERO (Casetones Eps) Y EL SISTEMA CONVENCIONAL (Ladrillo
Pandereta), EN EL CENTRO COMERCIAL EL APOLO, EN EL DISTRITO DE YANACANCHA, PROVINCIA PASCO-PASCO”

NIVEL: PRIMER

Proyecto: PISO

ESP. TEC.
AREA

E=20cm.yS/C 200 Kg/m®
200.00 m*

CUADRO COMPARATIVO DE SISTEMA VIGACERO VS. LOSA ALIGERAD.
CONVENCIONAL
"SIVEUX, SI PEUX FOR CRISTH"

N,

RESUMEN DE COSTOS COMPARATIVOS

PARA UN AREA DE: 216.02 m*: .
Tiempo de

duracion de la
obra

Ahorro con
Vigacero (S/.)

Precio S/.

TOTAL . Dolares por m*
costo dias porm

LOSA ALIGERADA ARMADA DE MANERA CONVENCIONAL
‘ 19
dias

—————

s/,
S/. 35,574.23

1 er nivel 35,574.23

/. 177.87 $63.53

LOSA ALIGERADA CON SISTEMA VIGACER

—s/.
S/. 32,910.95

1 er nivel 32,910.95

0
16
dias

s/.

2,663.28

s/.

164.55




ANALISIS DE PRIMER PISO EL TIEMPO DE EJECUCION

ANALISIS DEL PROYECTO

SISTEMA DE LOSA
CONVENCIONAL (viguetas SISTEMA DE VIGA AHORRO
ACERO (@0.84m)
@0.40m)
ACERO 1,564.62 Kg/m2 5,236.00 kg/m2 549%
CONCRETOQ 18.00 m3/m2 12.00 m3/m2 33%
LADRILLOS DE TECH( 1,667 ladrillos/m2 267 casetones/m2 84%
ENCOFRADO 6 pies2/m2 3 pies2/m2 54%
TARRAJEQ 12 m2/m2 18 m2/m2 33%

SISTEMA DE LOSA
CONVENCIONAL
(viguetas
@0.40m)

S/ 1778

1 m2/2
6
pies2/m
2

SISTEMA DE LOSA
VIGACERO
(VIGUETAS @
0.84M) 5/171.18

100% m2/m2

267
caseton
es/m2

1,667
ladrillos
/m2
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4.3 Prueba de Hipotesis:

El presente trabajo se realiz6 la prueba de la Hipdtesis para lo cual se tiene:

1. Es factible el Analisis Comparativo Técnico entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

El ahorro en peso de la losa es de 142.1Kg/m2. Esto es 18% menos del peso
por metro cuadrado de la losa convencional y brinda méas seguridad ante un

sismo. Para un Nivel de la Edificacion, por lo cual es factible.

2. Es factible el Analisis Comparativo Econdmico entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

Para un &rea de 200.00 m2 se consigue un ahorro de S/ 2,663.28 soles, esto es

7.49 % menos del Techo Convencional, por lo cual es factible.

3. Es factible el uso de Mano de Obra Comparativo entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

El Ahorro en mano de obra de la losa Vigacero es de 3.32 H.H en Encofrado y

Desencofrado, 2.67 H.H. en Tarrajeado. Esto es 41.98% en todas las partidas



involucradas menos de la mano de obra de la losa Vigacero con respecto a la

convencional, lo cual es factible.

4. Es factible el uso de la Cantidad de Concreto Comparativo entre el Sistema
Vigacero (casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en
el Centro Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-

Pasco.

El Ahorro en Concreto de la Losa Vigacero es de 6m3 esto es 33% de ahorro en

cantidad de concreto. Por lo cual es factible

5. Es factible el Tiempo de Ejecucion Comparativo entre el Sistema Vigacero
(casetones eps) y el Sistema Convencional (ladrillo pandereta), en el Centro

Comercial el Apolo, en el Distrito de Yanacancha, Provincia Pasco-Pasco.

El Ahorro en tiempo de ejecucion de la Losa aligerada es de: 03 dias, esto es 16%

de ahorro en tiempo por lo cual es factible

RECORDAR:

Para toda la comprobacion se realiz6 el uso de Método Porcentual entre los dos

Sistemas a Comparar.
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4.4 Discusion de Resultados:

Esta investigacion tuvo como proposito comparar y describir ambos sistemas de
losa aligerada, VIGACERO y convencional, tomando como punto principal la
comparacion del costo de cada sistema, obteniendo asi, resultados satisfactorios
con un 7% de ahorro en costo del sistema VIGACERO a comparacion del sistema
convencional, en los cuales ademas se analizé tiempo y cantidad de mano de obra.
De los resultados obtenidos en esta investigacion se puede deducir que los
sistemas de losa aligerada deben de ser construidos de manera correcta y con los
conocimientos necesarios, con los materiales adecuados y normados, realizando
también una gestién y control permanente durante su construccién, para garantizar

su resistencia y durabilidad en el tiempo.

En los Udltimos 5 afos, se implantaron nuevos sistemas de losa aligerada, siendo
sistemas constructivos prefabricados innovadores que intervienen en la reduccion
de los plazos de ejecucion y optimizando costos, y preservando la calidad de las
obras, por lo tanto, en el sistema prefabricado se abren nuevas posibilidades desde
el punto de vista constructivo a diferentes tipos de obras civiles ya que antes solo se

hacia uso de concreto para las obras de construccion.

Por otro lado, de los datos obtenidos en esta investigacién coincide con otros
antecedentes internacionales que hacen referencia a sistemas mas eficientes y
seguros, con facilidad en su construccion, un mayor uso de personal y menor indice
de contaminacion ambiental, reconocidos mundialmente por las empresas que ya lo

implantaron en sus obras.



CONCLUSIONES:

En cuanto al Analisis Econdmico se tiene un ahorro del Sistema Vigacero

por m2 de estructura de Techo S/ 12.68/m2 en el Sistema Vigacero.

Para un area de 200.00 m2 se consigue un ahorro de S/ 10,254.62 soles,

esto es 7.23 % menos del Techo Convencional.

El Ahorro en tiempo de ejecucion de la Losa aligerada es de: 12 dias, es

decir 16% de ahorro en tiempo del Techo Convencional.

El ahorro en peso de toda la estructura es de 88.8 Ton. Esto es 13.25%
menos del peso de la estructura convencional y brinda mas seguridad ante

un sismo.

Es 32% mas resistente que el sistema convencional segun los ensayos de

Flexién realizados en el laboratorio de estructuras de la PUCP.

El ahorro en peso de la losa es de 142.1Kg/m2. Esto es 18.1% menos del
peso por metro cuadrado de la losa convencional y brinda méas seguridad

ante un sismo. Para un Nivel de la Edificacion.
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En cuanto a Materiales se tiene en ahorro en los cuatro Niveles lo siguiente:
ACERO: -54 %

CONCRETO: 33%

LADRILLO DE TECHO: 84%

ENCOFRADO: 54 %

TARRAJEO: 33 %

El Ahorro en mano de obra de la losa Vigacero es de 5. 62H.H en Todas las
partidas. Esto es 41.98% en todas las partidas involucradas menos de la
mano de obra de la losa Vigacero con respecto a la convencional, también se
tiene que la Mano de Obra se tiene una influencia de 16.61%, Materiales
tiene una influencia de -16.79% y en Equipos de 0%.

El ahorro en toda la estructura es 36% en concreto de m3, con respecto a la

Losa Convencional.



RECOMENDACIONES:

& Para la elaboracion de comparacion se tiene que tener en cuenta los
parametros técnicos y econdmicos, para ver el costo/ beneficio, por ende
elegir los sistemas convencionales.

& En un proyecto tan pretensioso como lo fue este, siempre se aspira que haya
una mejora continua del mismo, por ende, se sugiere a futuros estudiantes
gue tengan interés en el proyecto, la complementacion del sistema con mayor
uso de herramientas y observacion de esta, y ain mas aconsejable seria la
aplicacién de ensayos para aclarar con mayor exactitud los beneficios de este
sistema.

@ QOtra recomendacion es la realizacion una investigacion aplicativa del sistema
para comprobar de manera practica sus beneficios en cuestion de tiempo y
costo.

& Se recomienda realizar un estudio de analisis sismico de ambos sistemas,
VIGACERO vy convencional para comprobar su resistencia sismica, para
cualquier tipo de Proyecto.

@ En la Ciudad de Cerro de Pasco el sistema Vigacero funciona cuando se
tiene terrados y se quiere cambiar por una losa aligerada.

& El| Sistema Vigacero se adecua a sistema de entrepisos ya sea finales o

desde el comienzo.

& Se recomienda contar con planos reales de la estructura, para el uso del
Sistema Vigacero para poder un andlisis Estructural detallado y verificar si
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genera otro entrepiso, a pesar que se disefid solo para un determinado nivel
de piso.

Se recomienda para todo proyecto Plantear el Pre dimensionamiento de la
Estructura.

Se recomienda para todo proyecto En cualquier Ciudad del Pais tener claro
los rendimientos reales para el proyecto

Se recomienda tener en cuenta las cotizaciones no menos de 3 meses de
Elaboracion de Cotizacion del Proyecto, para las losas.

Se recomienda tener caracteristicas basicas del proyecto para proyectar los
niveles a construir con el Sistema Vigacero.

Se recomienda tener un Plan de Seguridad en Obras civiles para la Ejecucion
del Proyecto.

Se recomienda el uso del Sistema Vigacero para generar mas pisos de
Construccién de lo ya previsto con el Sistema Convencional, min 1 nivel mas,

ya que brinda un menor peso en la Edificacion.

Se tiene por experiencia que la estructura ha fallado por procesos
constructivos mal realizados, vaceados en un ambiente extremo y no

controlados y obviando el procedimiento constructivo planteado.
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ANEXOS

\VIGACEROEL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

Foto 01

EN LA FOTO 01 SE TIENE LA
VIVIENDA MULTIFAMLIAR LA
CUAL SE ENCUENTRA
UBICADO EN EL APOLO EN
AVENIDAS (DOBLE VIA

Foto 02

\VIGACEROEL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

LA FOTO 02 SE TIENE




\/IGACEROET

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

Foto 03

N LA FOTO 03 SE TIENE
LINDANCIA DE LA VIVIEND/

Foto 04

\VIGACEROEL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

N LA FOTO 04 SE TIENE
LINDANCIA DE LA VIVIEND.

TIFAMILIAR AL FRE




>\ [1GACEROLEL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

Foto 05

EN LA FOTO 05 SE TIENE LA
OLINDANCIA DE LA VIVIEND.

- VIGACERO{ET

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

Foto 06

N LA FOTO 06 SE TIENE U
IFICACION CON LO
VENCIONAL.

|

tad 4. L .




Foto O7

\VIGACEROEL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

LA FOTO 07 SE TIENE
OCADO DE VIGU

\VIGACEROETL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

N LA FOTO 08 SE TIENE
LOCADO DE PUNTALES




Foto 09

Foto 10

VIGACEROEL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

FOTO 10 SE TIEN




Foto 11

VIGACEROEL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

FOTO 11 SE TIE
ION DE
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Foto 13

VIGACERDEE

LA FOTO 13 SE TIENE

Foto 14

\/IGACEROEL

Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

FOTO 14 SE TIEN




Viguetas Pre-Fabricadas de Acero

N LA FOTO 15 SE TIENE

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS NO CONVENCIONALES PARA LA EDIFICACION DE
LAS VIVIENDAS, APROBADAS EN EL PERU

SENCICO

RESOLUCION DE

Ne SISTEMA CONSTRUCTIVO APROBACION FECHA
074 | DURABO R.M. 099-2001-MTC/15.04| 28.02.01
075 | VIVIENDAS PANEL CAST R.M. 152-2002-VIVIENDA | 06.12.02
076 | SISTEMAS DE VIGUETA PRETENSADAS | R.M. 092-2003-VIVIENDA | 22.04.03
FIRTH R.M. 331-2005-VIVIENDA | 29.12.05

077 | SISTEMA DE CONSTRUCCON EN SECO | RM. 177-2003-VIVIENDA | 22.06.03
076 | SIDERCASA R.M. 102-2004-VIVIENDA | 20.04.04
079 | COFESUD RM. 417-2007-VIVIENDA | 11.07.07
080 | SISTEMA WALLTECH R.M. 231-2000-VIVIENDA | 21.06.00
081 B';%?ggm DE VIVIENDA SOCIAL CIUDAD | o 1 553 9009-VIVIENDA | 24.09.09
082 | M2 (EMMEDUE) R.M. 045-2010-VIVIENDA | 12.03.10
083 | SUPER WALL RM. 131-2010-°VIVIENDA | 04.08.10
084 | VIVIENDO BIEN R.M. 003-2011-VIVIENDA | 04.01.11
RM. 074-2011-VIVIENDA | 15.03.11

085 | EVG-3D R.M. 027-2013-VIVIENDA | 01.02.13
086 | LLAXTA R.M. 024-2012-VIVIENDA | 30.01.12
087 | TIKA BLOCKS RM. 191-2012-VIVIENDA | 10.09.12
088 | NEXCOM R.M. 193-2012-VIVIENDA | 10.09.12
089 | ALITEC R.M. 026-2013-VIVIENDA | 01.02.13
090 | ISOLFORG R.M. 167-2013-VIVIENDA | 01.07.13

Listado de SNC-SENCICO, Pag. 4
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N "O-010-Z014-DEASA-MTS, Ceticesds NAO4d: 3 favor
de I3 empress SIETEMA AUTOMOTRIZE S.AC. dicha
aprocbadin Gene vigenda de circo (051 aflos conSsdos
dezade ks publicacitn de= la presenk Rezalucitin Direckoral,
slendo pashkie de ey removada & sollchud de parie
v =mconirAndoss sujefs & las aodones gQue realloe &
Drecckdn Sensral de Asanbos Soclo Amblerfales, =n el
Durmpd e o SUS SunCiomes.

Artkulo 27- EXFEDR & favor o= I3 empressy
SETENA AUTOMOTRIE 5AC., o Cermficado M= 2L
para ks eguipss seflalades =n el aflculs primens de la
presEnne Fesohec .

Artloulo 3% - PUELICAR =n =l Clario Ciclal El PeEnsano
b presenie Resclucdn Directoral, owpo cosio, e aouerdo
a o dizpuesin por el articulo 13% del Deoreln Supremao: e
007-Z002-FATC, deberd oorner Dor cuen@ e i empresa
SETENAAUTOMOTRIZ 582

Artioulos 42 - El uzo del eguipo homologado para
el ool Cficlal de los Limibes Maximics Permisibles,
requerird de |3 previa Aulorizscion de Uso, smikda
por =sta Direcclén Senermal, de= conformidad con los
arficulo 15® ¥ slgulentes del Deoreio Suprema M2 007
2002-MTLC.

Artloulo B%.- El fHular =std chilgads a comunicar
o= camblcs o modificaciones gque pueda sufrir el
prez=nie modelo de sguipo em su conformacidn o
Tunclonamiento, &% coma sn |arformackén presentsda
para &zt aprobaclian, pudando serresocada oonforme
a Ly,

Comuniguess, reglsiress v publiguese.

ITALS AMDRES DIAZ HORMA
Cirecior Gereral

Cireccidin General de Asunics
Sodo Amblentales

11188011

Aprueban Sistema Constructive No
Convencional denominadoe TSistema
de losas aligeradas con wviguetas
pretabricadas de acero Vigacero™

AEECLUCHHN MINIETERIAL
H?* BE-ar14-NTVIEN DA

Lima, 4 d= agosio o= 304
WISTSE:

El Infarme T&cnico M® 09-2014-09.00 de SENCICO,
el Acta XV de la Seslin de la Comisldn de Evaluackin
de: Skbmas Corsbuciivos mo Convencdonales de
SEMCICD, = CAcka BM? E3-2004-VIVIENOASENCECC-
0Z.00 de SENCICD, el rforme N° 084-20140' 1Y IENDA-
YMCS-DMC, el Informe M2 1520 140 TIEM DAV CE-
DHC-CEM-RRR, ambos embldos por la Cireocldn
Maclonal de Comsucddén, ahora Diecodds de=
Conshrucclan; vy,

SO SIDERARID

2ue, de scuends 3 o dispuesio en & Decrefo Supremao
HEO10-71-¥1, las perzonas mabura e s o | urkd cas que possan
O present=n skiemas de prefabricscion de vhdendas y
sistereys de consimucddn mo comvencional, ouslguisrs
=3 U raluraslers, deberdn obiener predameni= & su
utiFacdin, =n cuakguier jugar e pals, b aprobacon y
auviorizacikin de Minksterio de= Vivienda, Coresbuccion y
Sameamienio - MVCE;

2ue, conforme oom la Ley KNF 30158, Ley de=
Crpanizacidn y Fundones del BNOCE, =] SeEnicho Hacknal
de Capaciacin para b Indushia de la Corstucodn
- SBENCICCG, &5 una snbdad de traEmlenbs =special
coresiderads comc enbdsd adscorilE oA WCE,  Dueo
funcionamienbs =58 repul3do por =u Ley de CrganiEaciin
¥ Funclones, aprobosds paor &1 Descredo Legisiatiao HN® 1£7;
por su Estahro, apmobado por Deoelo Supremo B2 06E2-

2001-MTC; ¥ 2u Reglamenbs de Srganlzscion y Funclones
aprobado por Rescluddn o Fresidente ds Consejo
Direciivo Macloral M®017-2001-02.00;

2ue, oonDecreto Supremo M DE-S5-MTC, s=dlspuso
Ia Tusitn del ININY'1 al SERCICO, estableciEndose gue
3 partir de la vigenca de la norma menclonads, =53
enbdad xsurme, =nire odras, [as funclones del TMING,
slemdn una de =ik, proponesr la aprobsoon de los
slsbermays consbructives no convenclonales, ==gan ko
dispuesio &=n & Decrsto Legldafdvo W 145, Ley del
InstHuts Macional de investigacidn ¥ Mormalzscion de
la Wralenda;

Q= =n =l FAeglayente paa la Aprobacikin de
UHEackn de S stemas Comsmactvo s Mo Corpendonakes,
=n adganbk: = Regamenio, aprobado por e Consejo
Directivs Mackoral de SENCEED &0 Ssskon 245 del
28 g poviembes de 2007, se seflals que |3 Comizion
de Emluscidn Témica de= Slsbemas Conshoeciivos Bo
Convenclomales, en ad-ank= = Comi=ion, svakeard
B competenda o onsdad ssmociural del sksi=ma
propuesto, sl como s comndiclones de segurdad conira
moendio y respos que pudieran dedvarse del empleo de
maierisles Inflarabies;

2= asimismo, la morma aludda =m el corslderando
amiedor dspone gue, B Serencls de ieeesHpacidan y
Homalizacitn del SEMCICO, debe emiir & Rfoeme
¥ oomchesiin favorables proponiendo a kinlsferio de
Wivienda, Consrucciin y Saneamierdo la aprobacdn
de los sisferas consiuchvos no convenclorales, cuya
vigeEncla =3 o= di=z (10} afios a partr de @ Techa de
aprobacian;

S e comform idsd & o e stablecido =n & Reglamenio,
B empresas ARCOTECHD FERLU = AT, pressnbl para
la aprobacidn comespondenbs, = Espesdenis TEonioo
del Slshema ConsTucivwe Mo Conmvendonal deporinado
"Shbtema de osas alperadas oon viguestas prefabncsdas
de arer Vigsoeno®,

2o, sagin oonsty emos Actas XV de la Sesitn del 22
de mayo de 074, emithds por I Comiskdn, & Skeiema
en eshudo osents con las condicliomes esuciursles de
saqurdad conira imcendios y O durabildad, por o que
Es conforme para s&r udliEado en el pals oo Skeiema
Consructvo Ko Corvenclonal, con las  Imbaciones
esfabiecidas en la Memoria Cesoiphva;

S, =] cRado Expediente TEOnCD CuEnia »dEmas oon
B opinidn itmica favorable de & Direcclon Basclonal de
Consfrucckon, ahora Direcckon de ConsTucchon d=l MYCE
combe=nida =m & Informme W2 0EL-301 4000 I BRI DA RCE-
DR 20 el Imformie W 15201 4% RIEND A MCE-DNC-
DEM-RRR:

2=, con las apirlones Ecnicys anbes menciornsdas,
procede 3 Km del Skbema ConsTucivo o
Convencioral derorinado "EHsierea de osas algersdas
Com viguetas predsbricadas de soeno Vigaosro®, con una
vigencla d= aprobacion de dlez (10) afes;

D+ comformidsd con o dispusshy &m0 la Ley N
30156, Ley de Crganbacin y Funciones del Kinksisdo
de Wivenda, Constucckin y Zansamienbs; el Decr=io
Suprema K® 010-2014-WNVIENDA, apruee=ba =] Replamenio
de CrganEaciin vy Fundones diel BMinstens de YWivienda,
Consruccidn y Sansamisnio; o Decreds Supremo =010~
7141, &l Ceorehy Supremo N2 08-25-MTC, que dispone
ka fusldn del ININS al SENCICD, v el Reglamenio para
B Aprobaciin de UHliEscidn de Siskemas ConstmacHvos
Mo Cormpenclonaies, aprobado por = Conssjo Clrecivo
Madonalde SEMCICO en Sesin S92 del 28 dis mosdbemibrs
de 2007

SE REEUELVE:

artiulo 1.- Aprobecdsn dal Ziciema Conctruathes
Hio Sonveanalonal

Aprudbaze = Ski=ma Constucivo Ko Convencicnal
denominado “=lzhema de lozas alg=radas con vigueas
prefabricydss de acEnd Vigaosro®, presanSsdc por la
Empresa ARCOTECHT FERU S4AC, confomme a la
Memoris Cesoripdva gue &=n Anero fomrss pare Inegranie
de la presanbe resouciin, oon una wigernck de aprobacidn
de di=z (100 aflos.

Articulo 2.- Limiaslorss Téonloac
Clzpdngase que la wilzacian del Skbema Constructeo
Mo Coreenclonal “Skiema o= lozas aligersdss oon
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vigustas prefabricadas de acers Wigacsro”, =shard Im o
A s =specficscionss tdomicas conferldas =n B3 Memorts
Desoripiiva Que SE apruets 0oOmo AN =0 & pesenie
Diecredo Suphemio.

Arthauks & .- Fublioaalcn

Fublicase |la preserie Resoldin Ministedal § sl
Sstemia Constructve Mo Comvenclonal denominads
"Sisiemade losasalparadss con vigue s prefabricsdss
de aceno Yigaoero®, &n los Porlales Insdtucionakes del
Miniisterio de Wivienda, Construccldn y Saneamienis
[wwrar viviends gob pel ¥ del Ssrvicio Naclonal e
Capaciaciin para & indusiria de la Construcclon -
EENMCICT (wwa sencicoogob. pe], = milsmo dia de
publicxcion de la presente norma &n 2 diario ofclal
Bl Psruamia.

Regisirese, cOmumkUEsE § publigeese.

MILTOMN WOl HESSE LA SERNA
Mirisiro de Vivienda, Consineocién ¥ Saneambenio

11ieten-1

Establecen Criterios de Elegibilidad
y Priorizacion para la asignacion de
recursos a proyectos de inversion en el
sector Saneamiento

RESTLUCION MIMIZTERLAL
H* IT0-214-VINVIENDA

L, 4 de agosio de 204
VIETOE:

Los Imformes W° 052 y 103-Z094-VINIENDANRMCE-
DHE, de I3 Direccidn Madonal ds Sareamienio; Que
susienian = proyecio de resoluckin ministerial  gue
sprusha os ‘Criferios de sleghiidsd vy priodzscion
oA |3 asignaciiin de Imiersion 3 proyecios &n agua
SANEEMERD"; ¥,

COMEIDERANDD:

Gue, medanie I Ley MY 25338, Ley Gemeral de
Servicins de Saneamienio, s& dedara & s sErvicios
d= saneamisniy como Serdcies de neceskidad i uilidsd
plbilca y de preferenk inferdés nadonal, cuys naldad es
profeger [ sakud d= la poblaciin y = amblenis;

e, & Heral &) del artkulo 11 del Texio Onloo
Crdenado del Reglamemnio de laLey General de Servickos
de Sareambenio, aprobadcs por Decreln Supnemo MY
0232005 TVIENDA, esiahlsce Qu= CDormespomds al
KMiisierio de Whienda, Corsbruccidn v Saneamienbo,
Tormadar, normar, drigir, cobndnar, ejecutar, superyisar
B pollica naclonal y acclones del sechy =mn maberis
de saneamienhy ¥ svaluar permansntsmenis sus
resuliados, adoplando s oomecclones y demas
medidas que Comespordan;

Cue, =n eoe o, mediants Resolucdén Minlsterial
H" ES3-2008-WIVIENDA, = Miisieio de Vidends,
Construccldn vy Saneamienic aprobd los Crierios
de Elegibllidsd vy Friorizaciin para la Aslgnacin d=
Recursos en el Secior Saneamiemio vy sus respecivos
aneyos; ¥, medianie Resclockn Binisi=rdal 8@ 161-
Z2M2AVTVIENDA, aprobd los Crieros y Memadologls
de Focallzacion g las rfenenciones que Bl Frograma
Hacioral de Sansamients Rural reallcs =n oS Cenbros
poblxdos rurakes;

o= |3 L=y W 30045, Ley de Modemiescion de los
Servicins de Saneamiento, es@blece gue & GobiEmo
Hacional & raveés del Minkstedo de Vivienda, Consruccion
¥ Sansamisnto, =5 & enbe recion del SECior SR Enio,
orespondléndcle diseflar, nomar ¥ epcutar la polfcs
nacloral ¥ las acciones del secor en maberia de servicios
e sansamienio;

Gue, = articulo 1 d= |a cExda Ley esfablecs que oo
pobiemios reglonakes apoyan Emica Y TRancCleraments
a los poblermos cakes =n la presiaoin de los servicos
d= caneamlsnic; asimismo, sefals gus ke gobl=mos

locales son responsablss por |3 asignacidn e Pecursos
para & dnancamisnio de oversiones =0 maberia d=
Infraesiruchora de sansamienio, & ks de sul imchesian
eni los planes de desamollo municipal oonceriados Y el
presgpuesio paridpativo iocal; de ofro B3do & artiogo 2
de B referida Ley dispones que, &n & Ambio urbano, &
compelEnca enchushoa para B prestacian de os ssrdoos
ide saneamiEnio CTEsponde & las Enfdades Prestadoras
e Serdicios de Saneamienio;

Cue = atkulo & o= @ Ley N" 30156, Ley o=
Onganizsddn ¥ Funcones del MinksEdo de Whiesda,
Consnuccidn y Sansamienhs, ssiabecs gue = MHinlserio
s & Srpanda neClor de |3 polfbcas nadonales y secioriales
deniro de su AmbES de Compsbencla, gus son de
obdigstoric oumplimismic por S e nhieies o gobiemo
&0 e marn del proceso de descentalzacian, v en bdo =l
barrHioro ravhomad;

Cu=, conformie & ko seflaksdo =n o Informes M D52y
103-20114-VIVIENDAN WS S-DN S o |3 Direcclon Nacional
ide SanssTienio, &5 RACESNIC ADFDDAT NUSYoS Criberios de
seghilidad y priorizacddan para B asigreascidn O recursas
& proyscios an apus y samesmilenio, a3 como =sabkecer
gus s inErvencionss gue & Progama Mackonal de
Eaneamierfc Fural realice 20 los cenimos pobladas
rurales, s& sujetsran a ios oibefios anbes Indcados;

De combrmidad, con la Ley W® 30155, Ley o=
oganirssidn v Funcones el BinksEdo de Jhiemds,
Consnuocidn y Eameambenio; w & Decreto Supnemmo BT
O10-2014-WTMEND®, qu= apnusba el Reglamenio d=
Omganiratian ¥ Funcones del MnisEno de Viviends,
Consnuccién ¥ Saneambemnb;

== RESUELYE:

Artouls 1.- Cbjetivo

Establecer kos Criterios de Elegibliidsd y Priorzscdn
pars la sslgrneachon de eoarsos & proyecios de Piersiin
e & saCior Sansamiento, OUyE Eacucin eshard sujets
al cumplmienty d= o previshy =6 @ prEsenbs RO
¥ BN s oonvenies gue seosusoiban con las enfidades
soliciantes.

Arthouks 2- Ambfo de aplloasddn

Los criberios @ gue s&= reders = arboulo 1 o= &
presanbe morma, son e apilcackin & s sollciudes de
financiamisnio Qu= presenben os goblsmos egiorses.,
poblemos locales y enldades presisdorss de servioos
de saneamienty [EFS] ani= & Frograma MNadonal
de SCameamienic Urbano (PNEL. Paa @l e=fecio, &0
la primem quincena del mes de enero g cada afio, =1
kinisterio de Vivienda, CoOnSTUCCion Yy SaneEamenio,
aprobard medlanke resolacidn minisieial propuesta por
= FHEL, = monio ol de reousos disponibies pars s
asigrackin =n & afo respectyo, conforme a los criberios
referidos

Asimisma, = Programa Madonal de Saneamienio
Rural (FMER], aplicard ks crieros antes seflakdos, en
lo referenie al Ambio rursl, para 3 focalbacidn de sus
Interésnciones. El IStz de oS cenros pobiados nurakes
gus ==rAn imervenidos por & PSR, serd publcado
ansimerie =0 e portal eledronios del MinisEno de
Wivienda, Corsinecodn y Saneamibsnbo.

Loz criferios no son de aplicackin & b asignacion de=
FEONEDS pama la confnuikdsd de proyecios de Rversian
gus 5& EnCuEniran en la sfapas de sjecucin.

Artiglo 3 - Definlolon de ortterios

3.1 Crberios de sdmisblidad: AeguisHos previos
Indispensabies: para aCosder 3 la evaluacion  del
financiamisnbc de un proyechy de Iversidn oE apus §
saneami=nin =n los dmblios: de las EPS, rumal y o= as
pugusflas cludsdes, =1 a3 solicBud de financamienio
presenada mo umpks con esns orierios, no e it
pars I3 svahkackon comespondients bajo los oiberios de
segkiidad y prioriEaciin.

3.2 Criefios de segbildad y priorizsckn: Requisios
igu= debe cumplr B entdsd beneficiara pam gue
los proyecios que pressnien poeedan ser suelos de
financiamisnic por parke de Sacior. Esios requisins estin
rElsCionydos fundamen@imente A comrbulr con la mejora
d= |a preslacion del sanvico de saneamienm. Esios
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& Costos y Presupuestos —Capeco Lima Perd.

En el presente Reglamento se tiene las siguientes consideraciones:

11.2.4 RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA PARA OBRAS DE

EDIFICACION EN LAS PROVINCIAS DE LIMA'Y CALLAO

: .;&. F RGN CUADRILLA

e . | DIARIO e
. ey ﬁ@ﬁﬁ%éﬁﬁo@%t b
P | Capt ey o

3z ncofrado de losa aligerada
Habilitacidn me 75,00 0.1 1 1 == —_—
— Encelrada me 12,04 2,1 1 1 -— —
— Dasencofrade m 35,00 1 2 —
4.07 Wigas y bosas macizas (LS 20,00 0.2 2 2 10 1 mezcladora
(2-11p%)
Curado e 40,00 0.1 _ —_ 1 1 wibrador
1 winche
4.08 | Losa aligerada e 25,00 0.3 3 2 11
Curado m’ 540,00 Q.1 _— _ 1
4.09 Escalaras m? 12,00 o2 2 2 10 1 mezcladora
(2-11p%)
Curado e 30,00 o.11 _— —_ 1 1 wvibrador
1 winche
4,13 | Fierro de construccidn: ;
Habilitacidn kg 250,00 2.1 1 1 — | Clzalla
Colocacidn kg 250,00 2.1 1 1 —_ #arréhm negra
' 1

5.00 | MUROS Y TABIQUES DE
ALBANILERIA

5.01 | Mura de ladrillo K.K. de canto, da
arcilla 200, lad. + 25 it 8,00 0,1 1 - 1/2 | Andamio simpla




espasor 1.5 cm.

6.04 | Tarrajeo de columnas - superficie;

—
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Vaciado = 100 m¥/dia
Curado = 100 m¥dia
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m? 8,00 0,1 1 — 1/3 | Andamio
ANALISIS DE COSTO UNITARIO
Cbra Hoja N® 063
Propietario Hecho por
Ubicacion Hevisado por:
Fecha

PARTIDA N? Concreto premezclado en losas y vigas fo. variable Unidad ma
Especificaciones Camion concretero, bomba v vibradores 27, 4HP{2)
Cuadrilia Vaciado; capataz + 4 operanios + 8 peones

Curado = 0,1 capataz + 1 pedn
Rendimiento

T e P




ANALISIS DE COSTO UNITARIO

OCbra Hoja N®

Propietario Hecho por

Ubicacion Revisado por
Fecha

PARTIDA N Ladrillos huecos de arcilla de 15x 30 x 30 cm. Unidad

Especificaciones Subida y colocacion _

Cuadrilla Subiday colocacién: 0,1 capataz + 1 operario + 1 oficial + 9

Rendimiento

&
<

v

peoneas
1600 pz./dia

i

ANALISIS DE COSTO UNITARIO
Obra Hoja N2 I 085
Propietario Hecho por
Ubicacion Revisado por
Fecha
PARTIDA N® Tarrajeo de columnas - aristas Unidad :om2

Especificaciones

Cuadrilla
Rendimienlo

Los materiales, andamio, reglas y herramientas estan
includos en eltarrajeo de la superficie de la columna.
0. 1capataz + 1 operario + 0,33 oficial

20 midia




ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Obra Hoja N2 oaz
Propietario Hecho por
Ubicacién Revisado por
Fecha
PARTIDA Ne Cielo raso con yeso - con cintas Unidad m2
Especificaciones Incluye armar, desarmar y transpartar andamio. Espesor del
empaste 1,0 cm, habitacién de 10,0 2 20,0 m2
Cuadrilla Empaste = 0,1 capataz + 1 operario + 0,33 pedn
Para andamic = 1/6 pedn (adicional)
Rendimiento Empaste: 12 m2/dia
Para andamio: 12 m2rdia
— PR —
— R e
o T
S | e
. L%g‘“ Zal e I
ANTECEDENTES DE SNC.:
Gobierno Peruano, con el fin de garantizar la calidad arquitectonica estructural,

durabilidad, seguridad y condiciones de habitabilidad de las viviendas que se

construyen empleando Sistemas Constructivos No Convencionales promulgé el

Decreto Supremo N° 010-71-VI que entre otros, decreta lo siguiente:

Las personas naturales/juridicas que posean o0

representen Sistemas de

Prefabricacion de Viviendas y los de Construccion No convencional, cualquiera sea

su naturaleza, deberan obtener previamente a su utilizacion en cualquier lugar del

territorio peruano la aprobacion y autorizacion de la misma.

Los propietarios que soliciten autorizacion municipal para ejecutar obras de

construccion en la que se utilice Sistemas de Prefabricacion y los de Construccion




No Convencionales, deberan presentar a los Concejos Municipales entre los
documentos técnicos necesarios, la constancia de aprobacion y autorizacion del
sistema a ser aplicado, sin cuyo requisito los Concejos Municipales no otorgaran las

respectivas Licencias de Construccion.

Por Decreto Legislativo N° 145 Ley del Instituto Nacional de Investigacion y
Normalizacién de la Vivienda — ININVI, modificada con Decreto Legislativo N° 582,
esta entidad es la encargada de proponer, para su aprobacion y autorizacion de
Sistemas Constructivos No Convencionales previos a su comercializacion, por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Al amparo del Decreto Supremo N° 010-71-VI, las personas naturales/juridicas,

presentaran al ININVI, el expediente del Sistema Constructivo que proponen.

Por Decreto Supremo N° 08-95-MTC, se fusiona el Instituto Nacional de
Investigacion y Normalizacion —ININVI al Servicio Nacional de Capacitacién para la

Industria de la Construccion, SENCICO, asumiendo las funciones del ININVI.
Ley 27792 de la Creacion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Con el fin de orientar la preparacion de los expedientes técnicos asi como el de
permitir una evaluacion integral del Sistema se presenta en este documento, la

relacion de toda la informacion que debe ser proporcionada sin omitir ningun item.

En los casos que lo solicitado no se adecue a la naturaleza del Sistema, se

justificara el porque no se desarrolla un determinado item.

Por consiguiente todo expediente técnico de un Sistema Constructivo No
Convencional, debe ser preparado ajustandose a los requisitos exigidos en el

presente documento, asi como proceder a efectuar los pagos por concepto de



revision, y propuesta de aprobacion y autorizacion de uso de los Sistemas

propuestos.
METRADO DEL PRIMER NIVEL (SISTEMA VIGACERO)
HOJA DE METRADOS
OBRA : “ANALISIS COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO DEL SISTEMA VIGACERO (Casetones Eps) Y EL SISTEMA CONVENCIONAL (Ladrillo Pandereta),
EN EL CENTRO COMERCIAL EL APOLO, EN EL DISTRITO DE YANACANCHA, PROVINCIA PASCO-PASCO”
UBICACION : CERRO DE PASCO- YANACANCHA
TIEMPO DE EJECUCION  : 15DIAS NIVEL : PRIMER PISO
FECHA DE INICIO :MARZO DE 2018 SUPERVISION : INGENIERIA CIVIL
ITEM PARTIDA UNIDAD| LARGO ANCHO ALTURA N°DE VECES PARCIAL TOTAL

01.00.00 |ESTRUCTURAS
01.01.00 |OBRAS CONSTANTES
01.01.01 |TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL DE MATERIALES EN OBRA Dia 1.00 1.00 1.00 1.00
02.00.00 |CONCRETO ARMADO
02.01.00 |LOSAS ALIGERADAS

02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 area 200.00 1.00 200.00 200.00]
02.02.02 CASETONES POLIESTIRENO UNID 267.00 1.00 1.00 267.00 267.00]
02.02.03 VIGUETA PREFABRICADA DE ACERO ml 195.00 area 195.00 195.00 195.00
02.02.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 kg/cm2 m3 0.06 200.00 1.00 11.60 12.00
02.02.05 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS Kg 438.94 1.00 1.00 438.94 439.00

03.00.00 |OTROS
03.01.00 |REVOQUE ENLUCIDOS Y MOLDURAS
03.01.01 TARRAJEADO PRIMARIO m2 area 200.00 1.00 200.00 200.00]

ANALISIS DEL SISTEMA VIGACERO (100M2)

AREA H#VECES A.GENERADO AREA INFLUENCIADO

1 15.07 1 15.07
2 7.03 1 7.03
3 10.12 1 10.12
4 1.92 1 1.92
5 13.18 1 13.18
6 1.93 1 1.93
7 15.17 1 15.17
8 7.07 1 7.07
9 17.02 1 17.02
10 7.94 1 7.94
11 0 1 0

12 0 1 0

100

DESCRIPCION S. VIGACERO S. CONVENCIONA

VIGUETAS (ml) 31 78
Bloque(Unid) 153 851
Tiempo (Dias) 1.0 7




ANALISIS DE CARGAS ENTRE PISOS DEL SISTEMA VIGACERO VS SISTEMA

CONVENCIONAL

SISTEMAS Kg/m2
S.CONVENC.

S. VIGACERO
AHORRO

Peso de losa por cada entre piso

200
180

160

173
151
147
140
125
120
100
80
60
40
20
0 0
0 __B__B__B _____ __N_B__N _____

2

BTECHO M3ERNIVEL ®2DO NIVEL & 1ERNIVEL

ANALISIS DE COSTO UNITARIO DEL PRIMER NIVEL (SISTEMA VIGACERO)




Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003
0101010004

02040100020001
0204030001

Partida
Rendimiento
Codigo

0301220009

Partida
Rendimiento
Codigo

0101010003
0101010005

02041200010005
0231010003

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
(0101010003
(0101010005

10201050006

|
0301010006

0102009 CENTRO COMERCIAL EL APOLO - SISTEMA VIGACERO

001 PRIMER PISO

Analisis de precios unitarios

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Costo unitario directo por : kg

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0308
1.0000 0.0308

0.0250
1.0500

TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL DE MATERIALES EN OBRA

Costo unitario directo por : vije
Cuadrilla Cantidad

1.0000

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS

kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
01.01.01
vje/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad
Equipos
CAMION DE 5TON kg
01.02.01.01
m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
01.02.01.03 CASETONES POLIETILENO
und/DIA 153.0000 EQ. 153.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
CASETONES DE EPS und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0800
2.0000 0.1600

0.0300
4.9100
3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0523
2.0000 0.1046

1.0000
5.0000

Fecha presupuesto

4.16

Precio S/.

16.81

13.63

4.50
2.96

1,800.00

Precio S/.

1,800.00

20.74

Precio S/.

16.81

12.29

4.50
3.50

3.31

23.28

Precio S/.

16.81

12.29

21.00

217

20/08/2007

Parcial S/.

0.52
0.42
0.94

0.11
3.1
3.22

Parcial S/.

1,800.00
1,800.00

Parcial S/.

1.34
1.97
3.31

0.14
17.19
17.33

0.10
0.10

Parcial S/.

0.88
1.29
217

21.00
21.00

0.11
0.1




Partida 01.02.01.04 VIGUETA PREFABRICADA DE ACERO

Rendmeno ___mDIA _____ tHoows _________EQ.Meow  _____ Cosouleriodrecoporim 3743 _______
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0727 16.81 1.22
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1455 12.29 1.79
3.01
Materiales
02160200080006  VIGUETA PREFABRICADA fy=2300kg/cm2 m 1.0000 34.33 3433
34.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 3.01 0.09
0.09
Partida 01.02.01.05 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 331.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.9600 16.81 16.14
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 13.63 8.72
0101010005 PEON hh 10.0000 3.2000 12.29 39.33
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000 0.9600 16.81 16.14
80.33
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000 45.00 40.50
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5000 50.00 25.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.00 0.90
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.5000 19.92 169.32
235.72
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 80.33 241
03012100030002  WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES dia 1.0000 0.0400 250.00 10.00
0301290010004  VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0400 50.00 2.00
[03012900030003  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) dia 1.0000 0.0400 35.00 1.40
15.81
Partida 01.03.01 CIELO RASO CON YESO - CON CINTA
Rendimiento m2/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 42.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
(0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 16.81 14.94
10101010005 PEON hh 1.0000 0.4444 12.29 5.46
20.40
Materiales
0204120010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0090 450 0.04
(0213030003 YESO bol 0.2710 21.60 5.85
5.89
Equipos
(0301000020 RESINA EPOXICA | 0.0680 16.94 1.15
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 0.0500 20.40 0.01
0301060020010  REGLA DE ALUMINIO glb 0.0600 120.00 720
lE)3013400010009 ANDAMIO DE MADERA p2 2.1600 350 7.56

15.92




PRESUPUESTO DEL PRIMER NIVEL (SISTEMA VIGACERO)

PRESUPUESTO DE OBRA
O0BRA :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO DEL SISTEMA VIGACERO (Casetones Eps) Y EL SISTEMA CONVENCIONAL (Ladrilo Pandereta), EN
EL CENTRO COMERCIAL EL APOLO, EN EL DISTRITO DE YANACANCHA, PROVINCIA PASCO-PASCO"
UBICACION : CERRO DE PASCO- YANACANCHA
TIEMPODE EJECUCION  :15DIAS REQUERIMIENTO :PRIMER PISO
FECHA DE INICIO :MARZO DE 2018 SUPERVISION - INGENIERIA CIVIL
ITEM PARTIDA UNIDAD | CANTIDAD | PJU. IMPORTE | SUBTOTAL
01.00.00 |ESTRUCTURAS 93.22
01.01.00 | OBRAS CONSTANTES
01.01.01 TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL DE MATERIALES EN OBRA Dia 1.00 93.22 93.22
02.00.00 |CONCRETO ARMADO 22,255.73
02.01.00 | LOSASALIGERADAS
02.02.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 200.00 13.51 2,702.00
02.02.02 |CASETONES POLIESTIRENO UNID 267.00 2387 6,373.29
02.02.03 |VIGUETA PREFABRICADA DE ACERO m 195.00 3743 7,298.85
02.02.04 |CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 kglem2 m3 12.00 .97 | 410364
02.02.05 |ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS kg 439.00 4.05 1,777.95
03.00.00 |OTROS 10,562.00
03.01.00 | REVOQUEENLUCIDOS Y MOLDURAS
03.01.01 TARRAJEADO PRIMARIO - Yeso Proyectado m2 200.00 52.81 10,562.00
COSTO TOTAL
COSTODIRECTO 32,910.95
COSTO TOTAL DEL PRIMER NIVEL 32,910.95

VOLUMEN DE CONCRETO POR METRO CUADRADO EN SISTEMA VIGACERO

BACH. SANTIAGO ESPINOZA, Gerson
CONSUMO DE CONCRETO POR M2 PARA UNA LOSA DE 17CM

SISTEMA DE LOSAS

VOLUMEN DE CONCRETO

CANTIDAD DE VIGUETAS

(m3) (unid)
SISTEMA CONVENCIONAL 0.080 2.5
SISTEMA VIGA ACERO 0.052 1.00

BACH. SANTIAGO ESPINOZA, Gerson
CONSUMO DE CONCRETO POR M2 PARA UNA LOSA DE 20CM

SISTEMA DE LOSAS

VOLUMEN DE CONCRETO

CANTIDAD DE VIGUETAS

(m3) (unid)
SISTEMA CONVENCIONAL 0.090 2.5
SISTEMA VIGA ACERO 0.058 1.00




BACH. SANTIAGO ESPINOZA, Gerson
DISENO DE LOSA DE 3M DE LUZ

CONDICIONES GENERALES DE LA LOSA

VIGUETA L= 3
He 0.09 m MALLA DE % I
TEMPERATURA [ VIGUETA
Peso metro lineal 4.86 Kg/m JIGUETA N JIGACERO
CASETON VIGACERQ \
H= 0.12m N &
Densidad 15 Kg/m3 “m}
LOSA SUPERIOR DE : CASETONj’i
0.04 m DEEPS
PERALTE TOTAL: i
0.16 m
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS:
0.84 m
NERVATURAS INTERNAS DE CONCRETO:
Ancho 0.08 m
Altura: 0.12 m

PESOS UNITARIOS:

Concreto: 2400 Kg/m3
Caseton 15 Kg/m3
CARGA MUERTA
Losa Superior 96.00(Kg/m2
Nervadura 27.43|Kg/m2
Vigueta 5.79|Kg/m?2
Caseton 2.14(Kg/m?2
Acabados 100|Kg/m?2
WD = 231.36|Kg/m2
CARGA VIVA

Sobrecarga segin Norma EQ 200.00|Kg/m2 |WL = |
CARGA ULTIMA DE CARGA

1.4WD +1.7WL 663.90(Kg/m2 557.676 X Kg/m2

COMPROBACION DE FLEXION.

wL2/8 627.39|Kg/m2 |

Para el ensayo de laboratorio de esta losa, se ensamblaron una vigueta central y
dos medias viguetas a ambos lados.Esto implica que las cargas se distribuyen
entre una vigueta central y ambos lados de vigueta, para lo cual se asume que

actuan como dos viguetas para efectos de resistencia y deformaciones.




BACH. SANTIAGO ESPINOZA, Gerson
DISENO DE LOSA DE 3M DE LUZ

RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO DE VIGUETA VIGACERO

DATOS: En el ensayo de carga monotonica, se aplico
30 KN una carga P divida en dos cargas iguales de

Carga de fluencia Pf:
valor P/2, alos tercios de luz libre (1.37m de

Carga Maxima Pm: 36 KN )
q cada apoyo). Las cargas obtenidas en el
Carga de Rotura Pr: 34 KN ensayo fueron:
TABLA 2 : CARGA ULTIMA PARA VIGUETAS
ANALISIS: VIGACERD® ESPACIADAS CADA 84 cm
En base ala curva de carga y deformacion CARGA ULTIMA (Kg/m *)

. SEPARACION ENTRE VIGUETAS 0.84m
obtenidas del ensayo, se puede tomar el

estado asociado a la fluencia como el que

Espesor de concreto dcm Espesor del concreto & cm
LWZ{m) H=9cm H=12cm H=15cm H=20cm H=25cm H=30cm H=33cm

3,00 1807 3104
define la capacidad de especimen.En el 310 [ 1638 507
3,20 1483 2728
grafico de momento curvatura 330 | 1358 o

. . 340 2416
experimental, la posfluencia da un T v,

380 1048 2155

momento N —
380 ang 1934
3,90 i 1836
Paraunaluz = 3m 4p0 1208 1913
410 | 708 iR 1821
espesor de Losa= 2522 Kg/m2 (EME 1738
T 430 1042 1511 1658
dividido en 2 1261 Kg/m2 5% =
450 908 1378 1512
4,80 &51 1320 1447
4,70 1243 1386
Mu 2 ®M 4,80 1167 1329
480 1087 1275
500 1033 1224
Mu= 1261 Kg/m2 |0 Tl 17
520 918 1132
0= 2.01 factor 530 P 1050
40 820 1050
M= 627.39 Kg/m2 &3 g
570
B0
CONCLUSION: 580
6,00

o N 810
Para la losa viga acero se tiene un factor de |59

seguridad de 0.63, en el disefio. —

650
6,60
870
6,80
£.50
7,00
7,10
7,20
730
740
7,50
7.60
.70
7.80




COTIZACION SISTEMA CONVENCIONAL MATERIALES

FERRETERIA DETRACMIN SRL

Atendiendo su amable solicitud estamos enviando cotizacion de los productos requeridos, para nosotros es un placer poner nuestra
compafiia a su senicio.

COTIZACION

A-00001

NIT CLIENTE CONTACTO FECHA CIUDAD
CENTRO COMERCIAL EL APOLO Gerson Santiago Espinoza 10-mar-2018 pasco
TELEFONO DIRECCION E-MAIL DESCUENTO| T. PAGO
0% A 30 DIAS
ITEM] CODIGO|DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD V. IGV VR. S/IGVL
1 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg pasco S/.5.00 S/. 4.24
2 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60-1/2" unid pasco s/.29.00 S/. 24.58
3 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg pasco S/.5.00 S/. 4.24
4 CEMENTO PORTLAND TIPO 1(42.5 kg) bolsas pasco S/.23.50 S/. 19.92
5 LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm unid pasco S/.2.65 S/. 2.25
6 MADERA pie2 pasco S/.4.13 S/. 3.50
7 REGLA DE MADERA pie2 pasco S/.4.13 S/. 3.50
8 FROTACHO unid pasco S/.32.00 S/. 27.12

gesaes_92@hotmail.com




COTIZACION SISTEMA CONVENCIONAL EQUIPOS

compafiia a su senicio.

FERRETERIA DETRACMIN SRL

COTIZACION

A-00001

Atendiendo su amable solicitud estamos enviando cotizacion de los productos requeridos, para nosotros es un placer poner nuestra

NIT CLIENTE CONTACTO FECHA CIUDAD
CENTRO COMERCIAL EL APOLO Gerson Santiago Espinoza 10-mar-2018 pasco
TELEFONO DIRECCION E-MAIL DESCUENTO| T. PAGO
0% A 30 DIAS
ITEM] CODIGO|[DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD V. IGV VR. S/IGVL
1 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES DIA pasco S/. 250.00 S/. 211.86
2 CAMION DE 5TON DIA pasco S/.110.00 S/. 93.22
3 VIBRADOR A GASOLINA DIA pasco S/.80.00 S/. 67.80
4 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) DIA pasco S/.100.00 S/. 84.75
ANDAMIO DE MADERA PIE2 pasco S/.4.13 S/. 3.50

gesaes_92@hotmail.com




COTIZACION SISTEMA CONVENCIONAL AGREGADOS

compafiia a su senicio.

FERRETERIA DETRACMIN SRL

COTIZACION

A-00001

Atendiendo su amable solicitud estamos enviando cotizacion de los productos requeridos, para nosotros es un placer poner nuestra

NIT CLIENTE CONTACTO FECHA CIUDAD
CENTRO COMERCIAL EL APOLO Gerson Santiago Espinoza 10-mar-2018 pasco
TELEFONO DIRECCION E-MAIL DESCUENTO| T. PAGO
A 30 DIAS
ITEM] CODIGO|DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD V. IGV VR. S/IGVL
1 PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 pasco S/.70.00 S/. 59.32
2 ARENA GRUESA M3 pasco S/.50.00 S/. 42.37
3 AGUA PUESTA EN OBRA M3 pasco S/.5.00 SI. 4.24
4 ARENA FINA M3 pasco S/.120.00 S/. 101.69

gesaes_92@hotmail.com




COTIZACION SISTEMA VIGACERO MATERIALES

FERRETERIA DETRACMIN SRL

compafiia a su senicio.

Atendiendo su amable solicitud estamos enviando cotizacion de los productos requeridos, para nosotros es un placer poner nuestra

COTIZACION

A-00001

NIT CLIENTE CONTACTO FECHA CIUDAD
CENTRO COMERCIAL EL APOLO Gerson Santiago Espinoza 10-mar-2018 pasco
TELEFONO DIRECCION E-MAIL DESCUENTO| T. PAGO
0% A 30 DIAS
ITEM| CODIGO|DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD V. IGV VR. S/IGVL
1 CASETONES DE EPS UNID pasco S/.25.48 S/. 21.59
2 ALAMBRE NEGRO N° 16 KG pasco S/.5.00 Sl. 4.24
3 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 - 1/2" UNID pasco S/.29.00 S/. 24.58
4 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 - 3/8" UNID pasco S/.17.00 S/. 14.41
5 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" KG pasco S/.5.00 S/. 4.24
6 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOLSA pasco S/.23.50 S/. 19.92
7 YESO PROYECTADO BOLSA pasco S/. 2550 S/. 21.61
8 VIGUETA PREFABRICADA fy=2300kg/cm2 ML pasco S/. 4051 S/. 34.33
9 MADERA PIE2 pasco S/.4.13 S/. 3.50
10 RESINA EPOXICA - CHEMA LT pasco S/. 20.00 S/. 16.95
11 REGLA DEALUMINIO 1 1/2" X 3 UNID pasco S/.60.00 S/. 50.85

gesaes_92@hotmail.com




COTIZACION SISTEMA VIGACERO EQUIPOS

compafiia a su senicio.

FERRETERIA DETRACMIN SRL

COTIZACION

A-00001

Atendiendo su amable solicitud estamos enviando cotizacién de los productos requeridos, para nosotros es un placer poner nuestra

NIT CLIENTE CONTACTO FECHA CIUDAD
CENTRO COMERCIAL EL APOLO Gerson Santiago Espinoza 10-mar-2018 pasco
TELEFONO DIRECCION E-MAIL DESCUENTO| T. PAGO
0% A 30 DIAS
ITEM] CODIGO|[DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD V. IGV VR. S/IGVL

1 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES DIA pasco S/.250.00 S/. 211.86
2 CAMION DE 5TON DIA pasco S/.110.00 S/. 93.22
3 VIBRADOR A GASOLINA DIA pasco S/.80.00 S/. 67.80
4 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) DIA pasco S/.100.00 S/. 84.75
ANDAMIO DE MADERA PIE2 pasco S/.4.13 S/. 3.50

gesaes_92@hotmail.com




COTIZACION SISTEMA VIGACERO AGREGADOS

compafiia a su senicio.

FERRETERIA DETRACMIN SRL

COTIZACION

A-00001

Atendiendo su amable solicitud estamos enviando cotizacion de los productos requeridos, para nosotros es un placer poner nuestra

NIT CLIENTE CONTACTO FECHA CIUDAD
CENTRO COMERCIAL EL APOLO Gerson Santiago Espinoza 10-mar-2018 pasco
TELEFONO DIRECCION E-MAIL DESCUENTO| T. PAGO
0% A 30 DIAS
ITEM| CODIGO|DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD V. IGV VR. S/IGVL
1 PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 pasco S/.70.00 S/. 59.32
2 ARENA GRUESA M3 pasco S/.50.00 S/. 42.37
3 AGUA PUESTA EN OBRA M3 pasco S/.5.00 S/. 4.24

gesaes_92@hotmail.com




RESUMEN NDE DERIVAS DE COMPARACION DE SISTEMAS

1A

"ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVII

CONTROL 3 - DESPIAZAMIENTO IATERAL X- Y

Prerad Yo o P g

Edificio Aporticado de
eto Armado = 0.007

DR. GENNER VILLARREAL CASTRO

Desplaza

Desplaza Desplazami Desplaza Desplaza miento

miento X. ento Y. miento X: miento Y. X: Desplazamien

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) to Y.

CONV. CONV. V.ACERO. V.ACERO DIF. (mm) DIF.

TECHO 0.0024 0.00192 000192 0.0000 0.0024

TERCER PISO 0.0036 0.00336 0.00384

SEGUNDO PIS( 0.0055 0.00432 0.00504

PRIMER PISO | 0.0056 0.0056 0.00520 0.0054

COMPROBACION:




ASENTAMIENTO MAXIMO DE LA ESTRUCTURA

CALCULODEL ASENTAMIENTO MAXIMO

1.- Distorsion Angular Limites (segtin Bjerrum, 1963a) - RNE

TABLAN° 8
DISTORSION ANGULAR =a

a=dL DESCRIPCION

1/150 | Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edi-
ficios convencionales.
1/250 | Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y
rigidos puede ser visible.
1/300 |Limite en que se debe esperar dificultades con puentes
gruas.
1/300 Lir&me en que se debe esperar las primeras grietas en pa-
redes.
1/500 | Limite seguro para edificios en los que no se permiten grie-

tas.

1/500 | Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos
de cimentacion_de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
1/650 | Limite para edificios rigidos de concreto cimentados so-
bre un solado con espesor aproximado de 1,20 m.

1/750 | Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sen-
sible a asentamientos.

s/l= 1/500

2.- Asentamiento Diferencial Maximo

§

Distorsidn méxime (8/7)

ANERE

5 5 &
Vi

2 4 C
Asentamiento diferencial miximo (cm)
(a)

Asentamiento Diferencial maximo = 1 pulg

2.- Asentamiento Diferencial Maximo

10

Asentsmiento diferenciel méximo {cm)
o

Co

Qo
O,

4 5 6 8 10 12
Asentamiento méximo (cm)

Asentamiento Maximo= 1 pulg
Pmax = 25.4 cm




OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CUADRO DE VARIABLES
VARIABLE INDICADORES INDICES ITEMS
RENDIMIENTO CAPECO/CAMPO
PROCESO CONSTRUCTIVO MANO DE OBRA CAPECO/CAMPO
TIEMPO CAMPO
VARIABLE CALIDAD GARANTIA DELPRODUCTO
INDEPENDIENTE (X )
. MATERIALES DURABILIDAD GARANTIA DELPRODUCTO
Losa Convencional
RESISTENCIA GARANTIA DEL PRODUCTO
PRESUPUESTOS COTIZACION
ANALISIS ECONOMICO
METRADOS PLANOS
RENDIMIENTO CAMPO
PROCESO CONSTRUCTIVO MANO DE OBRA CAMPO
TIEMPO CAMPO
VARIABLE
CALIDAD GARANTIA DEL PRODUCTO
DEPENDIENTE (Y) Losa
Vieacero MATERIALES DURABILIDAD GARANTIA DELPRODUCTO
: RESISTENCIA GARANTIA DELPRODUCTO
PRESUPUEST! COTIZACION
ANALISIS ECONOMICO SUPUESTOS 0 0
METRADOS PLANOS
N CAPACIDAD (g/em2
VARIABLE PORTANTE &/
INTERVINIENTE (Y) PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAS OIFERENTES
Datos Tecnicos (GENNER VILLAREALCASTRO) | APORTICADA
ANALISIS ESTRUCTURAL DERIVAS DE PISO 7mm










